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1. INDLEDNING

1.1 Formal

[ forbindelse med planlsegningen, projekteringen af en byggemodning af et nyt boligomrade har har Geosyd gennem-

fert en orienterende, geoteknisk jordbundsundersggelse.

Med henvisning til Eurocode 7, Geoteknik, skal kommende projekter, efter vor tolkning, behandles i geoteknisk
kategori 2.

Afhaengig af kommende byggeprojekters udformning kan naervaerende undersggelse antagligt danne grundlag for at
projekterne behandles i geoteknisk kategori 2.

2. UNDERS®GELSER

2.1. Boringer - Markarbejder

For at give en orientering om jordbunds, - grundvands- og funderingsforholdene er der udfgrt i alt 17 geotekniske bo-
ringer. Boringerne er udfgrt som 6" snegleboringer med et hydraulisk boreveerk. 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 ligesom der er udfgrt en grundvandspejling umiddelbart efter det samlede borearbejde.
Borearbejdet er i gvrigt udfart efter retningslinjerne jf. DGF-bulletin 14.

Koterne til de undersggte punkter er angivet i DVRSO0.

2.2. Laboratoriearbejder

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

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

Resultaterne af ovenstaende mark- og laboratoriearbejder er ssmmenstillet pa boreprofiler pa bilagene 1.02. - 1.18.
Pa boreprofilerne er der angivet laggraenser, optagne prevers lejringsdybder, geologisk/geoteknisk jordartshetegnelse
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.
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3. RESULTATER

3.1 Jordbundsforhold
Under 0,35 & 1,45 m muld/fyld treeffes der vekslende aflejringer i form af senglacialt/glacialt, mest mellemkornet
smeltevandssand og af senglacialt/glacialt flydejord og/eller kalkudvasket morzeneler. Herunder traeffes der glacialt

kalkholdigt moraeneler. Boringerne er afsluttet i senglaciaale/glaciale aflejringer i 3,00 4 4,00 m’s dybde under terraen.

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

dog ikke for at vaere saerligt sandsynligt i stgrre udstraekning.

3.2 Styrke- og deformationsparametre

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

Tabel 1: karakteristiske styrke- og deformationsparametre

Jordart Kohaesion Friktion Rumvaegt Effektiv Konsoliderings-
Cv ol vy kohaasion Modul
[kN/m?] [grader] [kN/m?3] ¢’ [kN/m?] K [kN/m?]
Sandfyld e 37 18/9 S 50.000
Sand S 36 18/9 N 40.000
Ler 50-150 28 20/10 5-15 4000*cv/w
Moreaneler 100 - 200 30 21/11 10-20 4000*cv/w

3.3 Vandspejlsforhold

Ved pejling umiddelbart efter borearbejdets afslutning blev der indmalt et vandspejl i boringerneica. 0,75 4 2,20 m’s

dybde undecr 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 mé& variationer i vandspejlets stilling forventes afhaengig af sdvel arstid som af
nedbgrsforhoid.

Fortsatte pejlinger i de installerede pejlergr anbefales.

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

Med forhold som i de udfgrte boringer kan der, for et “normalt” boligbyggerii 1-2 plan uden kaelder paregnes gennem-

fort en direkte fundering pa stribefundamenter i de rene og intakte aflejringer.

Kravet til den frostsikre funderingsdybde {mindst 0,90 m under fremtidigt terraen) skal naturligvis overholdes. For

fritstaende konstruktioner skal den frostsikre funderingsdybde dog andrage mindst 1,20 m under fremtidig terraen.

Herudover ber staerkt vandforbrugende beplantninger (stgrre buske og lgvfaeldende traeer) nzer huset undlades, idet

disse beplantninger kan medfgre en udtgrring af lerjorden med mulige saetninger til fglge.

Overslagsmaessigt kan der for et centralt belastet stribefundament placeret i frostsikker funderingsdybde i det
terrannaere ler paregnes en regningsmaessig baereevne pa mindst 150 kN/m? Hertil kraeves, ved en funderingiler en

udrzenet forskydningsstyrke pa ca. cv = 50 kN/m?.

