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1. UNDERS@GELSER.

| de pa situationsplanen bilag 1.01. viste punkter B1 — B5 er der udfart 5 geotekniske
boringer fart til 4,00 m’'s dybde under terraen (m.u.t.).
Boringerne er udfgrt som 6" snegleboringer med et hydraulisk borevaerk.

Under borearbejdet er patrufne laggreenser indmalt i forhold til terraen, og der er
optaget repreesentative praver af hvert enkelt jordlag for sig, dog max. 0,50 m imel-
lem de enkelte praver.

For at bestemme/vurdere de gennemborede jordlags fasthed og styrker, er der udfert
en raekke in-situforsgg (vingeforsgg).

Vingeforsggene giver i kohaesionsjord (ler) den udreenede forskydningsstyrke

(cy, KN/m?), og kan i friktionsjord (sand) give et indtryk af lejringsforholdene.

Efter borearbejdets afslutning er der i alle boringer installeret et @25 mm PVC-
pejlergr for indmaling af grundvandsspejlets stilling og variationer.

Koterne til de undersggte punkter er relative og bestemt ved nivellement henfart til et
referencepunkt. Referencepunktet, hvis placering er antydet pa situationsplanen, er
tildelt kote +10,00 m (Rel.).

Samtlige optagne praver er pa vort laboratorium blevet geologisk/geoteknisk bedemt
og klassificeret.

Endvidere er der pd en raskke prgver udfert forsgg til bestemmelse af det naturlige
vandindhold (w, %), og pa enkelte prover glgdetabsbestemmelse (gl%) for at vurdere
indholdet af organisk materiale.

Resultaterne af ovenstaende mark- og laboratoriearbejder er sammenstillet pa detail-
lerede boreprofiler pa bilagene 1.02. - 1.06.

Pa boreprofilerne er der angivet laggraenser, optagne pravers lejringsdybder, geolo-
gisk/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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2. RESULTATER.

Beliggenhed - Topografi
Det undersagte areal er beliggende pa adressen Hgjvang 2-10, Arrild, 6270 Tonder.

Arealet fremstar med en generel stigning i nordlig retning. Denne stigning andrager
ca. 1,75 m indenfor de udferte boringer.

Jordbundsforhold

De udfgrte boringer har i princippet vist ensartede jordbundsforhold med sandede
afiejringer som dominerende jordarter.

Under 0,30 4 0,60 m muld samt i boring B2 og B3 0,35 og 0,20 m humgst sand
fracffes der fint til meliemkornet sand.

Dette sand er tolket som senglaciait/glacialt smeltevandssand.

Smeltevandssandet underlejres i 1,50 a 3,90 m’s dybde af meget bladt til moderat
fastlejret, siltet, sandet til meget steerkt sandet og let gruset ler.

Dette ler er generelt tolket som senglacialt flydejord ogfeller glaciale
moraeneaflejringer der ikke, eller blot i beskedent omfang har veeret isbelastede
(ablationsmoraene/flydemoraene — flow {ill} - sakaldte "slappe” kalkudvaskede
moraeneaflejringer. Boringerne B1, B3 og B4 er afsluttet i den kalkudvaskede
moraene i 4,00 m’'s dybde under terraen.

[ den nedre zone i boringerne B2 og B4 treeffes der senglaciale/glaciale
smeltevandsaflejringer i form af fedt ler og gruset sand. Boring B2 er afsluitet i
senglacialt/glacialt smeltevandsler i 4,00 m’s dybde under terreen.

Den kalkudvaskede morasne underlejres i boring B5 fra 2,70 m’s dybde af de
egentlige istidsaflejringer. De aktuelle istidsaflejringer udgeres af middel fastlejret,
siltet, sandet og gruset glacialt morazneler til boringens afsiutning 4,00 m.u.t.
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Yderligere variationer i jordbundsforholdene indenfor bebyggelsesfeltet kan selvsagt
ikke helt udelukkes. Dette anses dog ikke for at vaere saerligt sandsynligt i starre
udstraekning.

Der henvises i gvrigt til boreprofilerne pa bilagene 1.02. - 1.06. der bedre end be-
skrivelsen giver et overblik over jordbundsforholdene og de malte styrker.

Styrkeparametre

For de patrufne jordlag er der generelt méalt/vurderet felgende parametre:

a. MULD. Recent.
Traeffes i alle boringer.
Meegtighed............oc..co d=0,30a060m
RUMVEEGL. ..o, v =15 & 18 kN/m®

Saetningsgivende.

b. SAND. Postglacialt.
Nedskylssand.
Traeffes i boring B3.
Maegtighed............................. d=0,20a0,35m
RUMVEBGL. ..., y= 17 & 19 kN/m®
Naturligt vandindhold.............. w=154820%
Gledetab..........cc.ovvinl, gl=1542%

Let saetningsgivende

c. SAND. Senglacialt/Glacialt.
Smeltevandssand.
Treeffes | alle boringer.

