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Mgllesvinget 26, Glumsg side 3

1. INDLEDNING

Parameterundersagelse af jordbunds- og grundvandsforholdene i forbindelse med fundering af et enfami-
liehus i 1 plan og forudsat uden kelderdele.

2, OPSUMMERING

Byggeriet kan opfares med en direkte og lokal dyb direkte fundering. | nedenstdende skema kan dybder
med tilhgrende koter for fundering af barende fundamenter og terrendak samt grundvandsstand i
boringerne afleses.

Boring | Terraen Funderingsforhold Gulve pa jord Grundvandsspejl
nr. kote OBL- Dybde u. AFR- Dybde u. | Vandspejls | Dybde u.
kote terraen kote terrzen kote terraen
1 +16,90 +15,70 1,20 m +16,10 0,80 m == tor
2 +16,70 +15,50 1,20 m +16,00 0,70 m == tor
3 +16,80 +14,60 2,20 m +14,70 2,10 m +14,05 2,75 m
4 +16,65 +15,45 1,20 m +15,85 0,80 m -y tor

Ud fra ovenstiende kan der gennemfgres en direkte traditionel funderingslasning af bebyggelsen, dog
med forventning om ekstraordinare funderingsomkostninger pa grund af den relativ tykke fyldmasse
pa grunden.

En gruspude vil dog krzve ekstra afremning udvendigt pa fundamenterne for at opn tilstreekkelig side-
stgtte til fundamenterne.

Fundamenter skal forsterkes med en revnearmering i over- og underside af fundamenter til optagelse
af differenssaetninger.

Eventuelt tillabende vand i udgravningerne kan fiernes med lensepumpe.

Gulve pa jord kan udfgres som terrandzk efter afrgmning af muld og overjord.

3. GEOTEKNISK KATEGORI

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

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

Norconsult 0:0
Sag nr.: J250561
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4. MARKARBE]DE

Der er i denne undersggelse fortaget 4 stk. uforede geotekniske lagfelgeboringer med vingeforsag og
udtagning af omrgrte jordpraover.

Borearbejdet er udfart af Norconsult den 21. juli 2025. De 4 stk. boringer er udfart til 3,0 meter under
terren(u.t.).

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

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

Der er i alle borehuller etableret @25 mm pejlerar med mulighed for pejling af grundvandsstand.

5. KOTER

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

Derudover er skelhjgrner nivelleret og terrankoter er angivet pa boreplanen.

6. AFSATNING

Borestedernes placering og nummerering fremgar af situationsplanen.

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

7. LABORATORIEUNDERS@GELSE

Alle jordpraver er blevet geologisk bedamt 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.

Norconsult 43
Sag nr.: J250561
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8. TOPOGRAFI

Terrznoverflade i borepunkterne er beliggende mellem kote +16,65 og +16,90. Af Danmarks Hgjdemodel
fra SDFE kortviser ses, at det aktuelle omrade generelt er beliggende mellem kote +16,50 og +17,00.

Af jordartskort 1:25.000 udarbejdet af GEUS er de overfladenare jordarter for det aktuelle byggefelt
klassificeret som glaciale aflejringer af smeltevandssand.

9. JORDBUNDSFORHOLD

Under 0,80 m muld, fyld og overjord traffes i boring nr. 1 en @vre zone af senglaciale smeltevandsaflejrin-
ger af siltet ler, hvorunder der treffes glaciale aflejringer af moraneler.

Under 0,70-2,10 m muld, fyld og overjord trffes i boring nr. 2-4 glaciale aflejringer af moraneler og
moranesand med indlejret smeltevandssand.

Lagfglgerne fremgar af de optegnede boreprofiler.

10. GRUNDVAND

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

Ved borearbejdets afslutning den 21. juli 2025 er der foretaget afleesninger af vandstande, som fremgar af
skemaet "grundvandspejlinger":

Grundvandspejlinger
Boring Terraenkote VS-Kote Dybde under terran
[m]
1 +16,90 --- tor
2 +16,70 - tor
3 +16,80 +14,05 2,75 m
4 +16,65 === tor

Det ma tilrdes, at vandstanden bliver kontrolleret p et senere tidspunkt, idet der kan ske en andring af

de malte VS-koter, ogsé geldende for de boringer der er registreret "torre".