Ved fundering i intakt sand og/eller indbygget sand-/grusfyld kan der ikke angives baereevner, idet baereevnen ved
fundering i sand (friktionstilfeeldet) primart er afhangig af konstruktive forhold (fundamentsbredder,
funderingsdybder m.v.). Der kan dog for et centralt belastet punkt- og/eller stribefundament placeret i frostsikker

funderingsdybde, forventes en regningsmaessig baereevne pa mindst 250 kN/m?2

Oversiden af de rene, intakte og baeredygtige aflejringer er pa boreprofilerne maerket 0.5.B.L. (overside af baeredygtige
jordlag) og fremgar af nedenstaende oversigt.
| oversigten og pa boreprofilerne er der endvidere angivet udskiftningsniveau {maerket U.N.) for gulve udlagt direkte,

terraenkoter {DVR90) ved undersggelsespunkterne og de indmalte vandspejt (G.V.S.).
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Tabel 2: overside baeredygtige jordlag, grundvandsspejl mv.

Terraen OSBL OSBL UN UN GVS GVS
kote dybde kote dybde kote dybde kote
[m] [m.u.t.] [m] [m.u.t.] [m] [m.u.t.} [m]
+52,60 0,40 +52,20 0,40 +52,20 0,90 +51,70
+52,95 0,35 +52,60 0,35 +52,60 1,10 +51,85
+52,80 0,35 +52,45 0,35 +52,45 1,10 +51,70
+53,20 0,40 +52,80 0,40 +52,80 0,90 +52,30
+53,25 0,40 +52,85 0,40 +52,85 1,30 451,95
+52,50 1,45 +51,05 1,45 +51,05 0,75 +51,75
+53,30 0,40 +52,90 0,40 +52,90 2,70 450,60
+53,45 0,40 +53,05 0,40 +53,05 0,90 +52,55
+53,35 0,40 +52,95 0,40 +52,95 1,60 +51,75
+51,10 0,35 +50,75 0,35 +50,75 1,10 450,00
+52,85 0,40 +52,45 0,40 +52,45 2,60 +50,25
+52,80 0,40 +52,40 0,40 +52,40 1,50 +51,30
+52,85 0,35 +52,50 0,35 +52,50 1,65 +51,20
+53,15 0,40 +52,75 0,40 +52,75 1,70  +51,45
+52,20 0,60 +51,60 0,60 +51,60 0,90 451,30
+52,55 0,30 +52,25 0,30 +52,25 2,20 450,35
+51,85 0,40 +51,45 0,40 +51,45 - -

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

Udfgrelsesmaessige, setningsmaessige og bareevnemaessige krav kan dog betyde, at fundamenterne skal fgres til
stgrre dybder.

For at begranse eventuelle skadelige virkninger fra disse mulige satninger m.v. mest muligt bgr fundamenterne
forsynes med en revnefordelende armering (savel i overside som i underside).

Omhyggelig oprensning i bunden af renderne med héndskovl forinden udstgbningen er pakraevet, sdledes 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 afrgmning af samtlige muld, fyld-og

muldprzegede lag.

Sand-/grusfylden skal vaere et rent og velgraderet materiale, der udlzegges i lag af max. 30 cm, hvor hvert lag skal kom-
primeres effektivt hver for sig.

Som komprimeringskrav kan der passende seettes en komprimeringsgrad pa SPmin = 97 %, malt med isotopsonde.
Denne komprimeringsgrad kan normalt opnas ved 4 & 6 overkgrsier med en middeltung pladevibrator, nar det
naturlige vandindhold i sand-/grusfylden andrager 6 a 8 %.

Den direkte fundering kan evt. med fordel kombineres med en sakaldt sand-/gruspudefundering.

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

kan udlagges som terraendaek pa normal vis.
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Af hensyn til trykspredningen fra fundamentsbelastningerne skal udskiftningen fgres uden for fundamenterne i en
bredde som svarer til mindst 1,5 gange opfyldningshajden under fundamenterne og materialet skal komprimeres helt
ud tif udgravningens sider.

Pa bilag 1.19 er der i principsnit vist hvorledes trykspredningsarealet tilvejebringes.

5. ANLEAGSARBEJDER.

Den planlagte projekt kan paregnes udfgrt pa normal vis. Afrgmning af muld-/fyldlag, udleegning af bundsikringsgrus og
stabilt grus samt den egentlige befaestelse. Det vurderes, at det terraeennaere sand ikke opfylder kravet til bundsikring.
Afhaengig af faerdselsforhold, risiko for sporkgring mv. bgr der bundsikres til minimum 0,60 m dybde.

| omrader med stgrre maegtigheder af recente fyld- og muldlag, kan det overvejes at lade dele af disse lag blive
liggende under vejkassen. Visse s@tninger ma i givet tilfaelde kunne accepteres, og bundsikringen begr i givet tilfaelde
gges, f.eks. til 1,00 m.

