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1. INDLEDNING

1.1 Formal

| forbindelse med planlaegningen og/eller projekteringen af en enfamiliebolig uden kaelder har Geosyd gennemfgrt en
orienterende, geoteknisk undersggelse.

Med henvisning til Eurocode 7, Geoteknik, skal projektet, efter vor tolkning, behandles i

geoteknisk kategori 3.

Nzervaerende undersggelse kan danne grundlag for at projektet behandles i geoteknisk kategori 3.

2. UNDERS@GELSER

2.1. Boringer - Markarbejder

For at give en orientering om jordbunds, - grundvands- og funderingsforholdene er der udfgrtialt 5 geotekniske borin-
ger. Boringerne er udfgrt som 6" snegleboringer med et hydraulisk borevaerk. Placeringen af de udfgrte boringer

fremgar af situationsskitsen pa bilag 1.01.

Under borearbejdet er patrufne laggraenser indmalt og prgver er udtaget pr. min. 0,50 m. Der er herudover udfgrt en

reekke styrkeforsgg og grundvandspejlinger. Borearbejdet er i gvrigt udfgrt efter retningslinjerne jf. DGF-bulletin 14.

Koterne til de undersggte punkter er anfgrt i DVR90.

2.2. Laboratoriearbejder

Samtlige optagne prever er pa vort laboratorium blevet geologisk/geoteknisk bedgmt og klassificeret i henhold til DGF-
bulletin 1.

Herudover er der pa en raekke prgver udfgrt forsgg til bestemmelse af det naturlige vandindhold (w, %).

Resultaterne af ovenstaende mark- og laboratoriearbejder er sasmmenstillet pa boreprofiler pa bilagene 1.02. - 1.06.
Pa boreprofilerne er der angivet laggraenser, optagne pregvers lejringsdybder, geologisk/geoteknisk jordartsbetegnelse
med vurdering af aflejringsform og alder for de patrufne jordlag og samtlige direkte forsggs- og maleresultater,

herunder de indmalte vandspejl.

Signaturforklaring til boreprofilerne samt definitioner fremgar af bilag A.

JORDBUNDSUNDERS@GELSER - GEOTEKNIK - FUNDERING
DK-6100 Haderslev = Norgesvej 7A = 2730 Herlev = Ngrrelundvej 2A = geosyd@geosyd.dk
TELEFON HADERSLEV 70 20 60 62 = HERLEV 44 88 50 00 = www.geosyd.dk



GEOSYD Side -3-

GEOQOTEKNISK SPECIALFIRMA SN 261628

3. RESULTATER

3.1 Jordbundsforhold

Under 0,304 0,90 m muld og fyld samt i boring B1, B2, B4 og B5 1,504 2,10 m let til staerkt saetningsgivende aflejringer
i form af ferskvands t@rv og organisk praeget ler/sand af postglacial alder, traeffes deri alle boringer fra 2,5543,00m’s
dybde marint, fedt til meget fedt ler af tertizer oprindelse, hvori boringerne er afsluttet i 3,00 4 5,00 m’s dybde under
terraen.

| boring B3 er der gennemboret et 1,95 m tykt lag af senglacialt/glacialt mest mellemkornet smeltevandssand.

Yderligere variationer i jordbundsforholdene indenfor bebyggelsesfeltet kan selvsagt ikke helt udelukkes. Hertaenkes

der specielt pa variationer i maegtighed og udbredelse af de postglaciale ferskvandsaflejringer.

Der henvises i gvrigt til boreprofilerne pa bilagene 1.02. - 1.06.

3.2 Styrke- og deformationsparametre

For de intakte jordlag, og indbygget, velkomprimeret sandfyld er der generelt malt/vurderet fglgende parametre:

Tabel 1: karakteristiske styrke- og deformationsparametre

Jordart Kohaesion Friktion Rumvaegt Effektiv Konsoliderings- Dekade-
Cv Ppl s kohaesion Modul haeldning
[kN/m?] [grader] [kN/m?3] ¢’ [kN/m?] K [kN/m?] Q [%]
Sandfyld [EEEEEEESES 37 18/10 - 50.000 -
Torv (Pg) 20-30 - 12/2 - e 20-30
Ler (Pg) 20-40 26 19/10 - - 11-30
Sand (Pg) RS 34 18/10 = - 10.000 = -
Sand (Sg/Gc) IS 36 18/10 = - 40.000 -
*Ler (Ma/Te) 50-180 17 17/7 - 4000 - 6000 10-16