Friktionsvinkel.....................@p = 34 & 36°
RUMVERGL.. oot oo, y = 16 4 20 kN/m°
Naturligt vandindhold............. w=104a20%

Svagt seetningsgivende.
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d. LER.

e. MORANELER.

Vandspejlsforhold
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Senglacialt/Glacialt.

Flydejord/Flow Till/lSmeltevandsler.

Treeffes i alle boringer.

Udraenede forsk. styrker........ ¢y = 10 4 150 kN/m?
RUMVEEGL. ..o evererreceerreenn, y =20 & 22 kN/m®
Naturligt vandindhold............. w=15245%
Svagt til let saetningsgivende.

Glacialt.

Treeffes i boring BS.

Udraenede forsk. styrker........ ¢y = 150 &4 200 kN/m?
RUMVEEGL..o..ooooveeceer v =214a23 kN/m°®
Naturligt vandindhold............. w=10415%
Svagt til lidet seetningsgivende.

Ved pejling umiddelbart efter borearbejdets afslutning blev der indmalt et vandspej! i
ca. 1,50 a 3,00 m's dybde under terrzen, svarende til ca. kote +8,00 a +10,50 m

(relativ).

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 savel arstid som af nedbarsforhold.

Fortsatte pejlinger i de installerede pejlerar anbefales.

Der henvises i gvrigt til afsnit 3 hvor pejleresultaterne er angivet
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3. FUNDERINGSFORHOLD.
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Generelt

Neerveerende undersggelse omfatter 5 parcelhusgrunde pa Hgjvang 2-10 i Arrild.

Med henvisning til Eurocode 7, Geoteknik, DS/EN 1997-1 og 2, 2. udgave, kapitel 2,
skal de kommende projekter, efter vor tolkning, behandles i geoteknisk kategori 2.
Neervaerende undersggelse kan danne grundlag for at projektet behandles i
geoteknisk kategori 2.

De endelige fundamentsdimensioneringer skal udfgres i henhold til ovenstaende.
Som parametre kan anvendes de i afsnit 2. anfgrte. Disse parametre skal
kontrolleres i udfgrelsesfasen.

Samtlige fundamentsbelastninger skal fgres ned pa rene og intakte aflejringer med
fornadne styrker. Oversiden af disse 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, terrasenkoter (relative) ved undersggelses-
punkierne og de indmalte vandspejl (G.V.S.).

Boring | Terraen 0.8.B.L. U.N. G.V.S.
No. kote dybde kote dybde kote dybde kote
m m.u.t. m m.u.t. m m.u.t. m

B1 +10,40 0,65 +9,75 0,65 +9,75 1,55 +8,85

B2 +10,25 0,85 +0,40 0,85 +9,40 2,20 +8,05

B3 +11,35 0,70 | +10,65 0,70 +10,65 1,75 +9,60

B4 +12,10 0,60 | +11,50 0,60 +11,50 1,50 +10,60

BS +12,05 0,50 | +11,55 0,30 +11,75 3,10 +8,85
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Med forhold som i de udferte boringer kan der, for et “normalt” boligbyggeri uden
kzelder paregnes gennemfart en direkte fundering pa stribefundamenter i mindst de
anferte dybder.,

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

For fritstdende fundamenter andrager den frostsikre funderingsdybde dog mindst
1,20 m under terraen.

Herudover bgr steerkt vandforbrugende beplantninger (st@rre buske og lgvfeeldende
treeer) naer huset undlades, idet disse beplantninger kan medfgre en udtgrring af
lerjorden med mulige saetninger til felge.

Overslagsmaeessigt kan der for et centralt belastet stribefundament placeret i
frostsikker funderingsdybde i det terreenneere ler paregnes en regningsmaessig
baereevne pa mindst 100 & 200 kN/m?.

Hertil kreeves en udreenet forskydningsstyrke pa ca. ¢, = 30 a 65 KN/m?.

Der traeffes dog i boring B2 dybereliggende lerlag med lavere styrker som kan blive
dimensionsgivende.

Mindre saetninger, herunder differenssaetninger og eventuelt fa, sma revnedannelser
kan normalt ikke helt udelukkes.

For at begraense eventuelle skadelige virkninger fra disse mulige seetninger m.v. mest
muligt anbefales det at ilsegge revnefordelende armering i fundamenterne.
Dersom fundamenterne armeres anbefales det at anvende mindst beton 12 MPa
til fundamenterne for blandt andet at beskyite armeringen.