Forud for indbygning af bundsikringen skal det afgravede rajordsplanum oprenses, afrettes og komprimeres.

For de aktuelle jordarter kan vurderes fglgende bundmodul:

MULD E=345MN/m?
LER E=4310 MN/m?
SAND E=754125 MN/m?
MORANELER E=10430 MN/m?

De aktuelle ler- og siltaflejringer, fremstar generelt “vandlidende”, og de vil vaere szerdeles fglsomme over for udtgrring

og opblgdning, og der bgr derfor traeffes foranstaltninger, saledes dette ikke sker.

Det vil f.eks. sige, at der ikke ber forega faerdsel direkte pad rdjordsplanum, og at sand-/grusfyld og bund-
sikringsmaterialer m.v. bgr udlaegges i takt med udgravningsarbejdet.

Opblgdt og/eller udtarret jord skal udskiftes med indbygget sand-/grusfyld.

GENINDBYGNING

De opgravede materialer vil i form af sandet ler og leret sand, med det aktuelle projekt for gje, naeppe veere egnede for
genindbygning i omrader, hvor satninger ikke kan accepteres. Det vurderes dog, at rent og relativt lerfrit
smeltevandssand, afhangig af vandindholdet, kan genanvendes som indbygningsmateriale.

Det optimale vandindhold for genindbygning af ler ligger normalt pa max 10 — 13 %. Det vil sige, at de terreennare
leraflejringer ikke umiddelbart er velegnede for genindbygning, idet det naturlige vandindhold generelt ligger pa 15 —
20 %.

Arstiden og vejrforholdene har dog en stor indflydelse, og en blot beskeden udtarring efter udgravning kan bedre
forholdene vaesentligt.

Forud for indbygning af bundsikringslag skal det afgravede rajordsplanum oprenses, afrettes og komprimeres.
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5.1 Afvandingsforhold.

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

pa normal vis uden szerlige grundvandsforanstaltninger.

| permanent tilstand skal kommende bebyggelser og gvrige anlaeg sikres/draenes i henhold til geeldende normer og

forskrifter.
De aktuelle jordarter kan ikke betegnes som veldranende.

6. DIVERSE.

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

Denne inspektion og kontrol skal mindst omfatte:

Sagkyndig inspektion af udgravningerne

Komprimeringskontrol pa de indbyggede materialer

Skulle der, med hensyn til foranstadende vurderinger og bedgmmelser, veere 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.

GEOSYD A/S
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g Gc
0,75
-1 3 b4 SAND, mest mellem, lidt fint, let leret, lidt gruset, Sm Sg/ +51,80
1 gragull Ge
5 1,20
| 4 V LER, lidt fedt, siltet, sandet, gruset, gulbrunt Fl/ Sg/ __;’-' +51,35
Gl Gc /
| F//, 1,75
| __.-V LER, siltet, sandet, gruset, gulbrunt Fl/ Sg/ / +50,80
21 | Gl Ge |
i ~ gl 220
B MORAENELER, siltet, sandet, gruset, sandstriber, lys Fl/ Sg/ /-"'-_‘a 1| | +50,35
gulbrunt Gl _Gc | o i 2,50
| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, sandstriber, FI/ sa/ [.= | [y | +50.05
gult 6l Gc | [
+49,55
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PRGVETILSTAND MARK- OG LABORATORIEFORSOG GEOLOGISKE FORKORTELSER
B Intakt ® InSitu Vinge - Intakt - Cfv Aflejring _ Alder
O InSitu Vinge - Intakt - Cvr Ma - Marin Fl - Flydejord Re - Recent Te - Tertiaer
— Omrgrt ¥ SPT Forsag - N Br - Brakvand Sk - Skredjord Kv - Kvartaer Da - Danien
" Tabtg3et oG Fe - Ferskvand Ne - Nedskyl Pg - Postglacial
- labtgae V' Vandindhold - w Sm - Smeitevand O - Overjord Sg - Senglacial
X Rumvaegt - vy Gl - Glecher Fy - Fyld Ge - Glacial
B poretal - e Vi - Vind Ke - Kemisk Is - Interstadial
= Jordart - Karakterisering N Dybde
& P L2 Kot
52 g |crv.cfv 100 200 300 (kPa) 2 8|3 © o
8Elal z|w 10 20 30 (%) E 2|66 m
DVR90 +51,9 m
0- +51,85
= 1 MULD: SAND, mgrkebrunt O Re
}g UN/DSBL 0,40
W 2 ) LER, siltet, sandet, let gruset, lys gulbrunt Gl +51,45
— 3 LER  -"- Gl
11 | '
- C(S ; 1,25
i 4 V MOR/ENELER, siltet, sandet, let gruset, lys gulbrunt Gl +50,60
| MORANELER =" Gl
71
i 2,40
i MORZANELER, siltet, sandet, let gruset, grabrunt Gl / : +49,45
g 2,80
3] | i | +43,88
+48,85
4.
54
[
6 |
i
71 |
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Principskitse for sandpudefundering




