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1. INDLEDNING

1.1 Formal

| forbindelse med planlaegningen af nye boligbebyggelser pa Oldhgjen har Geosyd gennemfgrt en orienterende, geotek-
nisk forundersggelse.

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

2. UNDERS@GELSER

2.1. Boringer - Markarbejder

For at give en forhandsorientering om jordbunds, - grundvands- og funderingsforholdene er der udfert i alt 76
geotekniske boringer. Boringerne er udfgrt som 6" snegleboringer med en sakaldt medi-rig. Placeringen af de udfgrte

boringer fremgar af situationsskitsen pa bilag 1.01.

Under borearbejdet er patrufne laggranser indmalt og prgver er udtaget pr. min. 0,50 m. Der er herudover udfgrt en
raekke styrkeforsgg og en grundvandspejling. Borearbejdet er i gvrigt udfert efter retningslinjerne jf. DGF-bulletin 14.

Koterne til de undersggte punkter refererer til DVR90.

2.2. Laboratoriearbejder

Samtlige optagne prgver 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 ovenstdende mark- og laboratoriearbejder er ssmmenstillet pa boreprofiler pa bilagene 1.02 - 1.77.

Pa boreprofilerne er der angivet laggraenser, optagne prgvers 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.
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3. RESULTATER

3.1 Jordbundsforhold

Under 0,25 a 2,25 m fyld, samt i B100, B101, B109 og B117 0,20 & 0,40 m muldpraeget nedskylsjord, treeffes der i
hovedparten af boringerne senglacialt flydejord/smeltevandsjord og/eller kalkudvaskede moraeneaflejringer af sand og
ler, som stedvist fremstar fedt, hvori B119, B123, B140 og B161 er afsluttet i 3,00 a 4,00 m’s dybde under terraen.

Boringerne B17, B22, B25 og B156-157 afviger fra det generelle billede, idet fyldlagene i disse fra 0,30 4 1,40 m’s dybde

underlejres af satningsgivende til staerkt satningsgivende aflejringer i form af postglaciale ferskvandsaflejringer af tgrv,
gytje samt urent ler.

Under de seatningsgivende ferskvandsaflejringer i ovennavnte boringer, samt de fgrnavnte kalkudvaskede
moraneaflejringer og fyldlag, treffes der fra 0,25 @ 3,40 m’s dybde kalkholdige glaciale morane- og

smeltevandsaflejringer i form af sand og ler, hvori alle boringer, bortset fra B119, B123, B140 og B161, er afsluttet i 3,00
4 4,00 m’s dybde under terrzen.

Yderligere variationer i jordbundsforholdene indenfor det underggte omrade kan selvsagt ikke udelukkes. Her taenkes
der specielt pa maegtighederne af de enkelte lag og udbredelsen af de steerkt seetningsgivende ferskvandsaflejringer i
form af gytje og tgrv. Ud fra studie af geologisk kortmateriale samt gamle luftfotos, ma det paregnes, at der pa arealets
nordgstlige og sydgstlige, omrade forefindes postglaciale ferskvandsaflejringer som fglge af vandhuller og/eller
vandlgb. Dette er umiddelbart i god overenstemmelse med forholdene i de udfgrte boringer.

Der henvises i gvrigt til boreprofilerne pa bilagene 1.02 - 1.77.
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 Kohasion Friktion Rumvaegt Effektiv Konsoliderings- Dekade-
Cv @pl 1Y kohaesion Modul haeldning
[kN/m?] [grader] [kN/m3] ¢’ [kN/m?] K [kN/m?] Q [%]
Sandfyld - 37 18/10 - 50.000 -
Gytje (Fe, Pg) p 1.5 | 1 S— 14/4 e 15-30
Torv (Fe, Pg) 20-50 15 13/3 - 30-45
Ler (Fe, Pg) 10-80 27 19/120 - e 3-5
Sand (Sg/Gc) S 37 19/10 - 40.000 -
Ler (Sg/Gc) 45-330 28 20/10 4-20 4000*cy/w -
Moreeneler. 45-330 30 21/11 4-20 4000*cy/w -
IVioreenesand | IR 40 22/12 - 65.000 = -
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3.3 Vandspejisforhold

