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1. INDLEDNING

Parameterundersggelse af jordbunds- og grundvandsforholdene i forbindelse med opferelse kombineret
erhvervs- og boligbyggerier eventuelt med keldre.

Norconsult Jord*Miljz er ikke bekendt med det konkrete kotesatte projekt.

2. OPSUMMERING

Byggerierne kan opferes med en direkte og dyb direkte fundering, hvor fundamenterne dimensioneres
med lave styrkeparametre og revnearmeres.

Alternativt kan der foretages en dybere direkte fundering, hvor fundamenterne dimensioneres med
hgjere styrkeparametre.

Den dybe og dybere direkte fundering kan eventuelt udferes i form af en indbygget gruspude. En
gruspude vil dog kraeve ekstra afremning udvendigt pa fundamenterne for at opna tilstraekkelig sidestotte
til fundamenterne.

Udgravninger til kote +10,00 kan fjernes med leensepumpe kombineret med nedgravede pumpesumpe.
Ved dybere udgravninger kan det blive ngdvendigt at foretage en midlertidig grundvandssankning vha.
filterboringer eller lignende. | boring nr. 101 og 106 ma der desuden foretages en midlertidig grundvands-
senkning i de mellemliggende sandlag.

Kzldergulve og gulve mod jord kan udfgres som terreendak efter udgravning til kaldre og afremning
af muld og overjord. Med forhold som ved boring nr. 102, 109, 110 og 120 udferes gulve i kelderlgse
byggerier formentlig mest skonomisk som selvbzrende jernbetondazk, sifremt der ikke opferes en
gruspude. Ved en gruspudefundering opferes gulve direkte i det indbyggede sand.

Kzldre kan terholdes med et traditionelt draensystem, bestaende af teeppedraen der fgres til omfangs-
dran via stikdran. Med forhold som ved boring nr. 101 og 106 ma kaldre opferes under kote +10,00
udferes vandtette og armeres mod vandtryk.

3. FORMAL

Denne geotekniske undersggelse danner grundlag for en geoteknisk projekteringsrapport.

Formal for nzervaerende rapport er hermed at:
- Beskrive og vurdere topografi, geologi
- Anbefale funderingsniveau, afremningsniveau for gulve og funderingsmetode.
- Anbefale parametre som kan anvendes som dimensioneringsgrundlag for det aktuelle byggeri.
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- Vejlede vedr. den permanente og midlertidige terholdelse.

- Anbefale parametre som kan anvendes som dimensioneringsgrundlag for midlertidige byggegru-
ber.

- Nedsivningsevne for jorden i omradet.

Fundering for byggeri skal dimensioneres og udferes i henhold til den europziske funderingsnorm
Eurocode 7: Geoteknik - Del 1: Generelle regler og det tilhgrende nationale anneks.

4. GEOTEKNISK KATEGORI

Med den geotekniske undersggelse som er udfert for og medtaget i denne rapport, kan det aktuelle
byggeri henfgres til geoteknisk kategori 2.

Hvor enkeltlaster er storre end 5000 kN og/eller 1000 kN pr. meter stribefundament skal projektet dog
loftes op i geoteknisk kategori 3. Ligeledes er geoteknisk kategori 3 geldende, hvis det regningsmaessige
fundamentstryk overstiger 1000 kN/m? p3 det effektive areal ved direkte funderede konstruktioner.

5. MARKARBE)DE

Der er i denne undersggelse fortaget 18 stk. forede geotekniske lagfalgeboringer med vingeforseg og
udtagning af omrerte jordpraver.

Borearbejdet er udfart af Norconsult Jord*Miljz fra den 3. til den 18. juli 2023. Boring nr. 101, 102, 109,
110, 115, 116, 117, 118, 119 og 120 er boret til 8 m under terran. @vrige boringer er boret minimum 2
m ned i kalken. Boring nr. 105 er dog kun boret til 12 m under terren og stoppet i de glaciale aflejringer.

Boring nr. 103 og 104 er ikke udfert. Der var ikke muligt at komme til i omradet ved boring nr. 103 pga.
parkerede biler og i boring nr. 104 blev der ramt et vandrer.

Der er i boringerne udtaget jordprever for minimum hver halve meter, og laggranserne er registreret og
optegnet pa boreprofilerne.

Der er, hvor det har vaeret muligt, udfert vingeforseg for hver 0,2 m til vurdering af den udranede for-
skydningsstyrke, c,.. Vingeforseg er udfert i henhold til DS/EN 22476-9.

| boring nr. 106 og 111 er der monteret @63 mm pejlerer. | de gvrige borehuller er der etableret @25
mm pejlerer med mulighed for pejling af grundvandsstand.

Boringerne er afsluttet i terreen med de monterede pejlerer.

6. KOTER

Boringer er afsat med GPS-udstyr med hgjdesystemet Dansk Vertikal Reference fastlagt i 1990, DVR90.
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7. AFSATNING

Borestedernes placering og nummerering fremgar af boreplanen.

Boringerne er afsat med GPS udstyr iht. system UTM32ETRS89 og x,y-koordinater for boringernes pla-
cering fremgar af boreprofilerne.

8. LABORATORIEUNDERSQGELSE

Alle jordprover er blevet geologisk bedemt iht. Bulletin 1 udarbejdet af Dansk Geoteknisk Forening.
For alle de udtagne jordprever er det naturlige vandindhold bestemt som procent W%.

Resultaterne kan aflaeses pa boreprofilerne.

9. TOPOGRAFI

Terrenoverflade i borepunkterne er beliggende mellem kote +13,65 og +14,65. Af Danmarks Hajdemodel
fra SDFE kortviser ses, at det aktuelle omrade generelt er beliggende mellem kote +13,50 og +14,50.

Af jordartskort 1:25.000 udarbejdet af GEUS er de overfladenzre jordarter for det aktuelle byggefelt
klassificeret som glaciale aflejringer af moraneler og i den sydestlige del af grunden postglacialt ferskvands-

torv.

Af historiske kort ses at der sydgst for byggefeltet skulle vaere et bladbundsomride. Der er dog ikke
konstateret bledbundsaflejringer i boringerne.

Da dele af grunden er bebygget, kan der forventes fundamenter og andre bygningsdele i jorden.

10. JORDBUNDSFORHOLD

Under 0,30-1,70 m sand- og lerfyld treeffes glaciale aflejringer af moraneler med indslag af smeltevands-
sand, -ler og -silt samt glacialt moraneler. | boring nr. 109 trzffes en zone af interstadiale aflejringer af
terveholdigt sand. Under den glaciale moraneler traffes marine danienaflejringer af uhzerdet kalk.

| boring nr. 109, 111, 114, 115 og 117 traeffes over den glaciale moraneler, senglaciale smeltevandsaflej-
ringer af ler.

Lagfolgerne fremgar af de optegnede boreprofiler.
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11. GRUNDVAND

| boring nr. 106 og 111 er der monteret @63 mm pejlerer og i de @vrige boringerne er der monteret
@25 mm pejlerer af perforeret plast med mulighed for grundvandsobservationer.

