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1. INDLEDNING

1.1 Formal

| forbindelse med planlaagningen for opferelse af et industriareal i Skaerback nord ved Ngrbyvanget og Timmermanns

vej har Geosyd for Tender kommune gennemfgrt en orienterende, geoteknisk forundersggelse.

Med henvisning til Eurocode 7, Geoteknik, skal det kommende projekt, efter vor tolkning,
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 7 geotekniske borin-
ger. Boringerne er udfgrt som 6" snegleboringer med et hydraulisk borevaerk. Placeringen af de udfgrte boringer
fremgdr af situationsskitsen p4 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 udfgrt efter retningslinjerne jf. DGF-bulletin 14

Koterne til de undersggte punkter er angivet i DVR90.

2.2. Laboratoriearbejder

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

Endvidere er der pa en raekke prgver udfgrt forseg til bestemmelse af det naturlige vandindhold (w, %), og pa enkelte
prover glpdetabsbestemmelse (gl%) for at vurdere indholdet af organisk materiale.

Resultaterne af ovenstdende mark- og laboratoriearbejder er ssmmenstillet pa boreprofiler p& bilagene 1.02. - 1.08.
P4 boreprofilerne er der angivet laggranser, 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 vandspeiji.

Signaturforklaring til boreprofilerne samt definitioner fremgar af bilag A.
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3. RESULTATER

3.1 Jordbundsforhold

@verst i boringerne er der gennemboret et 0,353 1,15 m tykt lag af muld/fyld. Herunder er der i boringerne B1, BS og
B7 patruffet 0,25 4 0,45 m muldpraeget sand.

Ovennavnte aflejringer underlejres af let vekslende senglaciale/glaciale aflejringer i form af flydejord/kalkudvasket
moraneler og af mest mellemkornet smeltevandssand hvori boringerne B5 og B7 er afsluttet i 6,00 og 5,00 m’s dybde

under terrzen. Der er i boring B6 i 3,75 m’s dybde gennemboret et 0,95 m tykt lag af senglacial/glacial smeltevandssilt.

Dette underlejres i boringerne B1 — B4 og B6 i 1,80 & 4,70 m’s dybde af let vekslende glaciale aflejringer i form af

moraenesand, moraneler og af fedt smeltevandsler.

Yderligere variationer i jordbundsforholdene indenfor boringerne kan selvsagt ikke helt udelukkes.

Der henvises i gvrigt til boreprofilerne pa bilagene 1.02. - 1.08.

3.2 Styrke- og deformationsparametre

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

Tabel 1: styrke- og deformationsparametre

Jordart Kohaesion Friktion Rumvaegt Effektiv Konsoliderings-
C P g kohaesion Modul
[kN/m?] [grader] [kN/m?] ¢’ [kN/m’] K [kN/m?]
Sandfyld = 37 18/10 e 50.000
Sand - 36 18/100 - 40.000
Ler 50-100 28 19/9 5-10 4000*c,/w
silt |— 30 18/10 o 15.000
Moranesand - 40 22/12 — 65.000
Moraneler 100-180 30 21/11 10-18 4000*c,/w
Smeltevandsler 70-150 30 21/11 7-15 4000*c,/w
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3.3 Vandspejlsforhold

Ved pejling umiddelbart efter borearbejdets afslutning blev der indmalt et vandspejl i boringerne B1, B2, B6 0gB7i1,10
4 2,50 m’s dybde under terraen.

Dette vandspeijl, der givet er af sekundaer karakter, har n@ppe 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 sivel arstid som af
nedbgrsforhold.

Fortsatte pejlinger i de 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 kommende bebyggelser paregnes gennemfgrt en direkte fundering
pa punkt og/eller 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 staerkt vandforbrugende beplantninger (stgrre buske og Igvfaeldende traeer) naer huset undlades, idet
disse beplantninger kan medfgre en udtgrring af lerjorden med mulige satninger til fgige.