Ved pejling umiddelbart efter borearbejdets afslutning d. 2017.10.16., samt d. 2017.10.31., blev der indmalt et

vandspejl i stgrstedelen af boringerne i ca. 0,15 m a 3,45 m’s dybde under terran, svarende til kote ca. +24,20 4 +29,95
(DVR90).

Dette vandspejl har naeppe haft den forngdne tid til at stabilisere sig fuldt ud efter borearbejdets afslutning.
Variationer i vandspejlets stilling, afhangig af savel nedbgrsforholdene som af arstiderne ma forventes.

Med de aktuelle jordbundsforhold ma det paregnes, at der kan stabilisere sig et sekundeaert og nedbgrsfglsomt
vandspejl i forskellige niveauer i og over det forholdsvist impermeable ler.

Fortsatte pejlinger i de installerede pejlergr anbefales.

JORDBUNDSUNDERS@GELSER - GEOTEKNIK - FUNDERING
DK-6100 Haderslev = Norgesvej 7A = 2730 Herlev = Vesterlundvej 13 = geosyd@geosyd.dk
TELEFON 70 20 60 62 = www.geosyd.dk



GEOSYD Side -5-

GEOTEKNISK SPECIALFIRMA SN 17.2404

4. FUNDERINGSFORHOLD.

Med forhold som i hovedparten af de udfgrte boringer, og med op til ca. 2-3 m til oversiden af baeredygtige jordlag

(OSBL), kan der, for “normale” boligbyggerier paregnes gennemfgrt en direkte fundering pa stribefundamenter i mindst
de anfgrte dybder.

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

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

Herudover bgr steerkt vandforbrugende beplantninger (stgrre buske og Igvfeeldende traeer) nzer huset undlades, idet
disse beplantninger kan medfgre en udtgrring af lerjorden med mulige satninger til fglge. Levfeeldende traeer og buske
bgr som minimum begranses, sdledes mindste afstand til huset bliver min. 1,5 gange vaeksternes hgjde.

Overslagsmassigt kan der generelt for et centralt belastet stribefundament placeret i frostsikker funderingsdybde i det
terraennaere ler, sand og/eller indbygget sand-/grusfyld paregnes en regningsmaessig baereevne pa mindst 135 kN/m?2.
Hertil kraeves, ved fundering i ler, en udraenet forskydningsstyrke pa ca. cv = 45 kN/m?.

Oversiden af de rene, intakte og baeredygtige aflejringer er pa boreprofilerne maerket 0.S.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,
terreenkoter (DVR90) ved undersggelsespunkterne og de indmalte vandspejl (G.V.S.).

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]
+30,15 0,30 +29,85 0,30 +29,85 1,85 +28,30
+31,55 1,10 +30,45 1,10 +30,45 2,40 +29,15
+31,20 0,25 +30,95 0,25 +30,95 1,70 +29,50
+26,95 0,50 +26,45 0,50 +26,45 0,65 +26,30
+28,75 0,70 +28,05 0,70 +28,05 1,55 +27,20
+25,30 1,50 +23,80 1,50 423,80 0,35 +24,95
427,35 0,30 +27,05 0,30 42705 -
+30,55 0,30 +30,25 0,30 +30,25 1,55 +29,00
+31,05 0,40 +30,65 0,40 +30,65 -
+30,15 2,50 +27,65 2,50 +27,65 0,95 +29,20
+31,00 0,30 +30,70 0,30 430,70 Ter
+30,50 0,80 +29,70 0,80 +29,70 2,45 +28,05
+24,80 2,30 +22,50 2,30 +22,50 0,60 +24,20
+27,45 1,10 +26,35 1,10 +26,35 1,05 +26,40
+28,10 0,60 +27,50 0,60 +27,50 2,60 +25,50
+29,75 0,30 429,45 0,30 429,45 2,45 +27,30