Ved borearbejdernes afslutninger er der foretaget aflesninger af vandstande som fremgar af skemaet
"grundvandspejlinger":

Grundvandspejlinger

Boring Terraen Dybde under VS-Kote Pejle
kote terraen dato
(m)

101 +13,75 435m +9,40 19.07.2023
102 +13,70 425m +9,45 19.07.2023
105 +13,70 4,05 m +9,65 19.07.2023
106 +13,70 4,60 m +9,10 19.07.2023
107 +13,75 4,80 m +8,95 19.07.2023
108 +13,70 4,55 m +9,15 19.07.2023
109 +13,70 7,80 m +5,90 19.07.2023
110 +13,85 4,00 m +9,85 10.07.2023
111 +13,90 5,00 m +8,90 10.07.2023
112 +13,75 455 m +9,20 10.07.2023
113 +13,80 Ej pejlet

114 +14,65 Ej pejlet

115 +13,70 4,60 m +9,10 10.07.2023
116 +13,65 525m +8,40 10.07.2023
117 +13,70 470 m +9,00 10.07.2023
118 +13,80 470 m +9,10 24.07.2023
119 +13,85 430 m +9,55 24.07.2023
120 +14,60 5,40 m +9,20 10.07.2023

Pejlergret i boring nr. 114 var gdelagt pa pejletidspunktet og det var ikke muligt at komme over til pejle-
reret i boring nr. 113.

Det ma tilrades, at vandstanden bliver kontrolleret pa et senere tidspunkt, idet der kan ske en andring af
de malte VS-koter.

Det primare grundvandspotentiale i kalken er ud fra eksisterende kortmateriale fra ar 2008 malt til at
vaere beliggende i ca. kote +9,00 til +10,00.

Norconsult 4%
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12. TORHOLDELSE

Midlertidig torholdelse

Ved udgravninger under kote +10,00, kan det blive ngadvendigt at foretage en midlertidig grundvandssaenk-
ning vha. filterboringer eller lignende. | boring nr. 101 og 106 ma der desuden foretages en midlertidig
grundvandssaznkning i de mellemliggende sandlag.

Der ma foretages en nzermere vurdering nar de endelige udgravningskoter foreligger.

Permanent tgrholdelse

Pa grund af risiko for opstuvning af vand pa terrenoverfladen ved ekstrem nedbgr anbefales etablering
af et omfangsdran omkring kelderlgse bygningsdele.

Kzlderen kan terholdes med et traditionelt dransystem, bestdende af teeppedran under keldergulvene
der forbindes til omfangsdran via stikdren. Der skal desuden udferes et drenende lag op langs kaelder-

vaggene.

Med forhold som ved boring nr. 101 og 106 ma keldre opfert under kote +10,00 dog udfgres vandtatte
og armeres mod vandtryk.

Der ma foretages en neermere vurdering nar det endelige kotesatte projekt foreligger.

Der henvises i gvrigt til DS 436 - Norm for draning af bygvaerker - vedrerende terholdelse af kaldere.

13. FUNDERINGSFORHOLD

Der kan ved boringerne gennemfgres en direkte og dyb direkte fundering, hvor fundamenterne feres ned
til intakte og bzeredygtige aflejringer i OBL-niveau eller derunder.

Alternativt kan der udfgres en dybere direkte fundering i OFL-niveau, hvor fundamenterne dimensioneres
med hgjere styrkeparametre.

Den dybe og dybere direkte fundering kan eventuelt udfgres i form af en indbygget gruspude. En gruspude
vil dog kraeve ekstra afremning udvendigt pa fundamenterne for at opna tilstraekkelig sidestgtte til funda-
menterne. P4 vedlagte bilag fremgar princippet for en gruspudefundering.

Fundamenter og gruspude skal i borepunkterne minimum feres ned til de i skemaet angivne dybder under
terrenoverflade:

Norconsult 4%
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For opbygning af gulvkonstruktion bzrende direkte af pa jord, skal der i nedennavnte borepunkter mini-
mum regnes med afgravning i dybder under nuvarende terraen, som fremgar af skemaet:

Boring Terraen Funderingsforhold Gulve mod jord
Nr. kote Dybde OFL- Dybde OBL-kote Dybde AFR-kote
under Kote under under
terraen terraen terraen
101 +13,75 +12,55 1,20 m +12,95 0,80 m +12,95 0,80 m
102 +13,70 +11,10 2,60 m +12,30 1,40 m +12,30 1,40 m
105 +13,70 +11,60 210 m +12,60 1,10 m +12,60 1,10 m
106 +13,70 +12,50 1,20 m +13,00 0,70 m +13,00 0,70 m
107 +13,75 +12,35 1,40 m +12,65 1,10 m +12,65 1,10 m
108 +13,70 +12,40 1,30 m +12,40 1,30 m +12,40 1,30 m
109 +13,70 +10,60 3,10 m +10,60 310 m +12,00 1,70 m
110 +13,85 +11,75 210 m +11,75 2,10 m +11,75 2,10 m
111 +13,90 +12,70 1,20 m +12,80 1,10 m +12,80 1,10 m
112 +13,75 +12,95 0,80 m +12,95 0,80 m +12,95 0,80 m
113 +13,80 +13,00 0,80 m +13,00 0,80 m +13,00 0,80 m
114 +14,65 +13,45 1,20 m +14,35 0,30 m +14,35 0,30 m
115 +13,70 +12,90 0,80 m +12,90 0,80 m +12,90 0,80 m
116 +13,65 +12,35 1,30 m +12,35 1,30 m +12,35 1,30 m
117 +13,70 +10,90 2,80 m +12,50 1,20 m +12,50 1,20 m
118 +13,80 +12,50 1,30 m +12,50 1,30 m +12,50 1,30 m
119 +13,85 +12,85 1,00 m +12,85 1,00 m +12,85 1,00 m
120 +14,60 +12,90 1,70 m +12,90 1,70 m +12,90 1,70 m

"OFL" angiver niveau for fastere bzredygtige aflejringer for tungt belastede fundamenter. "OBL" angi-
ver overside af bzredygtige aflejringer for fundamenter. "AFR" angiver niveau for afremning af muld
og overjord til opbygning af normalt szetningsfrie gulve samt normalt befastede arealer.

Alle opvarmede yderfundamenter skal fgres til frostfri dybde, minimum 0,90 m under fremtidigt terraen.
Uopvarmede yderfundamenter skal som minimum feres 1,20 m under fremtidigt terraen for at opna frost-
fri dybde.

Fundamenter skal dimensioneres for bade friktions- og kohasionstilfeldet under anvendelse af neden-
naevnte karakteristiske styrkeparametre og rumvaegte i de anbefalede funderingsdybder, angivet i ovensta-
ende skema:

- Rumvaegte over vandspejlet og effektiv rumvagt under vandspejlet, y/y’
- Udrenet/drenet forskydningsstyrke, cc«
- Udraenet/dranet plane friktionsvinkel, @pi ¢’ pix

Det tilfelde, der giver mindst bzreevne anvendes.