Sag nr.: J250561
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Eventuel udsivning af grund-/overfladevand til bne udgravninger vil med den udprzgede lerbund ikke
medfgre starre gener i forbindelse med funderingsarbejderne. Tilstrgmning af vand vil kunne bortlenses
med simple lense foranstaltninger.

Der skal foretages en nazrmere vurdering af behovet for omfangsdraen nar endelige projekt foreligger.

11. FUNDERINGSFORHOLD

Der kan ved boringerne gennemfgres en direkte og lokal dyb direkte traditionel fundering, hvor funda-
menterne fgres ned til intakte og baeredygtige aflejringer.

Den dybe direkte fundering kan eventuelt udfares i form af en indbygget gruspude. En gruspude vil dog
kraeve ekstra afremning udvendigt p& fundamenterne for at opna tilstraekkelig sidestgtte til fundamen-
terne. P4 vedlagte bilag fremgar princippet for en gruspudefundering.

Fundamenter og afremning til gruspudefundering skal i borepunkterne minimum feres ned til de i skemaet
angivne dybder under terrznoverflade:

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

Boring nr.| Terran Funderingsforhold Gulve mod jord
kote OBL-kote Dybde under AFR-kote Dybde under
terraen terran
1 +16,90 +15,70 1,20 m +16,10 0,80 m
2 +16,70 +15,50 1,20 m +16,00 0,70 m
3 +16,80 +14,60 2,20 m +14,70 2,10 m
4 +16,65 +15,45 1,20 m +15,85 0,80 m

"OBL" angiver overside af baeredygtige aflejringer for fundamenter. "AFR" angiver niveau for afremning
af muld og overjord til opbygning af normalt sztningsfrie gulve samt normalt befestede arealer.

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

Fundamenter anbefales dimensioneret for bade friktions- og kohasionstilfeldet under anvendelse af ne-
dennavnte karakteristiske styrkeparametre og rumvaegte i de anbefalede funderingsdybder, angivet i oven-
staende skema:

- Rumvagte over vandspejlet og effektiv rumvaegt under vandspejlet, y/y’
- Udranet/drznet forskydningsstyrke, cyuci

Norconsult 4%
Sag nr.: J250561
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- Udrznet/drenet plane friktionsvinkel, @piiv ¢ pix

Det tilfelde, der giver mindst bareevne anvendes.

: Friktions
Jordart Rumvagt|Forskydningsstyrke g
Yrly' Gl u ,
[kN/m?] | [kN/m?  [kN/m?] Ppik @’plk
Sand 20/10 i ] 36 | 36°
Ler 20/10 60 6 j 30°

Et 30 cm liniefundament, funderet minimum 0,9 m under fremtidigt terraen eller minimum i OBL-niveau,
kan baere 55 kN/Ibm incl. egenvaegt.

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.

12. SATNINGER

P4 grund af de varierende lagfolger samt jordstyrker i boringerne, vil det for at modvirke differenssztnin-
ger, vare nadvendigt at fundamenter forstaerkes med en passende revnearmering i over- og underside
samt anvende beton med minimum karakteristisk styrke 12 MN/m? eller starre.

Armeringsarealet, bade foroven og forneden, med et daeklag p4 100 mm kan normalt anszttes til 0,2 pct.
af betonarealet. Armering skal fares rundt om fundamentshjgrner, knaek m.m.

13. GULVE PA JORD

Gulve kan opbygges som terrendak efter afremning af muld og overjord til "AFR" eller derunder. Hvis
afremning medfarer opbygning af sandfyld under gulve pa over 60 cm, skal der, ifglge DS/EN 1997
kapitel 4, udfares komprimeringskontrol af fyldens lejringstzethed. Kontrollen kan udferes ved hjalp af
isotopsondemetoden, hvor middelkomprimeringen skal vaere minimum 98 % standard proctortzthed.

Hvis der indbygges sand-/grusmateriale i starre tykkelse end 100-120 cm, vil det normalt vare mere gko-
nomisk i stedet at udfare gulvkonstruktionen som et selvbarende jernbetondzk eller tilsvarende. Ved
selvbarende konstruktioner skal indvendig kloak stroppes op i gulvfladen.

Norconsult 4%
Sag nr.: ]250561
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14. PERMEABILITET

For de af Norconsult udferte boringer kan der regnes med felgende skannede hydrauliske ledningsevne,
k i nedennavnte jordarter:

Jordart Hydrauliske ledningsevne, k
[m/s]

Fyldjord 10°-10°

Sand 104-10°

Sandet ler 10°-10¢

Siltet ler 10¢-107

Pa boreprofilerne er angivet skannet hydraulisk ledningsevne, k, i dybden 1,20 m under terran.