Overslagsmaessigt kan der for et centralt belastet punkt- og/eller stribefundament placeret i frostsikker
funderingsdybde i det terrannzere ler generelt paregnes en regningsmaessig baereevne pa mindst 150 kN/m?.
Hertil kraeves en udrzaenet forskydningsstyrke pa ca. ¢, = 50 kN/m>.

Ved fundering i sand og/eller indbygget sand-/grusfyld kan der ikke angives baereevner, idet baereevnen ved funderingi
sand (friktionstilfaeldet) primaert er afhaengig 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?>.

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.

I oversigten og pa boreprofilerne er der endvidere angivet udskiftningsniveau (maerket U.N.) for gulve udlagt direkte,
terraenkoter (DVR90) ved undersggelsespunkterne og de indmalte vandspejl (G.V.S.).
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Tabel 2: overside bzeredygtige jordlag, grundvandsspejl mv.

Terrzen 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]
+12,45 0,60 +11,85 0,60 +11,85 1,10 +11,35
+11,85 0,50 +11,35 0,40 +11,45 1,30 +10,55
+11,85 0,50 +11,35 0,40 +11,45 e -
+12,35 1,15 +11,20 1,15 +11,20 HoRIE i
+10,70 0,75 +9,95 0,75 49,95 | -
+10,80 0,50 +10,30 0,35 +10,45 2,10 +8,70
+10,90 1,30 +9,60 1,30 +9,60 2,50 +8,40

Udferelsesmaessige, saetningsmaessige og baereevnemaessige krav kan dog betyde, at fundamenterne skal fgres til
stprre dybder.

Omhyggelig oprensning i bunden af renderne med handskov! 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 terraandaek pa indbygget sand-/grusfyld efter afremning af samtlige muld, fyld- og
muldpraegede lag.

Sand-/grusfylden skal veere 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 szttes en komprimeringsgrad pa SP,, = 98 %, malt med isotopsonde.
Denne komprimeringsgrad kan normait opnas ved 4 4 6 overkgrsler med en middeltung pladevibrator, nar det naturlige
vandindhold i sand-/grusfylden andrager 6 4 8 %.

Den direkte fundering kan givet stedvist med fordel kombineres med en s3kaldt sand-/gruspudefundering.

En sand-/gruspudefundering vil sige udskiftning af de seetningsgivende jordlag med indbygget sand-/grusfyld.
Herefter kan der gennemfgres en normal, direkte fundering i de indbyggede materialer i frostsikker funderingsdybde og
gulve kan udleegges som terraendaek 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 1.09 er der i principsnit vist hvorledes trykspredningsarealet tilvejebringes.
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4.1 Afvandingsforhold/Nedsivningsforhold.

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

pa normal vis uden saerlige grundvandsforanstaltninger.

En vis opblgdning af intakte aflejringer med ekstra udskiftning til fglge kan dog nzeppe helt imgdegas.

Ved evt. udgravninger under grundvandsspejlet, hvor sandede aflejringer er fremherskende kan det dog vise sig

pakraevet at gennemfgre en forudgaende og effektiv grundvandssaenkning. Hertil vil et sugespidsanlaeg vaere egnet.

| permanent tilstand skal bygninger og gvrige anleaeg sikres/dranes i henhold til geldende normer og forskrifter.

De aktuelle jordarter kan ikke betegnes som veldraenende.

5. ANLAEGSARBEIDER.

Nye befaestede arealer kan paregnes udfgrt p& normal vis. Det vil sige afremning af muld-/fyldlag, udlaegning af
bundsikringsgrus og stabilt grus samt den egentlige befzstelse.

Arealer, hvorpa der vil forega faerdsel, bgr, under de givne forhold, bundsikres til 0,60 m dybde, afhaengig af
feerdselsforhold, risiko for sporkgring m.v.

| omrader med stérre maegtigheder af recente fyld- og muldlag, kan det overvejes at lade dele af disse lag blive liggende
under befaestelsen. Visse saetninger ma i givet tilfelde kunne accepteres, og bundsikringen bgr i givet tilfelde pges,
f.eks. til 1,00 m.