Omhyggelig oprensning i bunden af renderne med handskovl forinden udstgbningen
er pakreevet, saledes der overalt udstebes mod rene, faste og intakte aflejringer
og/eller mod fastlejret indbygget sand-/grusfyld.

Gulvene kan udlaegges direkte som terreendeek pa indbygget sand-/grusfyld efter
afremning af samtlige muld og muldprasgede lag.
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Sand-/grusfylden skal veere et rent og velgraderet materiale, der udleegges i lag af
max. 30 cm, hvor hvert lag skal komprimeres effektivt hver for sig.

Som komprimeringskrav kan der passende seaettes en komprimeringsgrad pa SPpn =
97 %, malt med isotopsonde.

Denne komprimeringsgrad kan normalt opnas ved 4 4 6 overkgrsler med en middel-
tung pladevibrator, nar det naturlige vandindhold i sand-/grusfyiden andrager 6 a 8 %.

| omrader, hvor oversiden af de basredygtige 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 saetningsgivende jordiag med
indbygget sand-/grusfyld.

Herefter kan der gennemfares en normal, direkte fundering i de indbyggede
materialer i frostsikker funderingsdybde og gulve kan udleagges som terraendaek pa
normal vis.

Af hensyn til trykspredningen fra fundamentsbelastningerne skal udskiftningen fgres
uden for fundamenterne i en bredde som svarer {ii mindst 1,5 gange
opfyldningshejden under fundamenterne og materialet skal komprimeres helt ud til
udgravningens sider.

P& bilag 1.07 er der i principsnit vist hvorledes trykspredningsarealet tilvejebringes.

Afvandingsforhold.
Med jordbunds- og grundvandsforhold som de konstaterede kan udgravnings- og
funderingsarbejdet forventes udfert pa normal vis uden seerlige grundvands-

foranstaltninger.

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

De aktuelle jordarter kan generelt betegnes som selvdraenende/veldraenende.
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4. DIVERSE.

Sagkyndig inspektion og kontrol i udfgrelsesfasen er pakraevet til sikring af, at de
gjorte forudsastninger overalt er tilstede, jf. Eurocode 7, Geoteknik, DS/EN 1997-1 og
2, 2. udgave, kapitel 4.

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

Skulle der, med hensyn til foranstaende vurderinger og bedgmmelser, veere punkter
De matte gnske yderligere belyst, er vi selvsagt til Deres radighed.

Endvidere udferer vi naturligvis gerne de nasvnte inspektioner og kontrolarbejder
under udfgrelsen af funderingsarbejdet.

Med venlig hilsen

GEOSYD
Sagsbehandler....................... Christian Orbesen
Kvalitetssikring.....................ooen, Harry @stergaard
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PRINCIPSKITSE FOR SAND-/GRUSPUDEFUNDERING




Jordarssignatur;

Gle STEN Leret, stenet SAND |~ GYTJE
%GGDO (MORENESAND) |~ {dynd)
[%2%!  GRUS 6@/ Sandet, stenet LER | » “|  SKALLER
SOF, /é% (MORENELER) |, v

ol 0y ‘A v

SAND MULD by ‘; PLANTERESTER
(8
b -
L ST | Tery BLANDET FYLD
g b
7 NB.
LER P TORVEDYND Signaturen kan
A kombinares
Boreprofiler: Slgnaturplan:
Jor(iag Prﬁver Preve no
{“““ """" # Drejesondering '@ Lagfelgeboring
intakt prave
Laggreense Vingeforseg @ Geoteknisk boring
Omrart prave
] Vandspejl
'% Gravhing
Definitioner:
Vandindhold (%) W = Vandvaglen i procent af tervegten
Rumvagt (kNm?) Y = Forheldet mellem totaivasgten og totalvolumen
Poretal e = Forholdet meliem porevoiumen og terstofvolumen
Glodetab (%) gl = Vegtabet ved langvarig giedning i procent af torstofvaegten
Katkindhold (%) ka = Vegten af CaCO? i procent af terstofvesgten
Vingestyrke (kN/m?) Co =  Den udransde forskydningsstyrke malt ved vingeforsoeg i intakt jord
Vingestyrke (kN/m?) Cy =  Den udreenede forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i omrert jord (10 X 3607)
Sonderingsmodstand R =  Antal af haive omdrejninger pr. 20 ¢m nedireengning af et spidsbor ved
1 kN belastning. afsat som abcisser til aftrappet linie
SPT-forseg N =  STANDARD PROCTOR FORS@G

N angiver det antal slag af en standard faldvasgl. som er nedvendig
for at drive et standard penstrometer 30 cm ned
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