Norconsult 4%
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Lertilfelde Sandtilfelde
. Rum- Forskydnings- Friktions- | Rumvagt | Friktions-
Funderings- vaegt styrke vinkel vinkel
niveau 5 ; ,

YmlY Cuk c . VY o

[kN/m*] | [kN/m?] | [kN/m?] b [kN/m3] plk

OFL 20/10 110 11 30° 20/10 36°

OBL 18/8 60 6 25° 20/10 36°

Tages de relativ dybe funderinger i betragtning kan der forekomme gener med sammenskridninger af
fundamentsudgravningernes sider. Til minimering af gener kan det tilrddes, at fundamenter udstgbes straks
efter eller kontinuerligt med gravearbejdet.

14. SATNINGER

Ved fundering i OBL-niveau vil der pa grund af de varierende lagfelger samt jordstyrker i boringerne, vil
det vaere ngdvendigt at fundamenter forsterkes med en passende revnearmering i over- og underside
samt anvende beton med minimum karakteristisk styrke 12 MN/m? eller sterre, for at modvirke diffe-
renssatninger,

Ved vurdering af saetningsforholdene kan fglgende skonnede konsolideringsmoduler, K anvendes til
byggeri pa stribe- og punktfundamenter:

Jordart Skennet konsolideringsmodul
K
Komprimeret sandpude 40 MPa
Ler Cv ~ 60 kN/m? 15 MPa
Ler Cv ~ 110 kN/m? 30 MPa
Ler Cv ~ 200 kN/m? 50 MPa
Sand 40 MPa

Hvor der optrader forskelle i funderingsniveau, skal stribefundamenter udferes med aftrapning pa max
60 cm vandret og lodret, siledes at der er en hzldning pa 1:1.

| overgangszoner fra f.eks. sand til moraneler anbefales at der anvendes revnefordelende armering i
fundamenter. Ved en gruspudefundering, ma fundamenterne ligeledes revnearmeres.

15. GULVE PA JORD

Kzldergulve samt gulve mod jord kan opbygges som almindelige kaldergulve/terrend=k efter udgrav-
ning til kelder samt afremning af muld og overjord til "AFR" eller derunder. Hvis afremning medferer
opbygning af sandfyld under gulve pa over 60 cm, skal der, ifelge DS/EN 1997 kapitel 4, udfgres kom-
primeringskontrol af fyldens lejringsteethed. Kontrollen kan udfgres ved hjalp af isotopsondemetoden,
hvor middelkomprimeringen skal veere 98 % standard proctortathed.

Norconsult 4%
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Med forhold som ved boring nr. 101 og 106 mé keldergulve opfert i kote +9,00 til +10,00 udefres
vandteette og armeres mod vandtryk. Der henvises til afsnittet Grundvandsforhold.

16. VEJE OG PLADSER

Veje og pladser kan opferes som normalt befestede arealer, efter afremning og muld og overjord til AFR-
niveau eller derunder.

Pa grundlag af de udferte boringer anbefales falgende skannede bundmodul ved dimensionering af vejkas-
sen:
E. =15 MPa

Safremt der kan accepteres mindre differenssatninger kan veje og pladser opfgres direkte i de konstate-
rede fyldlag med folgende skennede bundmodul:

En = 8-10 MPa

Det anbefales, at der udferes geoteknisk tilsyn af planum inden opbygning af vejkasse, samt at der udferes,
minifaldlod og/eller pladebelastningsforseg til neermere bestemmelse af E-modul og dimensionering af vej-
kasse.

Det kan blive nedvendigt med en jordforsterkning i form af geonet eller lignende.

De konstaterede jordbundsforhold er frost tvivisomme.

17. JORDTRYK PA VAGGE

Konstruktioner under jord skal dimensioneres for jordtryk. Derudover skal alle optraedende belastnings-
situationer under savel udfgrelse som i den permanente situation medtages i vurderingen af den tilladelige
deformation af veeggene, herunder belastninger fra maskinel komprimering, narliggende/tilstedende fun-
damenter, vejanleg mv.

18. BYGGEGRUBE

Med de trufne jordbundsforhold kan udgravning til byggegrube uden afstivning udfgres med et anleeg a =
1,5 m i fyldjord og sand samt anleeg a = 1,0 i det det senglaciale ler og a = 0,8 i moraneleret.

Ovenstaende anleg betinger dog, at der ikke forekommer udstremning af grundvand fra byggegrubens
sider. Ligeledes betinger det at der ikke udgraves mere end 5 m u.t. og at skraningen ikke belastes. |
modsat fald bgr der udferes en stabilitetsberegning af skraningen.
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For byggegrube med afstivning kan der til dimensionering af indfatningsvaeeg enten som tat spuns eller
Kgbenhavnervag anvendes de parametre som fremgar af skemaet efterfglgende. Vardierne i skemaet
er generelle for de i boringerne trufne jordtyper. For de konkrete boringer kan jordtype, dybde, lagtyk-
kelse m.m. afleeses pa de optegnede borejournaler.

e Rumvagt Forskydningsstyrke Friktionsvinkel

YlY' Cuk 'k )
[kN/m?)] [kN/m?] [kN/m?] Pelk P o
Fyld af muld 16/6 - - 28° 28°
Fyld af ler/sand 1717 - - 28° 28°
Interstadialt sand 19/9 - - 34° 34°

Senglacialt ler 20/10 60-100 - - -
Silt 20/10 - - 32° 32°
Morzneler 21/11 60-150 6-15 - 30°
Moraneler 21/11 150-250 15-20 - 32°
Moreneler 22/12 250-450 20 - 33°
Morzneler 22/12 450-650 20 - 34°
Morzanesand 21/11 - - 37° 37°
Smeltevandssand 20/10 - - 36° 36°
Kalk 21/11 - - 38° 38°

Indfatningsvaeggen skal foruden jordtryk og belastninger fra trafik og eventuelt nzrtliggende konstruktio-
ner dimensioneres for vandspejle henholdsvis foran og bagved spunsen.

Den opgravede rajord er ikke egnet til genindbygning, safremt der gnskes satningsfrie overflader. Der
ma i stedet indbygges egnede friktionsmaterialer.

19. PERMEABILITET

For de af Norconsult Jord*Milje udfgrte boringer kan der kan regnes med folgende skennede hydrauliske
ledningsevne, k i nedennavnte jordarter:

Jordart Hydrauliske ledningsevne, k
[m/s]
Fyldjord 10-10¢
Sand 10-10°
Sandet ler 10-10¢
Siltet ler 10¢-107
Fed ler 107-108
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Ved etablering af regnvandsfaskiner, anbefales det, at der udfgres nedsivningsforseg for en nermere
fastleggelse og dermed optimering af faskinesterrelse.

Med de konstaterede grundvands- og jordbundsforhold, ma der ved kraftige regnskyl eller i vade peri-
oder af aret forventes overlgb af faskinerne. Det anbefales, at overlgbet forbindes til regnbed, groft
eller kloak.

Der ma foretages en nermere vurdering, nar der foreligger et konkret nedsivningsprojekt.

20. NABOFORHOLD

Norconsult Jord*Miljz har ikke besigtiget arealet med henblik pa eventuelle nabogener i forbindelse med
byggeriet.

| forbindelse med rystelser fra ramning af spuns er der sarlige hensyn at tage til de eksisterende bebyg-
gelser og anlaeg i omradet.