* Som fglge af det plastiske lers tendens til spraekkedannelser, ma der i baereevnebestemmelserne regnes med

reducerede styrkeparametre.
Erfaringsmaessigt kan der paregnes fglgende parametre for det aktuelle ler:
Udrzenede forskydningsstyrke:

cu=1/3 x cv for cv > 120 kN/m?
cu =40 kN/m? for 40 kN/m? < ¢y < 120 kN/m?
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3.3 Vandspejlsforhold

Ved pejling umiddelbart efter borearbejdets afslutning blev der indmalt et vandspejl i boring B1 og B5 i ca. 2,10 m’s

dybde under terraen.

Dette vandspejl, der givet er af sekundaer karakter, har naeppe haft den forngdne tid til at stabilisere sig fuldt ud efter
borearbejdets afslutning.

Med de aktuelle jordbundsforhold ma variationer i vandspejlets stilling forventes afhangig af savel arstid som af
nedbgrsforhold.

Fortsatte pejlinger i det installerede pejlergr anbefales.

Der henvises i gvrigt til afsnit 4 hvor pejleresultaterne er angivet.

4. FUNDERINGSFORHOLD.

Med forhold som i de udfgrte boringer kan der, for et “normalt” boligbyggeri paregnes gennemfgrt en sand-
/gruspudefundering kombineret med en direkte fundering, dersom plads- og stabilitetsforholdene tillader det. | den

forbindelse skal der tages hensyn til naboforhold mv.

En sand-/gruspudefundering vil sige udskiftning af de satningsgivende jordlag med indbygget sand-/grusfyld.
Herefter kan der gennemfgres en normal, direkte fundering i de indbyggede materialer i frostsikker funderingsdybde

og gulve kan udlaegges som terreendaek pa normal vis.

Af hensyn til trykspredningen fra fundamentsbelastningerne skal udskiftningen fgres uden for fundamenterne i en
bredde som svarer til mindst 1,5 gange opfyldningshgjden under fundamenterne og materialet skal komprimeres helt

ud til udgravningens sider.

Pa bilag 1.07 er der i principsnit vist hvorledes trykspredningsarealet tilvejebringes.

Ved eventuel fundering i, eller mindre end 0,60 m over det meget fede ler bgr den frostsikre funderingsdybde, af
hensyn til udtgrrings- og opblgdningsproblematikken gges til mindst 1,50 m under fremtidigt terraen.

Af hensyn til stabilitet og deformation kan det vise sig pdkraevet at sammenarmere fundamenter og gulve, séledes
det udformes som en stiv jernbetonplade.

Afgravningsniveauet bgr desuden afdaekkes med en taetsluttende plastmembran.

Plastmembranen kan undlades, sdfremt der er mere end 1,00 m fra det fede ler til underkanten af
gulvkonstruktionen.

Sdfremt der etableres en sand-/gruspudefundering, forudsat at muld- og fyldlag afgraves til oversiden af
baeredygtige lag (OSBL), og at det meget fede ler delvist udskiftes til mindst 2,0 m under fremtidigt terraen. Kan

funderingen udfares pa en sand-/gruspude med en funderingsdybde pd minimum 0,90 m under fremtidigt terrzen.
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De udgravede jordlag skal erstattes med rent og veldokumenteret komprimeret sand- eller grusfyld.

For at begraense stgrrelsesorden af de mulige saetninger, kan sand-/grusfylden eller dele af denne erstattes med leca-
letfyld.

Herefter kan fundamenterne udstgbes i normal frostsikker funderingsdybde i de indbyggede materialer.

Herudover bgr steerkt vandforbrugende beplantninger (stgrre buske og Igvfeldende traeer) naer huset undlades, idet
disse beplantninger kan medfgre en udtgrring af lerjorden med mulige satninger til falge. Begraensning med
lpvfeeldende traeer og buske skal som minimum begraenses, sdledes at mindste afstand til huset bliver minimum 1,5

gange vaeksternes hgjde.