Forsggsresultater

Jordartssignatur

Situationsplan

Boreprofil

Q' [ Prevenummer
FYLD MORANESAND :
sQ Q Pumpeboring (BU) 1 |—— Glas prove
A
0 ® Pejleboring (BW) _2 |~—=Intakt prave
MULD O MORANESILT e (Prave med lab. forseg)
8 G 77
.0 @ Miljgboring (BE) e 3 |=——=Omrgrt prave
0, _ 5 i
MULD, sandet ”;@ MORAENELER @ Boring uden praver (B) A é 4 |e—= Stor omrort prave
'/y D"—‘Q".
Boring med praevetagning (BS '
KALK (KRIDT) @ 9 P gning (8S) L) X S |e—— SPT prove
SAND, muldet ‘ Boring med prgver og U
FLINT @ vingefarspg (BG) . Laggrense
——= Kerne prgve
B P YV P forseg (€)
- | SAND, muldpartier .".* KLIPPE
I P:/:S]
e XX Sondering, rammesonde (F)
@) = |
QQO| sven -~ | GYTE Geologiske forkortelser
Milja Alder k 1 = Indtagsnr.
o "'JL_ Br Brakvand Pg Postglacial .3 § -&z’f’kﬁgﬁe/
o o GRUS L | SKALLER Fe Ferskvand Sg Senglacial XA 3 )
FI  Flydejord Al Allerad 1" bed Beton
- S Gl Gletscher Gc Glacial E
[T Ma Marin Ig Interglacial ¥
SAND L | terv Ne Neds!tyl Is Inters’tadial | |*T— Fyld
4 O Overjord Te Tertizer =
= Sk Skredjord Ng Neogen g 60107 AL
N Sm Smeltevand Pn Pala=ogen gl === —s (3VS
‘ A Vi Vindaflejret Pi  Pliocaen ® g
Lo| sur TORVEDYND Vu Vulkansk Mi Miocan g
Ol Oligoczen @ *——= Bentonit
Eo Eocen i
4 b Il Pl Paleocan ¢] )
LER PLANTERESTER S| Selandien 2 s— Filtergrus
Da Danien L i
Kt Kridt = — Filterrar
Ms Maastrichtian §
1 moraeneaflejringer kan der forventes Se Senon 2
sten og blokke, der ikke ses i boringerne. Re Recent =
Definitioner
Signatur Emne Fork. | Enhed| Beskrivelse
(o] Vandindhold w [%)] vand i % af torstofvaeot
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegreenser
— Plasticitetsgraznser wP [96] Vandindhold ved plasticitetsgraanse
| o | Plasticitetsgreenser (d [%] IP = WL- WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
a Poretal Q Farhold mallem porevolumen og kornvolumen
+ Gledetab gl %] Vaegttab ved glpdning i % af tarstofvaegten
X Reduceret Glpdetab gir [%] gl - ka
® Kalkindhold ka [%] Veegt af CaCo3 i % af terstofvaegten
-/(+)+H/++ Kalkprove kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: staerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/] Frost ++ Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-2+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under l22ngere frostperioder
N Ikke opfrysningsfarlig
- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedemmes
-?/+7? Frostfaren er vanskelig at bedemme
H1,H2,H3,H4,H5| Hardningsgrader H1: Uhzerdnet, H2: Svagt haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt haardnet, H5: Meget
staerkt haerdnet
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U> 15: Velgraderet
L Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] | Udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i intakt jord
(@) Vingestyrke, omrart crv [kN/m2] | udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsag i omrort jord
vr.  Vinge afvisL
vd. Forseg med defekt vinge
=1 Sonderingsmadstand 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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