Naboer som bergres af arbejdet skal, ifolge Byggeloven §12, adviseres mindst 14 dage for opstart af ar-
bejdet.

Det er ngdvendigt at tegne en “rammeforsikring”, sa eventuelle fra som fglge af det udfgrte rammearbej-
der er dxkket.

Under rammearbejdet kan der desuden udfgres vibrationsmélinger pa nartliggende bebyggelser til vurde-
ring af, hvorvidt rystelserne er acceptable.

Der kan endvidere foretages en registrering af eksisterende bebyggelser og revnedannelser heraf inden
byggearbejderne opstartes ved eksempelvis fotoregistrering.

21. GEOTEKNISK KONTROL

| henhold til DS/EN 1997 kapitel 4, skal der foretages kontrolinspektioner af samtlige udgravninger til
sikring af, at der overalt funderes pa intakte aflejringer med de forudsatte styrkeparametre og egenskaber.

Inspektionen skal sikre, at alle setningsgivende aflejringer er fiernet, at fundamenter opbygges pa aflejringer
som er forudsat under dimensioneringen, samt at der er foretaget en effektiv oprensning for al last, op-
bladt og/eller frossent materiale.

Den udranede forskydningsstyrke kan i kohasionsjord bestemmes ved vingeforseg og i friktionsjord med
hdndkop, begge sammenholdt med en geologisk vurdering. Ved indbygning af mere end 0,60 m sandfyld,
skal der udferes kontrol med sandfyldets lejringstaethed.

Norconsult 4%
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Alle inspektioner ma rekvireres senest dagen inden de @nskes pa telefon 44922244. Nar inspektion og
kontrolarbejderne er afsluttet, vil der blive fremsendt samlet rapport.

22. BEMZARKNINGER

Réadgivningen udferes i henhold til ABR 2018.

Ved projektering eller skonomisk vurdering af ekstrafundering ma Norconsult Jord*Miljo gore opmeerk-
som p3, at der i umiddelbar nzerhed af boringerne kan vare andre jordbunds- og funderingsforhold.

De optagne jordpraver vil blive opbevaret i 14 dage fra rapportdato, hvis intet andet aftales.

Der kan vere afvigelser fra retliniet interpolation imellem prgvestederne.

Slgjfning af boringerne indgar ikke som en del af nervaerende undersogelse, men det anbefales at slojfe
boringerne i henhold til boringsbekendtgarelsen, evt. ved opstart af anlegsarbejdet. Dette for at undga
lekage til det primzre grundvandsmagasin.

Hvis der projekteres med permanente ankre for at opdriftssikre byggeriet, anbefales supplerende kerne-

boringer. Ligeledes anbefales at udfere pumpeforseg til dimensionering af midlertidig og permanent grund-
vandssankning.
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SIGNATURER:

@ Geoteknisk boringer til 12 m.u.t
Geoteknisk boringer til 8 m.u.t

@ Geoteknisk boringer til 15 m.u.t

@* Geoteknisk boringer til 10 m.u.t

—é— Geoteknisk boringer til 20 m.u.t

Boreplan for B1 og B2

Christiansvej, Glostrup

Sagsnr.: J23225/SEB  Dato: 26. juni 2023
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Signatur Emne Fork. [Enhed | Beskrivelse
(@] Vandindhold w [%] Vand i % af torstofvaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
| Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Vaegttab ved glgdning i % af terstofvaegten
X Reduceret Glgdetab glr [%] gl - ka
@ Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af tgrstofvaegten
-/(+)/+/++ Kalkprgve kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: steerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/| Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-?/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lzengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
-- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren, kan ikke bedgmmes
-?/+? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5 | Heerdningsgrader H1: Uhaerdnet, H2: Svaqgt haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Staerkt haerdnet, H5: Meget
staerkt h
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
[ J Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] | udreenet forskydningsstyrke mélt ved vingeforsgg i intakt jord
O Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] | udrzenet forskydningsstyrke méalt ved vingeforsgg i omrgrt jord
vr.  Vinge afvist
vd. Forsgg rrled defekt vinge
Sonderingsmodstand st. Forsgg 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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Grus-/sandpudefundering

| tilfelde hvor overside af baeredygtig lag (OSBL) ligger 1,5-3 m under terraen, og der samtidig ikke
er vaesentlige vandproblemer kan der etableres en grus-/sandpudefundering, hvor svage jordarter
udskiftes med kontrolleret grus-/sandfyld. Der kan derefter udgraves til frostfri dybde i det
indbyggede materiale og stebes et traditionelt direkte fundament.

— Oprindeligt terren E i
{ Nyt terren [—Tilfyldning
S AN o R o g S,
A e // Konfroller'e’r gy ST SO0 K
o komprlmeref fyld Sl

: /////////o bsaL""

Oﬂo-?

\
Udfarsel

Udskiftningen foretages ved afgravning til OSBL- ogsa uden for bygningens placering. Med velegnet
grus-/sandmateriale skal der udskiftes i en afstand pa 1 ,5 x dybden under fundamentsunderkant til
OSBL. Dette svarer til en anlag (se ovenstaende skitse) pa 1,5 meter fra side af fundament, hvor der
er 1 m under fundamentsunderkant til OSBL. Det bemarkes dog, at hvis der treeffes intakt,
baeredygtig jord far dette anleg, afgraves de intakte aflejringer ikke. Som det ses af ovenstaende
skitse fglger afgravning bunden af OSBL.

Begreensning af udskiftning a2 1.5

Efter afgravning indbygges 30 cm tynde lag af velegnet grus-/sandmateriale, der komprimeres
effektivt med vibrationstromle eller pladevibrator. I den forbindelse kan vandindholdet lgbende
kontrolleres og justeres med overrisling af vand, nar det indbyggede materiale er for tgrt. Derudover
ma materialet heller ikke vere for vadt for at komprlmere det til en tilstreekkelig komprimeringsgrad.
Decideret vadt eller opbladt sand/grus ma afgraves igen. Ligesom frossent materiale ikke ma
indbygges, og frossen overflade pa indbygget grus-/sandpude ma fjernes.

Forinden indbygning af materialet kan materiales kornsammensatning ses ved en sigteanalyse.
Derudover skal der udfgres enten et proctorforsgg eller et vibrationsindstampning for at finde det
anvendte materiales optimale rumvagt samt den optimale vandprocent.

Vandprocenten og komprimeringsgraden kan kontrolleres pr. 60 cm lag som udlaegges, hvor en flade
p& 100 m? kan kontrolleres ved 3-4 stk. isotopmalinger. Isotopmélinger udfares med en Troxler.

Dimensionering

Nar der ved isotopsondemetoden opnas en tilstreekkelig komprimeringsgrad, kan fundamenter
dimensioneres med en karakteristisk plan friktionsvinkel pa 37°. Komprimeringsgraden afhanger af
det anvendte materiale. Der begr derfor altid udferes en sigteanalyse for at bestemme
uensformighedstal, siltindhold og stenstarrelse.