Fortsaettes pd neeste side
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Tabel 2, fortsat

Boring Terraen OSBL OSBL UN UN GVS GVS
No. kote dybde kote dybde kote dybde kote
[m] [m.u.t.] [m] [m.u.t.] [m] [m.u.t.] [m]
+30,05 0,30 +29,75 0,30 +29,75 2,70 +27,35
+29,65 0,40 +29,25 0,40 +29,25 2,60 +27,05
+32,25 0,40 +31,85 0,40 +31,85 Tgr -
+32,35 0,25 +32,10 0,25 +32,10 3,05 +29,30
+31,55 2,25 +29,30 2,25 +29,30 1,60 +29,95
+31,75 1,00 +30,75 1,00 +30,75 2,35 +29,40
+31,40 0,60 +30,80 0,60 +30,80 2,50 +28,90
+31,75 0,30 +31,45 0,30 +31,45 2,85 +28,90
+31,20 0,35 +30,85 0,35 +30,85 2,80 +28,40
+32,00 0,30 +31,70 0,30 +31,70 3,25 +28,75
+29,75 0,30 +29,45 0,30 +29,45 1,45 +28,30
+29,75 0,60 +29,15 0,60 429,15 -
+29,20 1,20 +28,00 1,20 +28,00 1,10 +28,10
+32,00 0,30 +31,70 0,30 +31,70 Ter e
+32,25 1,10 +31,15 1,10 431,15 Ter -
+31,55 0,40 +31,15 0,40 +31,15 3,45 +28,10
+30,85 0,40 +30,45 0,40 +30,45 2,90 +27,95
+29,25 0,30 +28,95 0,30 +28,95 1,20 +28,05
+29,80 0,70 +29,10 0,70 +29,10 1,80 +28,00
+29,75 0,40 +29,35 0,40 +29,35 1,85 +27,90
+29,20 0,70 +28,50 0,70 +28,50 1,50 +27,70
+29,60 0,80 +28,80 0,80 +28,80 2,00 +27,60
+30,20 0,30 +29,90 0,30 +29,90 2,75 +27,45
+31,80 0,60 +31,20 0,60 +31,20 2,65 +29,15
+31,15 0,90 +30,25 0,90 +30,25 2:15 +29,00
+29,50 0,40 +29,10 0,40 +29,10 2,10 +27,40
+30,65 0,70 +29,95 0,70 +29,95 Tor
+29,75 1,70 +28,05 1,70 +28,05 2,60 +27,15
+29,25 0,50 +28,75 0,50 +28,75 1,50 +27,75
+28,55 1,15 +27,40 1,15 +27,40 1,40 +27,15
+28,05 1,40 +26,65 1,40 +26,65 1,80 +26,25
+29,50 0,30 +29,20 0,30 +29,20 Tor
+30,40 0,30 +30,10 0,30 +30,10 0,95 +29,45
+30,55 0,30 +30,25 0,30 +30,25 Tor
+29,65 0,50 +29,15 0,50 +29,15 Ter e
+28,35 0,30 +28,05 0,30 +28,05 1,15 +27,20
+29,45 1,40 +28,05 1,40 +28,05 2,35 +27,10
+31,20 0,30 +30,90 0,30 +30,90 e e

Fortseettes pa neeste side
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Tabel 2, fortsat