Det vil sige, at vandindholdet i det fede ler under huset generelt ikke ma aendres. Dette betyder yderligere, at

eventuelle naertstdende, starre traeer ikke ma fjernes uden der traeffes seerlige foranstaltninger.

Sdfremt ovenstdende restriktioner mht. beplantning ikke overholdes, skal fundamenterne fgres ned i svindfri
funderingsdybde. Den svindfri funderingsdybde kan andrage op til ca. 3,00 d 5,00 m under fremtidigt terrzen.

Der henvises endvidere til SBI-Anvisning nr. 231, som udfarligt behandler emnet “fundering pa fede lerarter”.

Overslagsmaessigt kan der for et centralt belastet stribefundament placeret i frostsikker funderingsdybde i det
terraennaere ler og/eller indbygget sandfyld paregnes en regningsmaessig baereevne pd mindst 150 kN/m?2.

Hertil kraeves, ved en fundering i ler, en udraenet forskydningsstyrke pa ca. cv = 50 kN/m?2.

Oversiden af de rene, intakte og baeredygtige aflejringer er pa boreprofilerne maerket O.S.B.L. (overside af beeredygtige
jordlag) og fremgar af nedenstaende oversigt.
| oversigten og pa boreprofilerne er der endvidere angivet terraenkoter (DVR90) ved undersggelsespunkterne og de

indmalte vandspejl (G.V.S.).

Tabel 2: overside baeredygtige jordlag, grundvandsspejl mv.

Terraen OSBL OSBL GVS GVS
kote dybde kote dybde kote
[m] [m.u.t.] [m] [m.u.t] [m]
+74,15 2,70 +71,45 3,80 +70,35
+74,15 2,65 +71,50 - -
+74,55 0,85 +73,70 - e
+74,20 3,00 +71,20 - e
+74,20 2,55 +71,65 2,10 +71,65

Evt. udtgrrede eller opblgdte aflejringer skal udskiftes under gulvene, ligesom fundamenterne skal fgres ned gennem

udtgrrede eller opblgdte lag.

Mindre szetninger, herunder differenssaetninger og eventuelt fa, sma revnedannelser kan normalt ikke helt udelukkes.
Det anbefales derfor at ileegge en revnefordelende armering i fundamenterne, svarende til en armeringsprocent pa
0,20% af betontvaersnittet. Som armering kan der anvendes la&engdearmering, f.eks. 3 stk. Y12 badeitop og bund, eller

fiberbeton med stal- eller plastfibre.
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Ved anvendelse af fiberarmering skal fibrene vaere CE-maerket i h.t. EN 14889 for stalfibre og EN 14889-2 for

polymerfiberarmering. Der henvises i gvrigt til producentens retningslinjer.

Omhyggelig oprensning i bunden af renderne med handskovl forinden udstgbningen er pakraevet, saledes der overalt

udstgbes mod rene, faste og intakte aflejringer og/eller mod fastlejret indbygget sand-/grusfyld.

Gulvene kan udlaegges direkte som terreendaek pa indbygget sand-/grusfyld efter afremning af samtlige muld, fyld- og

muldpraegede lag.

Som komprimeringskrav kan der passende saettes en komprimeringsgrad pa SPmin = 97 %, malt med isotopsonde.
Denne komprimeringsgrad kan normalt opnas ved 4 a 6 overkgrsler med en middeltung pladevibrator, nar det

naturlige vandindhold i sand-/grusfylden andrager 6 a 8 %.

Uanset funderingsmetode skal konstruktionerne gennemregnes/undersgges i anvendelses-gransetilstanden.
Det vil sige, at beregne de enkelte konstruktioner for de spaendinger som de mulige szetninger/differenssaetninger vil
medfgre. Her henledes opmarksomheden pa savel satninger som risiko for haevninger, safremt dele af
bebyggelsen befinder sig i afgravning.

Dette kan bl.a. medfgre, at funderingsprojektet, som nzevnt, skal udfgres som en stiv jernbetonkontruktion, at

hensyn til de forventelige differenssaetninger.

Stabilitet:

Naturlige skraninger, hvor jorden udggres af fedt til meget fedt ler, er erfaringsmaessigt fgrst stabile ved et anlaeg pa

mindst 5 — ofte op til anlaeg 10 - hvilket vil sige et fald pa 1 meter lodret pr. 5 - 10 m vandret.