Safremt grus-/sandpudens tykkelse er mindre end 1,5 x fundamentsbredden, skal der foretages en
undersggelse for gennemlokning.
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Engtoftevej, Glostrup — B3 side 3

1. INDLEDNING

Parameterundersggelse af jordbunds- og grundvandsforholdene i forbindelse med opferelse kombineret
erhvervs- og boligbyggerier eventuelt med keldre.

Norconsult Jord*Miljz er ikke bekendt med det konkrete kotesatte projekt.

2. OPSUMMERING

Med de konstaterede jordbundsforhold som ved boring nr. 401 og 402 ma byggerier opferes pa ram-
mede pzle, da beredygtige aflejringer traeffes 4,05-5,20 m under terraen.
Ud fra geostatiske beregninger vurderes det at der skal anvendes pzleleengder pa ca. 10-12 m.

Med de angivne pzlelengder kan der opnas en regningsmassig bareevne pa 300 kN for en 25 x 25 cm?

jernbetonpzl og 500 kN for en 30 x 30 cm? jernbetonpzl.

Pa grund af en hgj negativ overflademodstand skal pzlene asfalteres pa de gverste 4-5 m.

Ved en pzlefundering skal gulve samt fundamentsbjzlkerne udferes som selvbarende jernbeton.

Med forhold som ved boring nr. 403 og 404 kan byggerierne opferes med en direkte og dyb direkte
fundering, hvor fundamenterne dimensioneres med lave styrkeparametre og revnearmeres.

Alternativt kan der foretages en dybere direkte fundering hvor fundamenterne dimensioneres med
hojere styrkeparametre.

Den dybe og dybere direkte fundering kan eventuelt udfgres i form af en indbygget gruspude. En
gruspude vil dog kraeve ekstra afremning udvendigt pa fundamenterne for at opna tilstrakkelig sidestotte
til fundamenterne.

Tillebende vand i udgravningerne kan fjernes med lensepumpe kombineret med nedgravede pumpe-
sumpe og dranrender i kelderudgravningerne.

Kzldergulve og gulve mod jord kan udfgres som terreendzk efter udgravning til kaldre og afremning
af muld og overjord. Med forhold som ved boring nr. 401-403 udferes gulve i kelderlgse byggerier
formentlig mest gkonomisk som selvbzrende jernbetondak.

Ved en gruspudefundering opferes gulve direkte i det indbyggede sand.

Kzldre kan terholdes med et traditionelt draensystem, bestdende af teeppedran der fgres til omfangs-
draen via stikdrzen.

Norconsult 4%
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3. FORMAL

Denne geotekniske undersggelse danner grundlag for en geoteknisk projekteringsrapport.

Formal for nervaerende rapport er hermed at:

- Beskrive og vurdere topografi, geologi

- Anbefale funderingsniveau, afremningsniveau for gulve og funderingsmetode.

- Anbefale parametre som kan anvendes som dimensioneringsgrundlag for det aktuelle byggeri.

- Vejlede vedr. den permanente og midlertidige terholdelse.

- Anbefale parametre som kan anvendes som dimensioneringsgrundlag for midlertidige byggegru-
ber.

- Nedsivningsevne for jorden i omradet.

Fundering for byggeri skal dimensioneres og udferes i henhold til den europziske funderingsnorm
Eurocode 7: Geoteknik - Del 1: Generelle regler og det tilhgrende nationale anneks.

4. GEOTEKNISK KATEGORI

Med den geotekniske undersggelse som er udfert for og medtaget i denne rapport, kan det aktuelle
byggeri henfgres til geoteknisk kategori 1 med forhold som ved boring nr. 401 og 402, da der ikke er
boret til minimum 5 m under pzlespidsniveau. Med forhold som ved boring nr. 403 og 404 kan byg-
gerierne henfgres til geoteknisk kategori 2.

Det anbefales at der udferes supplerende dybe boringer i omradet ved boring nr. 401 og 402, saledes at
der ogsa kan foretages en fundering i geoteknisk kategori 2.

Hvor enkeltlaster er sterre end 5000 kN og/eller 1000 kN pr. meter stribefundament skal projektet dog
loftes op i geoteknisk kategori 3. Ligeledes er geoteknisk kategori 3 geldende, hvis det regningsmazessige
fundamentstryk overstiger 1000 kN/m? pé det effektive areal ved direkte funderede konstruktioner.

5. MARKARBEJDE

Der er i denne undersogelse fortaget 4 stk. forede geotekniske lagfelgeboringer med vingeforseg og ud-
tagning af omreorte jordprover.

Borearbejdet er udfert af Norconsult Jord*Miljo fra den 11. og 12. oktober 2023. Boringerne er boret til
8 m under terraen.

Der er i boringerne udtaget jordprever for minimum hver halve meter, og laggranserne er registreret og
optegnet pa boreprofilerne.

Der er, hvor det har vaeret muligt, udfert vingeforseg for hver 0,2 m til vurdering af den udranede for-
skydningsstyrke, c,x. Vingeforsag er udfert i henhold til DS/EN 22476-9.

Norconsult 4%
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| borehullerne er der etableret @25 mm pejlergr med mulighed for pejling af grundvandsstand.

Boringerne er afsluttet i terreen med de monterede pejlerer.

6. KOTER

Boringer er afsat med GPS-udstyr med hgjdesystemet Dansk Vertikal Reference fastlagt i 1990, DVR90.

7. AFSZATNING

Borestedernes placering og nummerering fremgar af boreplanen.

Boringerne er afsat med GPS udstyr iht. system UTM32ETRS89 og x,y-koordinater for boringernes pla-
cering fremgar af boreprofilerne.

8. LABORATORIEUNDERSOGELSE

Alle jordprover er blevet geologisk bedgmt iht. Bulletin 1 udarbejdet af Dansk Geoteknisk Forening.
For alle de udtagne jordprever er det naturlige vandindhold bestemt som procent W%.

Resultaterne kan afleeses pa boreprofilerne.

9. TOPOGRAFI

Terraznoverfladen i borepunkterne er beliggende imellem kote +13,35 og +13,60. Af Danmarks Hgjde-
model fra SDFE kortviser ses, at den aktuelle matrikel generelt er beliggende mellem kote +13,50 og
+16,50.

Af jordartskort 1:25.000 udarbejdet af GEUS er de overfladenzre jordarter ved boring nr. 401-403 klas-
sificeret som postglaciale ferskvandsaflejringer af terv og ved boring nr. 404 som glacialt morzneler.

Af historiske kort er den sydlige halvdel af matriklen beliggende i et gammelt bledbundsomrade.

Da dele af grunden er bebygget, kan der forventes fundamenter og andre bygningsdele i jorden.

Norconsult 4%
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10. JORDBUNDSFORHOLD

| boring nr. 401-403 treeffes under 1,60-5,20 m muld-, ler-, og -sandfyld samt postglaciale ferskvandsaflej-
ringer af ler og gytje, glaciale aflejringer af moraneler. | boring nr. 403 treffes imellem de postglaciale og
glaciale aflejringer en zone af senglacialt ret fed smeltevandsler.

| boring nr. 404 treeffes direkte under 0,90 m lerfyld, glaciale aflejringer af morzneler.

