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Projekt

Det aktuelle projekt omfatter udstykningen af et nyt boligomrade nzer Rindum Melleby
i Ringkebing. Udstykningen omfatter grunde til bolig samt etablering af veje og kloak.
Der er taget udgangspunkt i byggeri i ét plan uden keelder.

Det er undersegelsens formal at fremskaffe orienterende geologiske og geotekniske
data for det aktuelle projekt og derved angive:

» Jordbundsforhold samt styrke- og deformationsparametre for de trufne aflejringer.
= Mulige funderingslesninger p4 baggrund af jordbunds- og vandspejlsforhold.

» Udferelsesmaessige forhold.

» Eventuelle nedvendige supplerende undersegelser.

Ejendommens kortlaegningsstatus er ikke oplyst og/eller kontrolieret forud for den
geotekniske undersegelse.

Pa undersegelsestidspunktet forela der ikke yderligere oplysninger.
Det forudsaettes at der funderes pa centralt belastede fundamenter.

Det forudsaettes, at gulve maksimalt udsaettes for en nyttelast svarende til kategori A,
jf. Eurocode 1: Laster, del 1-1.

Mark- og laboratoriearbejde

Den 20. juli 2020 er der med 8150 mm sneglebor udfert 20 uforede geotekniske borin-
ger (B1 - B20), som er afsluttet 4,0 4 5,0 meter under nuvaerende terreen (mu. t.).

Boringerne B1 - B16 er udfert for grundende og boringerne B17 - B20 er udfert for vej-
arealerne.

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, optaget omrerte prever og udfert
vingeforsag i kohaesive aflejringer.

Boringernes antal og placering er bestemt i samrad med rekvirenten og fremgar af si-
tuationsskitsen i bilag 2.

Nivellement af terraen ved borestederne er udfert med GPS i DVRY0. Terraenkoter ved
boringerne fremgar af boreprofilerne. Ligeledes er koordinaterne for boringerne ind-
malt med GPS.

Der er hedsat 825 mm pejlerer i boringerne til registrering af grundvandsspejlets be-
liggenhed. Der er pejlet umiddelbart efter borearbejdets afslutning.

Samtlige prever er geologisk bedemt i henhold til DGF’s "Vejledning i ingeniergeologisk
prevebeskrivelse”, 1995.
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Det naturlige vandindhold er bestemt pa udvalgte prever.

Resultatet af ovenstaende fremgar af boreprofilerne i bilag 1, som er optegnet i hen-
hold til DGF's "Referenceblad for geotekniske profiter”, 1995.

De i rapporten anvendte signaturer og definitioner fremgar af bilag 1.

Jordbunds- og vandspejlsforhold

| boringerne er der averst truffet fyld (sandmuld, sand og lermuld) til 0,2 41.4 m u. t,
hvorefter der er truffet aflejringer af postglacialt sand, senglacialt/glacialt sand og ler,
som stedvist i boring B16 og B17 er slapt, samt glacialt morseneler og sand til den bore-
dedybdeaf4,0450mu.t.

Der er pejlet i de nedsatte pejlerer umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor
grundvandsspejlet (GVS) blev registreret 1,7 4 3,9 m u. t. i beringerne B1 - B? og B11 -
B20, mens der ikke blev registreret et frit vandspejl i boring B10. Grundvandsspejlet har
p4 pejlingstidspunktet ikke haft tid til at stabilisere sig endeligt.

Det kan ikke udelukkes at der over impermeable aflejringer som ler og leret sand, kan
opsta sekundeere vandspe]l som felge af overfladevand.

Grundvandsspejlet ma paregnes at vaere afhaengigt af arstid og nedber. Det anbefales
at pejle regelmaessigt i boringerne indtil udgravningsarbejdet pabegyndes.

For en mere detaljeret beskrivelse af jordbunds- og vandspejlsforholdene henvises til
boreprofilerne i bilag 1.