Afhaengig af udgravningsforhold, kan det vise sig pakraevet at etablere permanente stgttekonstruktioner.

Det ggres derfor opmaerksom pa, at selv beskedne terraenreguleringer (afgravninger/opfyldninger) ngje bgr overvejes

med hensyn til faren for stabilitetsbrud.

4.1 Afvandingsforhold.

Med jordbunds- og grundvandsforhold som de konstaterede kan udgravnings- og funderingsarbejdet forventes udfgrt

pa normal vis uden seaerlige grundvands-foranstaltninger.

| permanent tilstand skal huset sikres/draenes i henhold til gaeldende normer og forskrifter iht SBl-anvisning 231,

Fundering af mindre bygninger:

”... konstruktioner skal udfgres pd en sddan mdde, at regn og sne samt overfladevand, grundvand, jordfugt,
kondensvand og luftfugtighed ikke medfarer fugtskader og fugtgener.
Det betyder blandt andet, at terraendaek skal udfares pa fast og tgr jordbund, og at terraenet ikke ma kunne udsaettes

for oversvgmmelser.
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Overfladevand skal derfor bortledes, fx ved anvendelse df tilstraekkeligt fald pd terraenet bort fra bygningen.
Det har hidtil vaeret god praksis, at der anvendes omfangsdraen, hvor gulvoverfladen ligger mindre end 300 mm over
terreen, og jorden ikke samtidig er tilstraekkeligt selvdraenende.”

De aktuelle jordarter kan ikke betegnes som veldraenende.

5. DIVERSE.

Neaervaerende undersggelse skal endvidere indgé i en projekteringsrapport, jf. DS/EN 1997-1, Eurocode 7 — afsnit 2.8.
Projekteringsrapporten skal i relevant omfang indeholde oplysninger om jordbundsforhold, regningsmaessige
parametre, udregninger og resultater, samt planer for kontrol og vedligeholdelse.

Sagkyndig inspektion og kontrol i udfgrelsesfasen er pakraevet til sikring af, at de gjorte forudsaetninger overalt er til-
stede, jf. Eurocode 7, EN-1997-1, afsnit 4.

Herudover skal der udfgres komprimeringskontrol pa indbyggede materialer nar den samlede lagtykkelse overstiger
0,60 m.

Skulle der, med hensyn til foranstdende vurderinger og bedgmmelser, vaere punkter De matte gnske yderligere belyst,

er vi selvsagt til Deres radighed.

Endvidere udfgrer vi naturligvis gerne de naevnte inspektioner og kontrolarbejder under udfgrelsen af

funderingsarbejdet.

Med venlig Hilsen

GEOSYD A/S
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Principskitse for sandpudefundering




Forsggsresultater

Jordartssignatur
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sten og blokke, der ikke ses i boringerne. Re Recent
Definitioner
Signatur Emne Fork. |Enhed | Beskrivelse
(o) vandindhold w [%] Vand i % af torstofvaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
o | Plasticitetsgraenser 1P [%] 1P = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m2] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
| Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Veegttab ved glgdning i % af terstofvaegten
X Reduceret Glpdetab gir [%] gl - ka
® Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af tgrstofveegten
() +/++ Kalkprave kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: staerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/| Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-?+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under laengere frostperioder
= Ikke opfrysningsfarlig
- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedemmes
-?/+? Frostfaren er vanskelig at bedemme
H1,H2,H3,H4,H5| Heerdningsgrader H1: Uhzerdnet, H2: Svagt haerdnet, H3: Heerdnet, H4: Steerkt haerdnet, H5: Meget
steerkt haerdnet
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
® Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] | Udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i intakt jord
(o) Vingestyrke, omrort crv [kN/m2] | Udreenet forskydningsstyrke m3lt ved vingeforseg i omrert jord
vr.  Vinge afvist
vd. Forspg med defekt vinge
Sonderingsmodstand st.  Forspg pavirket af sten
- Belastet spidsbor RSP N200 Antal halve omdrejninger pr. 200 mm nedsynkning
- Svensk rammesonde RRS N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
- Let rammesonde RLSD N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
v - SPT-sonde, lukket/8ben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning
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