Lagfolgerne fremgar af de optegnede boreprofiler.

11. GRUNDVAND

| boringerne er der monteret @25 mm pejlergr af perforeret plast med mulighed for grundvandsobser-
vationer.

Ved borearbejdernes afslutninger er der foretaget aflaesninger af vandstande som fremgar af skemaet
"grundvandspejlinger":

Grundvandspejlinger

Boring Terran Dybde under VS-Kote Pejle
kote terran dato
(m)
401 +13,45 2,10 m +11,35 12.10.2023
402 +13,45 2,50 m +10,95 12.10.2023
403 +13,35 2,00 m +11,35 11.10.2023
404 +13,60 2,20 m +11,40 11.10.2023

Det ma tilrades, at vandstanden bliver kontrolleret pa et senere tidspunkt, idet der kan ske en andring af
de malte VS-koter.

Det primare grundvandspotentiale i kalken er ud fra eksisterende kortmateriale fra ar 2008 malt til at
vaere beliggende i ca. kote +9,00 til +10,00.

Norconsult 4%
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12. TORHOLDELSE

Midlertidig torholdelse

Tillebende vand i udgravningerne kan fiernes med leensepumpe kombineret med dranrender i kaelderud-
gravningen samt nedgravede pumpesumpe.

Der ma foretages en neermere vurdering nar de endelige udgravningskoter foreligger.

Permanent tgrholdelse

Pa grund af risiko for opstuvning af vand pa terrenoverfladen ved ekstrem nedbgr anbefales etablering
af et omfangsdran omkring kalderlgse bygningsdele.

Kzlderen kan terholdes med et traditionelt dransystem, bestdende af teeppedran under keldergulvene
der forbindes til omfangsdran via stikdraen. Der skal desuden udferes et drenende lag op langs keelder-
vaggene.

Der ma foretages en nzrmere vurdering nar det endelige kotesatte projekt foreligger.

Der henvises i gvrigt til DS 436 - Norm for drening af bygvearker - vedrerende terholdelse af kaldere.

13. FUNDERINGSFORHOLD

Pilotering, boring nr. 401 og 402

Med de konstaterede jordbundsforhold som ved boring nr. 401 og 402 ma byggerier opfgres pa ram-
mede pzle, da bzredygtige aflejringer traeffes 4,05-5,20 m under terraen.

Ud fra geostatiske beregninger vurderes det at der skal anvendes pzleleengder pa ca. 10-12 m.

Paleprojektet skal udferes i geoteknisk kategori 2 med det planlagte byggeri og vil kreeve uddybende
boringer for at dette kan opnas.

| geoteknisk kategori 2 kan projektet udferes med en partialkoefficient y, = 1,3.
Med de angivne pzlelengder kan der opnis en regningsmaessig bareevne pa 300 kN for en 25 x 25 cm?
jernbetonpzl og 500 kN for en 30 x 30 cm? jernbetonpzl.

Lengde og bareevne af pale kan enten bestemmes ud fra beregningsmetode (geostatisk beregning) for
paele med pzlespids staende i kohzsionsjord eller "Den danske Rammeformel" for pzle staende i friktions-
jord.

Norconsult 4%
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Til eftervisning af pzlenes bareevne efter ”"Den danske rammeformel” skal disse saedvanligvis vurderes
bade i brudgraensetilstanden og i anvendelsestilstanden, hvor der tilleegges negativ overflademodstand F..

krav i brudgrensetilstanden, ULS:
Feg = Reg = Rg;,ynk
b
krav i anvendelsestilstanden SLS:
ch+Fneg < V€' Yr Rea

Den negative overflademodstand F,,; kan reduceres til 25% af de beregnede veerdier under forudsztning,
at pxlene asfalteres pa den del, der er placeret i de sztningsgivende fyld-, ler- og tervelag. Der ma fore-
tages en nermere vurdering af den negativer overflademodstand nar feerdige terrenkoter foreligger.

Da fernavnte beregnede leengder og baereevner er behaftet med stor usikkerhed, ma det anbefales, at
der nedrammes et passende antal pravepzle valgt 2 til 3 meter lzengere end skannet. Ud fra prevepalene
fastleegges produktionspzlenes leengde. Det er vort sken at antallet af provepale ber vaere omkring 5-
10% af det totale paleantal.

Det anbefales, at der udferes stedbelgemalinger (PDA/CAPWAP) pé et passende antal pzle, til at
dokumentere at pzlene minimum har opnaet bareevnen. Normalt anbefales der stedbglgemalinger
pa ca. 2-3% procent af det samlede pzleantal svarende til ca. halvdelen af pravepzlene.

Der ma foretages en nzrmere vurdering nar det endelige projekt foreligger.

Direkte fundering, Boring nr. 403 og 404

Der kan ved de @vrige boringer gennemfares en direkte og dyb direkte fundering, hvor fundamenterne
fores ned til intakte og baredygtige aflejringer i OBL-niveau eller derunder.

Alternativt kan der foretages en dybere direkte fundering, hvor fundamenterne fares ned til fastere intakte
og baeredygtige aflejringer i OFL-niveau eller derunder.

Den dybe og dybere direkte fundering kan eventuelt udfgres i form af en indbygget gruspude. En gruspude
vil dog kraeve ekstra afremning udvendigt pa fundamenterne for at opna tilstraekkelig sidestgtte til funda-

menterne. P4 vedlagte bilag fremgar princippet for en gruspudefundering.

Fundamenter og gruspude skal i borepunkterne minimum feres ned til de i skemaet angivne dybder under
terrenoverflade:

For opbygning af gulvkonstruktion bzrende direkte af pa jord, skal der i nedennaevnte borepunkter mini-
mum regnes med afgravning i dybder under nuvarende terraen, som fremgar af skemaet:

Boring nr. 401 og 402 er medtaget i skemaet.

Norconsult 4%
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Boring Terraen Funderingsforhold Gulve mod jord
Nr. kote Dybde OFL- Dybde OBL-kote Dybde AFR-kote
under Kote under under
terraen terraen terraen
401 +13,45 4,80 m +8,65 4,05 m +9,40 4,05 m +9,40
402 +13,45 520 m +8,25 520 m +8,25 520 m +8,25
403 +13,35 220 m +11,15 1,60 m +11,75 1,60 m +11,75
404 +13,60 1,60 m +12,00 0,90 m +12,70 0,90 m +12,70

"OFL" angiver niveau for fastere baredygtige aflejringer for tungt belastede fundamenter og gruspude.
"OBL" angiver overside af baredygtige aflejringer for fundamenter og gruspude. "AFR" angiver niveau
for afremning af muld og overjord til opbygning af normalt saetningsfrie gulve samt normalt befestede
arealer.

Alle opvarmede yderfundamenter skal fores til frostfri dybde, minimum 0,90 m under fremtidigt terreen.
Uopvarmede yderfundamenter skal som minimum feres 1,20 m under fremtidigt terren for at opna frost-
fri dybde.