Funderingsforhold
Generelt

| nedenstaende tabel 4.1 er for det aktuelle projekt angivet det vurderede niveau for
overside baeredygtige lag, 0SBL, sammen med afremningsniveau for gulve, AFRN for
grundende:

Boring Terreen 0SBL AFRN
Nr. Kote Dybde Kote Dybde Kote
DVR?0 mu.t DVR%0 m u. t. DVR?0

B1 +6.3 0.6 +5.7 0.6 +5,7
B2 +6,0 0.6 +5,4 0.3 +5,7
B3 +5,9 0,6 +5,3 0.6 +5,3
B4 +6,2 0,4 +5.8 0.4 +5,8
B5 +6,1 0.4 +5,7 0.4 +5,7
Bb +5,8 1.3 +4,5 1,3 +4.5
B7 +5,9 0.6 +5,3 0.6 +5,3
B8 +5,9 0.6 +5.3 0.6 +5,3
B? +6,1 1.4 +4,7 1.4 +4.7
B10 +5,7 0.4 +5,3 0.4 +5,3
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B1 +5,8 0.6 +5,2 0,6 +5,2
B12 +6,2 04 +5,8 0.4 +5,8
B13 +6,3 0.4 +5,9 0.4 +5,9
B14 +5.4 0.2 +5,2 0,2 +5,2
B15 +5,8 0,3 +5,b 0.3 +5.5
B16 +6,1 0,3 +5,8 0.3 +5.,8

Tabel 4.1 - Overside beeredygtige lag. OSBL, og afremningsniveau for gulve, AFRN, for det aktuelle projekt.

Det skal sikres, at der overalt funderes 1 mindst frostfri dybde under fremtidigt terraen,
hvilket er 0,9 meter for almindeligt byggeri og 1.2 meter for fritstadende konstruktioner.

Dimensioneringen skal udferes i sdvel brudgraensetilstanden (bzereevne) som anven-
delsesgraensetilstanden (szetninger), og skal omfatte savel korttids- som langtidstil-
standen og i henhold til EC7 samt det danske nationale anneks.

| anvendelsesgraensetilstanden anvendes en trykspredning 1:2 (vandret:lodret) under
fundamenter.

Fundamenterne aftrappes ved spring | funderingsniveau; jf. EC7 samt det danske nati-
onale anneks.

Afremningsniveau for ve]kasse og kloak, AFRN, for det aktuelle projekt samt de i borin-
gerne registrerede grundvandsspejl, er angivet i tabel 4.2:

Boring Terraen AFRN GVS
Nr. Kote Dyhde Kote Dybde Kote
DVR90 mu.t DVR90 mu.t. DVR90
B17 +6,2 0.8 +5,4 23 +3.9
B18 +6,1 0.4 +5,7 17 +4.4
B19 +5,9 0.4 +5,5 24 +3,56
B20 +6,0 0.6 +5,4 3.9 +2,1

Tabel 4.2- Aframningsniveau for velkasse og kloak, AFRN, samt det peflede grundvandsspefi, GVS.

Arbejdet skal udferes i overensstemmelse med retningslinjerne i henhold til EC7, det
danske nationale anneks samt Dimensionering af befaestelser og forstaerkningsbelseg-
ninger, september 2017, Vejdirektoratet.

Hvor der skal etableres en kloakledning under grundvandsspejlet, skal kloakledningen
sikres mod opdrift.

Der ma ikke graves uden afstivning under de opstillede graenseflader i henhold til EC7
samt det danske nationale anneks.

Frie udgravningsskraninger ber af hensyn til arbejdssikkerheden ikke stad med stejlere
heeldning end 1:1,5 {1 ud og 1.5 ned).

Hvis toppen af skraningen belastes, med f.eks. opgravet jord eller trafiklast, eller sa-
fremt der graves i slapt ler, terv eller gytje, skal ovennzevnte hzeldning reduceres vae-
sentligt, s4 farlige skred undgas.
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For de trufne aflejringer under OSBL og indbygget velkomprimeret sandfyld kan der
ved dimensionering af fundamenter paregnes felgende karakteristiske styrke- og de-
formationsparametre samt rumvaegte:

vy ok.pl Cuk O'kpl C'k Eoes

Jordart | qnmd | ) | oewvmd | ) | wvma | /)
Generelt:
Sand, Sg/gc 18/10 34 - 34 - 25
Sand, Gc 18/10 35 - 35 - 40
Ler 19/9 - 40-160 25 4-16 7-25
Moreeneler 20/10 - 50-330 30 5-20 11-73
Fyldsand 18/10 37 - 37 - 50
Boring: Dybde:
B16 33-41mu. t.
B17 37-ca.45mu.t.
Ler 19/9 | - [ 25-35 | 25 | 25-35 | 4.0-56

Tabel 4.3 - Karakleristiske styrke- og deformationsparametre samt rumvagfte.

Veerdierne er fastlagt pa grundlag af malinger, erfaringer og sken. Der kan regnes ¢, =
Cy.