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]
+31,70 0,25 +31,45 0,25 +31,45 Ter S
+30,95 0,30 +30,65 0,30 +30,65 Ter im
+31,85 0,30 +31,55 0,30 +31,55 Tor -
+31,55 0,70 +30,85 0,70 +30,85 Tgr
+31,50 0,70 +30,80 0,70 +30,80 Tor -
+31,15 0,30 +30,85 0,30 +30,85 2,45 +28,70
+30,20 0,30 +29,90 0,30 +29,90 1,50 +28,70
+27,80 0,30 +27,50 0,30 +27,50 1,70 +26,10
+27,00 0,50 +26,50 0,50 +26,50 0,55 +26,45
+27,65 0,30 +27,35 0,30 +27,35 1,80 +25,85
+27,05 0,30 +26,75 0,30 +26,75 1,00 +26,05
+27,10 0,75 +26,35 0,75 +26,35 0,80 +26,30
+26,60 0,25 +26,35 0,25 +26,35 0,60 +26,00
+26,05 0,30 +25,75 0,30 +25,75 0,65 +25,40
+25,40 1,90 +23,50 1,90 +23,50 1,00 +24,40
+24,45 3,40 +21,05 3,40 +21,05 0,15 +24,30
+26,85 0,40 +26,45 0,40 +26,45 1,05 +25,80
+26,15 0,40 +25,75 0,40 +25,75 1,00 +25,15
+27,00 0,30 +26,70 0,30 +26,70 0,70 +26,30
+26,75 0,25 +26,50 0,25 +26,50 1,70 +25,05
+26,80 0,25 +26,55 0,25 +26,55 1,05 +25,75
+26,10 0,30 +25,80 0,30 +25,80 - e

Mindre satninger, herunder differenssaetninger og eventuelt fa, sma revnedannelser kan normalt ikke helt udelukkes.
Afhaengigt af projektudformningen bgr det overvejes at revnearmere fundamenterne.

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 terraendaek pa indbygget sand-/grusfyld efter afremning af samtlige muld, fyld- og
muldpraegede lag.

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

Som komprimeringskrav kan der passende szettes en komprimeringsgrad pa SPmin = 97 %, malt med isotopsonde.
Denne komprimeringsgrad kan normalt opnas ved 4 4 6 overkgrsler med en middeltung pladevibrator, ndr det naturlige
vandindhold i sand-/grusfylden andrager 6 a 8 %.
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| omrader, hvor oversiden af de beeredygtige jordlag er beliggende under det normale funderingsniveau, kan den
direkte fundering givet med fordel kombineres med en sakaldt sand-/gruspudefundering.

En sand-/gruspudefundering vil sige udskiftning af de seetningsgivende jordlag med indbygget sand-/grusfyld. Herefter
kan fundamenterne placeres i de indbyggede materialer i frostsikker funderingsdybde og gulvene kan udlzegges som
terrendaek 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 1.103 er der i principsnit vist hvorledes trykspredningsarealet tilvejebringes.

ALTERNATIV FUNDERING

| de omrader hvor der er konstateret mere end 2,5 & 3,0 m til OSBL kan der, som et alternativ til sand-
/gruspudefunderingen, gennemfgres en eller anden form for paelefundering.

Som paele kan der f.eks. anvendes rammede jernbetonpzle eller borede, in-situstgbte pzle.

Ved gennemfgrelse af en paelefundering skal gulvene udfgres selvbzerende, hvilende pa de pzleunderstgttede
fundamentsdragere.

4.1 Afvandingsforhold.

Med jordbunds- og grundvandsforhold som de konstaterede kan udgravnings- og funderingsarbejdet forventes udfgrt
pa normal vis uden szrlige grundvandsforanstaltninger.

Ved udgravninger under vandspejlet, hvor sandede aflejringer er fremherskende ma der dog paregnes ivaerksat
grundvandsforanstaltninger tilpasset udgravningsdybderne.

Det vil sige, at tilsivet vand kan forventes fjernet via singelsdraen fgrt til pumpesumpe. En vis opblgdning af planum med
ekstra udskiftning til fglge kan dog ikke udelukkes.

| permanent tilstand skal boligerne sikres/dranes i henhold til gaeldende normer og forskrifter.

De aktuelle jordarter kan ikke generelt betegnes som veldraenende.