Fundamenter skal dimensioneres for kohasionstilfzldet under anvendelse af nedennzvnte karakteristiske
styrkeparametre og rumvagte i de anbefalede funderingsdybder, angivet i ovenstdende skema:

- Rumvaegte over vandspejlet og effektiv rumvagt under vandspejlet, y/y’
- Udrenet/drznet forskydningsstyrke, c,uc«
- Udrenet/drznet plane friktionsvinkel, Qpi ¢ pix

Lertilfelde
. Rum- Forskydnings- Friktions-
Funderings- vagt styrke vinkel
niveau ) ;
YmlY Cuk c’k ,
KN/ | [kN/m?] | [kN/m?] vk
OFL 20/10 150 15 30°
OBL 18/8 100 10 30°

Tages de relativ dybe funderinger i betragtning kan der forekomme gener med sammenskridninger af
fundamentsudgravningernes sider. Til minimering af gener kan det tilrades, at fundamenter udstgbes straks
efter eller kontinuerligt med gravearbejdet.

14. SATNINGER

Ved fundering i OBL-niveau vil der pa grund af de varierende lagfglger samt jordstyrker i boringerne, vil
det vare ngdvendigt at fundamenter forsteerkes med en passende revnearmering i over- og underside
samt anvende beton med minimum karakteristisk styrke 12 MN/m? eller storre, for at modvirke diffe-
renssatninger,

Ved vurdering af setningsforholdene kan felgende skonnede konsolideringsmoduler, K anvendes til
byggeri pa stribe- og punktfundamenter:

Norconsult 4%
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Jordart Skennet konsolideringsmodul
K
Komprimeret sandpude 40 MPa
Ler Cv ~ 100 kN/m? 20 MPa
Ler Cv ~ 150 kN/m? 40 MPa
Ler Cv ~ 200 kN/m? 50 MPa
Sand 40 MPa

Sztninger ved en palefundering vil vaere sma og ubetydelige.

Hvor der optrader forskelle i funderingsniveau, skal stribefundamenter udferes med aftrapning pa max
60 cm vandret og lodret, saledes at der er en hzldning pa 1:1.

| overgangszoner fra f.eks. sand til moraneler anbefales at der anvendes revnefordelende armering i
fundamenter. Ved en gruspudefundering, ma fundamenterne ligeledes revnearmeres.

15. GULVE PA JORD

Kaldergulve samt gulve mod jord kan opbygges som almindelige keldergulve/terrendak efter udgrav-
ning til kaelder samt afremning af muld og overjord til "AFR" eller derunder. Hvis afremning medferer
opbygning af sandfyld under gulve pa over 60 cm, skal der, ifelge DS/EN 1997 kapitel 4, udfgres kom-
primeringskontrol af fyldens lejringsteethed. Kontrollen kan udferes ved hjalp af isotopsondemetoden,
hvor middelkomprimeringen skal veere 98 % standard proctortazthed.

Med forhold som ved boring nr. 401-403 udferes gulve i kalderlgse byggerier formentlig mest gkono-
misk som selvbzrende jernbetondak.

Gulve samt fundamentsbjelken ma udferes som selvbarende jernbetondak, hvor der funderes pa ram-
mede pzle.

16. VEJE OG PLADSER

Veje og pladser kan opferes som normalt befestede arealer, efter afremning og muld og overjord til AFR-
niveau eller derunder.

Pa grundlag af de udferte boringer anbefales falgende skennede bundmodul ved dimensionering af vejkas-
sen:

En =20 MPa
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Afremning til AFR-niveau vil medfere store afgravninger. Safremt der kan accepteres differenssaetninger
kan veje og pladser opfgres direkte i de konstaterede fyldlag samt postglaciale aflejringer med folgende
skennede bundmodul:

E. =5 MPa

Det anbefales, at der udferes geoteknisk tilsyn af planum inden opbygning af vejkasse, samt at der udfgres,
minifaldlod og/eller pladebelastningsforseg til neermere bestemmelse af E-modul og dimensionering af vej-
kasse.

Det kan blive nedvendigt med en jordforsterkning i form af geonet eller lignende.

De konstaterede jordbundsforhold er frost tvivisomme.

17. JORDTRYK PA VAGGE

Konstruktioner under jord skal dimensioneres for jordtryk. Derudover skal alle optraedende belastnings-
situationer under savel udfgrelse som i den permanente situation medtages i vurderingen af den tilladelige
deformation af vaeggene, herunder belastninger fra maskinel komprimering, nzrliggende/tilstedende fun-
damenter, vejanleg mv.

18. BYGGEGRUBE

Med de trufne jordbundsforhold kan udgravning til byggegrube uden afstivning udfgres med et anleeg a =
1,5 m i fyldjord og sand samt anleeg a = 1,0 i det det senglaciale ler og a = 0,8 i morzeneleret.

Ovenstaende anlaeg betinger dog, at der ikke forekommer udstremning af grundvand fra byggegrubens
sider. Ligeledes betinger det at der ikke udgraves mere end 5 m u.t. og at skraningen ikke belastes. |
modsat fald ber der udferes en stabilitetsberegning af skraningen.

For byggegrube med afstivning kan der til dimensionering af indfatningsveeg enten som tat spuns eller
Kebenhavnervaeg anvendes de parametre som fremgar af skemaet efterfolgende. Verdierne i skemaet
er generelle for de i boringerne trufne jordtyper. For de konkrete boringer kan jordtype, dybde, lagtyk-
kelse m.m. afleses pa de optegnede borejournaler.
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sk Rumvaegt Forskydningsstyrke Friktionsvinkel

YmlY' Cuk e 5
[kN/m?)] [kN/m?] [kN/m?] R Yk
Fyld af muld 16/6 - - 28° 28°
Fyld af ler/sand 1717 - - 28° 28°
Gytje 15/5 30 - 28° 28°
Postglacialt ler 16/6 30 - 28° 28°

Senglacialt ler 20/10 60-100 - - -
Morzneler 21/11 60-150 6-15 - 30°
Morzneler 21/11 150-250 15-20 - 32°
Morzneler 22/12 250-450 20 - 33°
Morzneler 22/12 450-650 20 - 34°

Indfatningsvaeggen skal foruden jordtryk og belastninger fra trafik og eventuelt nzrtliggende konstruktio-
ner dimensioneres for vandspejle henholdsvis foran og bagved spunsen.

Den opgravede rajord er ikke egnet til genindbygning, safremt der @nskes satningsfrie overflader. Der
ma i stedet indbygges egnede friktionsmaterialer.

19. PERMEABILITET

For de af Norconsult Jord*Milje udfgrte boringer kan der kan regnes med folgende skennede hydrauliske
ledningsevne, k i nedennavnte jordarter:

ordart Hydrauliske ledningsevne, k
8
[m/s]
Fyldjord 10°-10¢
Sand 104-10°
Sandet ler 10-10¢
Siltet ler 10%-107
Fed ler 107-10®

Ved etablering af regnvandsfaskiner, anbefales det, at der udfgres nedsivningsforseg for en nermere
fastleggelse og dermed optimering af faskinestorrelse.