Det egentlige vaekstlag (ca. 30 cm) ber dog afremmes ligesom omrader med traergdder bgr afgraves.

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

For de aktuelle jordarter kan vurderes fglgende bundmodul:

MULD E=3345MN/m’
SAND E =40 4 45 MN/m’
LER E=5410 MN/m’
SILT E =154 20 MN/m’
MORANELER E = 10 4 20 MN/m’
MORZNESAND E =65475MN/m’
SMELTEVANDSLER E=7415MN/m’

Med kloakanlaggets beskedne omfang og stgrrelse kan dette ligeledes udfgres pa normal vis uden udskiftning af
dybereliggende, satningsgivende jordlag, dog bgr ingen dele af anlaegget placeres direkte i s@tningsgivende jordlag.
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De opgravede materialer vil, med det aktuelle projekt for gje, naeppe vare egnede for genindbygning i omrader, hvor

seetninger ikke kan accepteres, med mindre der er tale om rent smeltevandssand.

For at opnd stgrst mulig baereevne og for at imgdegs sporkering m.v. mest muligt anbefales det at udfgre
betonstensbelaegninger/flisebelaegninger efter mindst fglgende retningslinier:

- Afretningsgrus skal vaere et velgraderet materiale, f.eks. 0 — 8 mm.

- Tykkelse af afretningsgrus 10 — 20 mm og max. 30 mm

- Fugebredde mindst 4 mm

- Udfugningssand som afretningsgrus.

= Udfugningen skal ske af 2 omgange. Efter fgrste omgang fjernes overskydende materialer. Fugerne skal
vare helt udfyldte.

- Der ma ikke forega trafik pa arealerne fgr udfugningen er afsluttet.

- Der ma paregnes en Igbende vedligeholdelse (udfugning) af arealerne.

De aktuelle leraflejringer vil vaere fglsomme over for udtgrring og opblgdning, og der bgr derfor treeffes foran-
staltninger, sdledes dette ikke sker.

Det vil f.eks. sige, at der ikke bgr foregd faerdsel direkte pa rajordsplanum, og at sand-/grusfyld og bund-
sikringsmaterialer m.v. bgr udlagges i takt med udgravningsarbejdet.

Opblgdt og/eller udtgrret jord skal udskiftes med indbygget sand-/grusfyld.
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5.1 Opfyldningsmaterialer - Komprimering og Kontrol.

I naervaerende afsnit er anfgrt vor vurdering af et passende krav, man kan stille til savel fyldgrus og bundsikringsgrus

som til stabilt grus.

Disse krav er tildels sammenfaldende med kravene i Norm for Sand-, Grus,- og Stenmaterialer, DS 401.

Stabilt grus.

Gradering

Sandz=kvivalent
Renhed

Komprimeringskrav
Komprimeringskontrol

Materialekontrol

Lagtykkelser

Bundsikringsgrus/fyldgrus.

Gradering

Sandaekvivalent
Renhed

Komprimeringskrav

Komprimeringskontrol
Materialekontrol
Lagtykkelser

Se bilag 1.10.

Kvalitet II.

SE > 30%.

Materialet ma ikke vaere forurenet af muld, lerklumper
eller kridt.

VIBmin = 95% vibrationsindstampning,

dog afhaengig af de fgrste markforsgg.

Pr. 300 m? udlagt materiale.

Pr. 300 m® leveret materiale, dog afhzengig af ensartethed.
Max. 20 cm.

Do,064 mm, Max. 9%

Dmax = 90 mm.

SE > 30%

Materialet ma ikke vaere forurenet af muld, lerklumper eller kridt.
SPmin = 98% Standard Proctor

VIBpin = 95% vibrationsindstampning.

Pr. 500 m? udlagt materiale.

Pr.500m’ leveret materiale, dog afhaengig af ensartethed.

Max. 30 cm.