Der er i boringerne malt meget varierende styrker for de trufne leraflejringer, hvorfor
der ved projektering af fundamenter henvises til boreprofilerne.

Ved fundering pa vekslende aflejringer af ler og sand dimensioneres fundamenterne,
svarende til den mindste af baereevnerne opnaet ved bzereevneformlerne for ler- og
sandtilfaeldet.

Der er i boringerne B16 (3.3 - 41 mu.t.) og B17 (3,7 - ca. 4,5 m u. t.) truffet blede leraf-
lejringer med lave styrkeparametre.

Der skal ubetinget underseges for gennemlokning til ovennzevnte trufne blede aflej-
ringer. Undersegelsen gennemferes i lertilfzeldet med trykspredning 1:4 (vandret: lod-
ret)fra fundamentsunderkant. Det skal endvidere sikres, at de beregnede seetninger ik-
ke overstiger de acceptable, jf. afsnit 5.

I anvendelsesgraensetilstanden anvendes en trykspredning 1:2 (vandret:lodret) under
fundamenter.

Safremt gennemlokning forekommer, feres fundamenterne under de blede aflejringer
(dyb direkte fundering, jf. afsnit 4.3) eller de udskiftes til forneden dybde med velkom-
primeret, ren sandfyld som beskrevet i afsnit 4.4.

Det skal bemasrkes, at det sandsynligvis ikke er muligt at fundere direkte pa de oven-
nzevnte trufne blede leraflejringer, da det vil give savel basreevne- som ssetningspro-
blemer. Endvidere vil det ved funderingsarbejdernes udferelse udferelsesmaessigt vee-
re svaert at bevare afliejringerne intakte - specielt i forbindelse med grundvand og
nedber.

Alternativt kan sterre fundamenter athjeelpe problemet med gennemlokning.
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For det aktuelle projekt og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold vur-
deres projektet henfert til geoteknisk kategori 2. Den naturligste funderingslesning
vurderes at veere:

Projekteret fundamentsunderkant, FUK, under OSBL:
= Normal, direkte fundering i frostfri dybde i/under OSBL.
Projekteret fundamentsunderkant over OSBL:
= Dyb, direkte fundering i/under OSBL.
= Direkte fundering i frostfri dybde efter udskiftning af samtlige aflejringer over
0SBL med velkomprimeret sandfyld.
De 3 funderingsmetoder er neermere beskrevet i det felgende.
Normal, direkte fundering

Der funderes direkte pa intakte aflejringer under OSBL og i mindst frostfri dybde under
fremtidigt terreen.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udlaegges direkte efter afremning af samtlige
aflejringer over AFRN.

Efterfyldning under gulve foretages med sandfyld, som udlagges i tynde lag (max. 0.3
meter) under effektiv komprimering.

Det anbefales at opstille de i tabel 4.4 angivne komprimeringskrav til indbygget sand-
fyld under/over fundamentsunderkant, FUK, hvor SP angiver Standard Proctor ved
isotopsondemetoden:

Under FUK Over FUK
Middel af alle kontrolforseg >98% SP > 96% SP
Ingen kontrolforseg < 96% SP < 94% SP

Tabel 4.4 - Komprimeringskrav over/under FUK.

Ovenstdende komprimeringskrav kan normalt opnas ved mindst 3-4 overkersler med
vibrationsvalse eller en tung pladevibrator, hvor der anvendes velgraderet sand-
/grusfyld med passende vandindhold, jf. dgf-Bulletin 18.

Dyb, direkte fundering
Funderingen udferes som beskrevet for en normal, direkte fundering i afsnit 4.2.

Safremt gennemlokning forekommer feres funderingen igennem de slappe lerlag truf-
feti boring B16 og udferes som beskrevet for en normal, direkte fundering i afsnit 4.2.
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Direkte fundering efter udskiftning

Samtlige aflejringer over OSBL udskiftes med velkomprimeret sandfyld efter de i bilag
3 viste retningslinier, hvorefter der funderes direkte i mindst frostfri dybde under
fremtidigt terrzen.

Safremt gennemlokning farekommer, udskiftes de i boring B16 trufne blede leraflejrin-
ger til forneden dybde med vetkomprimeret sandfyld. Udskiftningen foretages som vist
pa udskiftningsprofilet i bilag 3.

Det skal sikres, at de intakte aflejringer under den indbyggede sandfyld har den for-
nedne basreevne.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag udlazgges direkte pa den indbyggede sandfyld
som vist pa bilag 3.