Med de konstaterede grundvands- og jordbundsforhold, mé der ved kraftige regnskyl eller i vade peri-
oder af aret forventes overlgb af faskinerne. Det anbefales, at overlgbet forbindes til regnbed, groft
eller kloak.
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Der ma foretages en nzrmere vurdering, nar der foreligger et konkret nedsivningsprojekt.

20. NABOFORHOLD

Norconsult Jord*Miljg har ikke besigtiget arealet med henblik pa eventuelle nabogener i forbindelse med
byggeriet.

| forbindelse med rystelser fra ramning af piloteringspale og eventuel spuns er der szrlige hensyn at tage
til de eksisterende bebyggelser og anleg i omradet.

Naboer som bergres af arbejdet skal, ifelge Byggeloven §12, adviseres mindst 14 dage for opstart af ar-
bejdet.

Af hensyn til nabohusene anbefales det, at der rammes med stort lod og lille faldhgjde (W = 50 kN og
h=0,5 m) for at mindske risikoen for skadesvoldene rystelser.

Det er ngdvendigt at tegne en “"rammeforsikring”, sa eventuelle fra som fglge af det udfgrte rammearbej-
der er dzkket.

Under rammearbejdet kan der desuden udfgres vibrationsmalinger pa nartliggende bebyggelser til vurde-
ring af, hvorvidt rystelserne er acceptable.

Der kan endvidere foretages en registrering af eksisterende bebyggelser og revnedannelser heraf inden
byggearbejderne opstartes ved eksempelvis fotoregistrering.

21. GEOTEKNISK KONTROL

| henhold til DS/EN 1997 kapitel 4, skal der foretages kontrolinspektioner af samtlige udgravninger til
sikring af, at der overalt funderes pa intakte aflejringer med de forudsatte styrkeparametre og egenskaber.

Inspektionen skal sikre, at alle szetningsgivende aflejringer er fiernet, at fundamenter opbygges pa aflejringer
som er forudsat under dimensioneringen, samt at der er foretaget en effektiv oprensning for al last, op-
bledt og/eller frossent materiale.

Den udrznede forskydningsstyrke kan i kohaesionsjord bestemmes ved vingeforseg og i friktionsjord med
handkop, begge sammenholdt med en geologisk vurdering. Ved indbygning af mere end 0,60 m sandfyld,
skal der udferes kontrol med sandfyldets lejringstaethed.

Alle inspektioner ma rekvireres senest dagen inden de gnskes pa telefon 44922244. Nar inspektion og
kontrolarbejderne er afsluttet, vil der blive fremsendt samlet rapport.

I henhold til DS/EN 1997 kapitel 4, skal jordens geotekniske egenskaber registreres og benyttes som hjelp
ved tolkning af jordbundsforholdene.
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22. BEMZARKNINGER

Réadgivningen udferes i henhold til ABR 2018.

Ved projektering eller skonomisk vurdering af ekstrafundering ma Norconsult Jord*Miljo gore opmaerk-
som pa, at der i umiddelbar naerhed af boringerne kan vare andre jordbunds- og funderingsforhold.

De optagne jordpraver vil blive opbevaret i 14 dage fra rapportdato, hvis intet andet aftales.
Der kan veere afvigelser fra retliniet interpolation imellem prgvestederne.
Slgjfning af boringerne indgar ikke som en del af nervaerende undersogelse, men det anbefales at slojfe

boringerne i henhold til boringsbekendtgarelsen, evt. ved opstart af anlaegsarbejdet. Dette for at undga
lekage til det primzre grundvandsmagasin.
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Definitioner
Signatur Emne Fork. [Enhed | Beskrivelse
(@] Vandindhold w [%] Vand i % af torstofvaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
| Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Vaegttab ved glgdning i % af terstofvaegten
X Reduceret Glgdetab glr [%] gl - ka
@ Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af tgrstofvaegten
-/(+)/+/++ Kalkprgve kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: steerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/| Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-?/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lzengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
-- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren, kan ikke bedgmmes
-?/+? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5 | Heerdningsgrader H1: Uhaerdnet, H2: Svaqgt haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Staerkt haerdnet, H5: Meget
staerkt h
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
[ J Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] | udreenet forskydningsstyrke mélt ved vingeforsgg i intakt jord
O Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] | udrzenet forskydningsstyrke méalt ved vingeforsgg i omrgrt jord
vr.  Vinge afvist
vd. Forsgg rrled defekt vinge
Sonderingsmodstand st. Forsgg 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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Grus-/sandpudefundering

| tilfelde hvor overside af baeredygtig lag (OSBL) ligger 1,5-3 m under terraen, og der samtidig ikke
er vaesentlige vandproblemer kan der etableres en grus-/sandpudefundering, hvor svage jordarter
udskiftes med kontrolleret grus-/sandfyld. Der kan derefter udgraves til frostfri dybde i det
indbyggede materiale og stebes et traditionelt direkte fundament.
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Udskiftningen foretages ved afgravning til OSBL- ogsa uden for bygningens placering. Med velegnet
grus-/sandmateriale skal der udskiftes i en afstand pa 1 ,5 x dybden under fundamentsunderkant til
OSBL. Dette svarer til en anlag (se ovenstaende skitse) pa 1,5 meter fra side af fundament, hvor der
er 1 m under fundamentsunderkant til OSBL. Det bemarkes dog, at hvis der treeffes intakt,
baeredygtig jord far dette anleg, afgraves de intakte aflejringer ikke. Som det ses af ovenstaende
skitse fglger afgravning bunden af OSBL.

Begreensning af udskiftning a2 1.5

Efter afgravning indbygges 30 cm tynde lag af velegnet grus-/sandmateriale, der komprimeres
effektivt med vibrationstromle eller pladevibrator. I den forbindelse kan vandindholdet lgbende
kontrolleres og justeres med overrisling af vand, nar det indbyggede materiale er for tgrt. Derudover
ma materialet heller ikke vere for vadt for at komprlmere det til en tilstreekkelig komprimeringsgrad.
Decideret vadt eller opbladt sand/grus ma afgraves igen. Ligesom frossent materiale ikke ma
indbygges, og frossen overflade pa indbygget grus-/sandpude ma fjernes.

Forinden indbygning af materialet kan materiales kornsammensatning ses ved en sigteanalyse.
Derudover skal der udfgres enten et proctorforsgg eller et vibrationsindstampning for at finde det
anvendte materiales optimale rumvagt samt den optimale vandprocent.

Vandprocenten og komprimeringsgraden kan kontrolleres pr. 60 cm lag som udlaegges, hvor en flade
p& 100 m? kan kontrolleres ved 3-4 stk. isotopmalinger. Isotopmélinger udfares med en Troxler.

Dimensionering

Nar der ved isotopsondemetoden opnas en tilstreekkelig komprimeringsgrad, kan fundamenter
dimensioneres med en karakteristisk plan friktionsvinkel pa 37°. Komprimeringsgraden afhanger af
det anvendte materiale. Der begr derfor altid udferes en sigteanalyse for at bestemme
uensformighedstal, siltindhold og stenstarrelse.

Safremt grus-/sandpudens tykkelse er mindre end 1,5 x fundamentsbredden, skal der foretages en
undersggelse for gennemlokning.
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