Ved etablering af regnvandsfaskiner, anbefales det, at der udferes nedsivningsforsag for en nermere
fastleeggelse og dermed optimering af faskine starrelse.

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

Der mé foretages en nzrmere vurdering, nar der foreligger et konkret nedsivningsprojekt.

15. NABOFORHOLD

Norconsult har ikke besigtiget arealet og er derved ikke bekendt med eventuelle nabogener i forbindelse
med byggeriet.

16. UDGRAVNINGSKONTROL

| henhold til DS/EN 1997 kapitel 4, skal der foretages kontrolinspektioner tilsyn i relevant omfang af
udgravning til sikring af, at der overalt funderes pé intakte aflejringer med de forudsatte styrkeparametre
og egenskaber.,

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

Den udrznede forskydningsstyrke kan i kohzsionsjord bestemmes ved vingeforsgg og i friktionsjord med
hdndkop, begge sammenholdt med en geologisk vurdering. Ved indbygning af mere end 0,60 m sandfyld,
skal der udfgres kontrol med sandfyldets lejringstaethed.

Norconsult 4%
Sag nr.: J250561
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Alle inspektioner ma rekvireres senest dagen inden de gnskes pa telefon 44922244. Nar inspektion og
kontrolarbejderne er afsluttet, vil der blive fremsendt samlet rapport.

17. BEMARKNINGER

Radgivningen udfgres i henhold til ABR 2018.

Ved projektering eller gkonomisk vurdering af ekstrafundering ma vi gare opmaerksom p3, at der i umid-
delbar nzrhed af boringerne kan vere andre jordbunds- og funderingsforhold.

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

Der kan vare afvigelser fra retlinet interpolation imellem prgvestederne.

Norconsult %
Sag nr.: ]250561
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Definitioner
Signatur Emne Fork. |Enhed | Beskrivelse
(@] Vandindhold w [%] Vand i % af tgrstofvaegt
—] Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumveegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalveegt og totalvelumen
| Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Vzegttab ved glgdning i % af tgrstofvaegten
X Reduceret Glgdetab glr [%] gl - ka
® Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af tgrstofvaegten
=/(H))+]++ Kalkprgve kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: staerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/| Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-2/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lzengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren, kan ikke bedgmmes
-?/+7? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5 | Haerdningsgrader Hi: hjhierdnet. H2: Svaat haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Staerkt haerdnet, H5: Meget
steerkt
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
[} Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] | Udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
) Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] | Udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrart jord
vr.  Vinge afvist
vd. Forsgg rrLeq 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 bzredygtig lag (OSBL) ligger 1,5-3,0 m under terrzen, og der samtidig ikke er
vasentlige 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 stgbes
et traditionelt direkte fundament.
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Udfarsel

Udskiftningen foretages ved afgravning til OSBL- ogsi 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 anleg (se ovenstdende skitse) pd 1,5 meter fra side af fundament, hvor der er 1 m under
fundamentsunderkant til OSBL. Det bemaerkes dog, at hvis der trzffes intakt, baeredygtig jord for dette anlzg,
afgraves de intakte aflejringer ikke. Som det ses af ovenstaende skitse fglger afgravning bunden af OSBL.

Efter afgravning indbygges 30 cm tynde lag af velegnet grus-/sandmateriale, der komprimeres effektivt med
vibrationstromle eller pladevibrator. | den forbindelse kan vandindholdet Igbende kontrolleres og justeres
med overrisling af vand, nar det indbyggede materiale er for tgrt. Derudover ma materialet heller ikke vzere
for vadt for at komprimere det til en tilstraeekkelig 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 kornsammenszatning 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 udlzgges, hvor en flade pa 100
m? kan kontrolleres ved 3-4 stk. isotopmélinger. Isotopmalinger udferes med en Troxler.

Dimensionering

Nar der ved isotopsondemetoden opnas en tilstreekkelig komprimeringsgrad, kan fundamenter
dimensioneres med en karakteristisk plan friktionsvinkel pa 370. Komprimeringsgraden afhaznger af det
anvendte materiale. Der ber derfor altid udfgres en sigteanalyse for at bestemme uensformighedstal,
siltindhold og stensterrelse.

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