For at vurdere nedsivningsforholdene i forbindelse med etablering af faskiner blev der i boringerne B25, B102, B104,
B105, B108, B111, B112, B114, B115, B117, B119, B121, B126, B127, B130, B131, B134, B140, B144, B146, B148, B151,

B155, B160 og B227 udtaget 1 a 4 prgver for udfgrelse af sigteanalyser/kornstgrrelsesanalyser. Resultaterne af disse
analyser fremgar af bilag 1.78 — 1.102.
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Ud fra jordartsbeskrivelsen og de udfgrte forsgg kan jordens permeabilitetskoefficienter overslagsmaessigt/

erfaringsmaessigt fastsaettes til:

Ved B25:
GYTIJE
MORZNELER, sandet, gruset

Ved B104, B112, B114, B130, B131, B160:
MORZANELER / LER, sandet
SAND, leret / let leret

Ved B102, B111, B115, B117, B140, B148, B227:
MORZNELER / LER, sandet, gruset
MORZANESAND / SAND, leret — steerkt leret

Ved B121, B134, B144:
SAND, fint — mellem
MORZNELER / LER

Ved B146, B151:
MORANELER / LER, sandet, gruset
LER, siltet

Ved B105, B108, B119, B126, B127, B155:
LER, fedt, siltet, finsandet
LER, lidt fedt, siltet, sandet

k =10° m/sek
k =10 m/sek

k =10 m/sek
k = 10®° m/sek

k =10 m/sek
k =10 m/sek

k = 10" m/sek
k =10 m/sek

k =10° m/sek
k =107 m/sek

k < 10° m/sek
k =108 m/sek

Faskiners nedsivningsevne afhaenger af faskinens geometriske stgrrelse. Med henvisning til Teknologisk Instituts

Rgrcenter-Anvisning 009 betyder dette, at etablering af faskiner i lerede og siltede jorde, vil kraeve sa stor en

dimension, at det ofte er urealistisk at etablere dem i praksis.
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4.2 Anlaegsarbejder.

De befaestede arealer kan paregnes udfgrt pa normal vis. Det vil sige afrgmning af muld-/fyldlag, udlegning af
bundsikringsgrus og stabilt grus samt den egentlige befzestelse.

Arealer, hvorpa der vil foregd faerdsel, bgr overalt bundsikres til mindst 0,60 & 0,70 m dybde, afhaengig af
faerdselsforhold, risiko for sporkgring m.v.

| omrader med stgrre maegtigheder af recente fyldlag kan det overvejes at lade dele af disse lag blive liggende under

befaestelsen. Visse satninger ma i givet tilfelde kunne accepteres, og bundsikringen bgr i givet tilfelde gges, f.eks. til
1,00 m.

Endvidere bgr arealerne gives et passende, stort fald mod aflgbene.

Forud for indbygning af bundsikringen skal det afgravede rajordsplanum oprenses, afrettes og komprimeres.
For de aktuelle jordarter kan vurderes fglgende bundmodul:

MULD/FYLD, E=2344 MN/m?

T@RV/GYTIE E=0,5 MN/m?

LER/MOR/NELER, E=6430 MN/m?

SAND E =304 40 MN/m?

INDBYGGET SAND-/GRUSFYLD, E =504 75 MN/m?
5. DIVERSE.

Forud for den egentlige projektering, anbefales der udfgrt en reekke supplerende boringer tilpasset de enkelte
projekter.

Sagkyndig inspektion og kontrol i udfgrelsesfasen er pakreevet 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 nér 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 nzvnte inspektioner og kontrolarbejder under udfgrelsen af
funderingsarbejdet.

Med venlig Hilsen

GEOSYD A/S

JORDBUNDSUNDERS@GELSER - GEOTEKNIK - FUNDERING
DK-6100 Haderslev = Norgesvej 7A = 2730 Herlev = Vesterlundvej 13 = geosyd@geosyd.dk
TELEFON 70 20 60 62 = www.geosyd.dk