Det anbefales at anvende de i afsnit 4.2 anferte komprimeringskrav for sandfyld.

Der henvises i evrigt til geeldende bygningsreglement.

Saetninger

For at fordele svindrevnerne anbefales det at forsyne stribefundamenterne med rev-
nefordelende armering, eksempelvis 3 stk. Y10 mm i top og bund, ligesom det anbefa-
les at forsyne terreendzekket med armeringsnet. Der kan alternativt benyttes fiberar-
meret beton hvor armeringsindhold og -styrke er veldokumenteret fra producentens
side.

Safremt der benyttes uarmerede fundamenter og gulve, mé der forventes en mere
synlig revneudvikling | konstruktionen.

For boring B16 og B17 gzelder, at hvis der funderes over de trufne blede leraflejringer
eller hvis der udferes en delvis udskiftning af de blede leraflejringer med indbygget
sandfyld efter ovenstaende retningslinier, anbefales det at der, nar endeligt projekt fo-
religger. udferes egentlige saetningsberegninger til afklaring af, om de aktuelle saat-
ninger kan accepteres.

Hvis der ved de evrige boringer funderes direkte pa intakte aflejringer svarende til de
under OSBL trufne eller pa indbygget sandfyld og efter ovenstaende retningslinier, og
der ved boring B16 og B17 enten udferes en dyb, direkte fundering eller der funderes
pa indbygget sandfyld efter en fuldstaendig udskiftning af de blede leraflejringer efter
ovenstaende retningslinier, vurderes de fremtidige sastninger ved ensartede belast-
ningsfordelinger for det aktuelle projekt, som beskrevet under punkt 1, ikke at overskri-
de de vejledende greensevaerdier for almindelige bygninger i henhold til anneks H | EC7.
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Terholdelse
Midlertidig

Safremt der skal graves under grundvandsspejiet, er en midlertidig grundvandszenk-
ning ubetinget nedvendig for at bevare udgravningssider og -bund intakte.

| sand kan grundvandssaenkningen eksempelvis udferes med nedborede, filterkastede
eller nedspulede sugespidser tilsluttet et effektivt vacuumpumpeanlaeg.

| ler vurderes grundvandssankningen mest hensigtsmaessigt udfert med draznrender
fert til pumpesump, eventuelt suppleret med belastede draen i udgravningssiderne.

En grundvandsszenkning i lerede og/eller staerkt lerede samt siltede sandaflejringer
skal opstartes i god tid inden arbejdets opstart.

Inden udgravningsarbejdet pabegyndes, skal det sikres, at grundvandsspejlet i alle lag
er afssenket mindst 0.3 4 0.5 meter under udgravningsniveau for at bevare udgrav-
ningsbunden intakt og muliggere en effektiv komprimering af sandfyld, hvor det er ak-
tuelt.

En grundvandssaenkning vil generelt medfere en risiko for saetningsskader pa nzerlig-
gende bygninger funderet over szetningsgivende aflejringer eller ved generelt fejifun-
derede bygninger.

Det anbefales derfor, specielt i forbindelse med grundvandssznkning, at besigtige
neerliggende bygninger for registrering af eventuelle bygnings/saetningsskader inden
grundvandsszenkningen pabegyndes, samt om muligt at klarlaagge bygningernes fun-
deringsforhold, s4 der om nedvendigt kan tages passende forholdsregler.

Ejere af omliggende grunde, bygninger og ledningsanlaeg skal skrifteligt adviseres
mindst 14 dage forud for padbegyndelse af en grundvandssankning skriftlig meddelel-
ses om arbejdets art og omfang samt om tidspunktet for arbejdets pabegyndelse, jf.
byggelovens §12.

Permanent

Det krseves, at konstruktioner udferes pa en sadan méade, at regn og sne samt overfla-
devand, grundvand, jordfugt, kondensvand og luftfugtighed ikke medferer fugtskader
og fugtgener; jf. SBl-anvisning nr. 231.

Terrzendeek skal derfor udferes pa fast og ter jordbund, og saledes at terraenet ikke ud-
sasttes for oversvemmelser. Overfladevand skal bortledes ved eksempelvis at udfere
et tilstraekkeligt fald pa terreenet bort fra bygningen.

Angaende draening af bygvaerker, henvises til DS 436 "Norm for draening af bygvaerker
m.v.”, samt det til enhver tid gseldende bygningsreglement,
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Udferelsesmeaessige forhold
Generelt

Al faerdsel med entreprenermateriel pa afremningsniveau ber undgas for at bevare
jorden intakt og fyldsand indbygges i takt med udgravningen.