De anfgrte komprimeringsgrader er forudsat bestemt ved Isotopmalinger pa det totale materiale.

Med hensyn til de anfgrte komprimeringskrav er disse krav at opfatte som et gennemsnit af 5 malinger/forsgg hvor

intet forspg ma ligge mere end 2% under det kraevede gennemsnit.
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6. DIVERSE.

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

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

Skulle der, med hensyn til foranstdende vurderinger og bedemmelser, vaere punkter De matte gnske yderligere belyst,
er vi selvsagt til Deres radighed.

Endvidere udfgrer vi naturligvis gerne de navnte inspektioner og kontrolarbejder under udfgrelsen af
funderingsarbejdet.

Med venlig Hilsen

GEOSYD A/S
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&8 Geoteknisk Boring

Boring
No

Bl
B2

B3
B4
BS
B6
B7

Terrzen

kote Koordinater, System 34

[m] (4] N
+12,45 -313164,018 82687,974
+11,85 -313223,630 82702,332
+11,85 -313207,401 82677,569
+12,35 -313201,756 82766,664
+10,70 -313405.214 82785,874
+10,80 -313531,346 82854,503
+10,90 -313392,696 82930,528
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Tender Kommune — Geoteknisk Forundersggelse

Mal: Ikke Malfast

Dato: 2016.10.11

Tegn: BES
Situationsplan REV:
SN: 16.2064. Tender. Narbyvaenget & Timmermanns Vej — Skaerbaek Nord BILAG NO: 1.01
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Bilag nr 1.09.

GEOTEKNISK SPECIALFIRMA A/S — TELEFON 70 20 60 62

NORGESVEJ 7A — DK-6100 HADERSLEV
NZRRELUNDVEJ 2A — DK-2730 HERLEV

ATS

PRINCIPSKITSE FOR SAND-/GRUSPUDEFUNDERING
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Jordartssignatur:

GDs|  STEN g Leret, stenet SAND [~ GYTJE
Doocﬁ _ ,ﬁ% (MORENESAND) |~ (dynd)

ookl GRUS ;ﬁj Sandet, stenet LER |“ v “|  SKALLER
G /}ﬁg (MORANELER) |,

SAND MULD ‘; [ ‘L PLANTERESTER
[ v S
SILT 4 an TRV BLANDET FYLD
A
77 NB.
/ LER A TORVEDYND Signaturen kan
A A kombineres
Boreprofiler: Signaturplan:
.}orriag Pr\;ver Prave no. _¢_
I { Drejesondering $ Lagfelgsboring
Intakt preve
Laggreense '*‘ Vingeforsag & Geoteknisk boring
Omrort prove
— Vandspejl
'$' Gravning

Definitioner:
Vandindhold (3) w = Vandvaegten i procent af tarvesgten
Rumvaagt (KN/m?) Y = Forholdet mellem totaivasgten og totalvolumen
Poretal e = Forholdet mellem porevolumen og terstofvolumen
Glodetab (%) gl = Vasgttabet ved langvarig gladning i procent af tarstofveegten
Kalkindhold (%) ka = Vesgten af CaCO?i procent af torstofveegten
Vingestyrke (kN/m?) Cy = Den udreenede forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i intakt jord
Vingsstyrke (KN/m?) cy = Den udrssnede forskydningsstyrke mait ved vingeforseg i omrert jord (10 x 360°)
Sonderingsmodstand R = Antal af halve omdrejninger pr. 20 cm nedtreengning af et spldsbor ved

1 kN belastning, afsat som abcisser til aftrappet linie

SPT-forseg N = STANDARD PROCTOR FORS@G

N anglver det antal slag af en standard faldveegt, som er nedvendig
for at drive et standard penetrometer 30 cm ned

By, GEOTEKNISK SPECIALFIRMA A/S — TELEFON 70 20 60 62
NORGESVE. 7A - DK-6100 HADERSLEV
e

NBRRELUNDVEJ 2A - DK-2730 HERLEV

SIGNATURPLAN — DEFINITIONER
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