Ved fundering, udgravning, ndring af terreenhejde eller anden terrsenaendring pa en
grund samt midlertidige eller permanente saenkninger af grundvandstanden skal der
traeffes enhver foranstaltning, der er nedvendig for at sikre omliggende grunde, byg-
ninger og ledningsanlasg af enhver art.

Det anbefales at der foretages en omhyggelig oprensning af fundamentsrenderne for
evt. losnet, opbledt, frosset eller nedfaldet materiale inden der stebes beton, saledes
der udstebes mod rene og faste intakte aflejringer, eller mod fast velkomprimeret
sand-/grusfyld.

Saerlige forhold ved eksisterende ledninger

Hvor projekteret kloakledning forleber teet ved en eksisterende ledning anbefales fel-
gende retningslinjer overholdt:

Projekteret kloakledning beliggende hejere end den eksisterende:

Flader udgéende fra underside af projekteret kloakledning og med anlaeg 1,5 skal over-
alt forlebe i intakte aflejringer og/eller velkomprimeret sandfyld. | slapt ler-, terv- eller
gytjeaflejringer anbefales hejere anlaeg, eks. 2.5.

Projekteret kloakledning beliggende lavere end den eksisterende:

Der mé ikke graves stejlere end svarende til anleeg 1.6 udgaende fra den eksisterende
kloaklednings underside. Dette ligeledes betinget af, at der ved udgravning i slapt ler-,
terv- eller gytjeaflejringer, skal anlaeg eges, eks. anlseg 2,5.

Supplerende undersegelser

Det anbefales, at der udferes en geoteknisk optimeringsundersagelse til afklaring af,
om gennemlokning forekommer og til afklaring af, om de beregnede sgetninger er ac-
ceptable.

Den udferte geotekniske placeringsundersagelse er udelukkende orienterende, hvorfor
det anbefales, at der i forbindelse med konkrete byggeprojekter udferes geotekniske
parameterundersegelser.

Kontrol

Samtlige udgravninger ber inspiceres til kontrol af, at der overalt funderes pa intakte
aflejringer, svarende til de under QSBL trufne; jf. EC7 kapitel 4.3.



10

"

20-311| Rindum Melleby, Ringkebing Side 10

Komprimeringen af sandfyld ber ved maegtigheder sterre end ca. 0,6 meter kontrolle-
res ved forseg; jf. EC7 kapitel 5.3.4.

Milje
I forbindelse med nasrveaerende undersegelse er der ikke foretaget egentlige miljetekni-
ske undersegelser.

Ved borearbejdet og ved behandling af jordprever blev der ikke observeret tegn pa for-
urening ud fra syns- og lugtindtryk.

Krav til jordhandteringen kan have indflydelse pa projektets tidsplan og ekonomi, hvor-
for dette anbefales afklaret sa hurtigt som muligt og helst inden opstart af projektet i
marken.

Christensen/Kromann star gerne til radighed for miljetekniske undersegelser | forbin-
delse med en eventuel jordhandtering.

Seerligt

Arbejdet er udfert i henhold til ABR 18.

Der skal jf. EC7 kapitel 2.8 udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport, som blandt
andet indeholder dokumentation for sammenhaengen mellem de faktiske belastninger
og jordens beereevne.

| det omfang det enskes, star Christensen/Kromann til radighed for udarbejdelse af
den geotekniske projekteringsrapport samt videre dreftelse af geotekniske og funde-
ringsmaessige spergsmal i sagen.

Der kan vaere afvigelser fra en retlinet interpolation imellem boringerne.

Jordpreverne opbevares i 14 dage fra dato, medmindre andet er aftalt.
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Principskitse for indbygning af sandpude

Fremtidigt terraen

i i s e ——

Rent \}él

Udfarelse

Samtlige aflejringer over OSBL/US fjernes og erstattes med rent sandfyld, der udlzegges i lag
af hgjst 30 cm under effektiv komprimering til de i rapporten anbefalede
komprimeringsgrader.

Derefter udferes en normal, direkte fundering i frostfri dybde med gulve udlagt direkte pa
kapillarbrydende lag.

Udskiftningen udferes i fornedent omfang udenfor fundamenterne (jf. ovenstdende snit),
séledes at stabilitets- og baereevnekriterier er overholdt.
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