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Resumé

Boringerne viser, at der treeffes overjord, primeert i form af sandet muld/muldet sand til 0,30 a
1,25 m under terraen (m u.t.). | boring B3 traeffes der organiskholdigt sand, samt tgrv og gytje mel-
lem 1,25 3 2,25 m u.t.

Herunder traeffes der generelt intakte glaciale aflejringer primaert bestaende af moraeneaflejringer
(sand/ler). Moraeneleret er ofte karakteriseret som ret fedt. Som naevnt er der i boring B3 fundet
postglaciale ferskvandsaflejringer mellem recente muldlag og glacialt moraneler.

Der er den 09.02.2023 indmalt et stabiliseret vandspejl 0,00 4 0,60 m u.t. Der er ikke sat pejlergr i
boring B4.

De postglaciale ferskvandsaflejringer skal ryddes af sammen med overjorden. Funderingen kan
herefter med de trufne forhold som udgangspunkt udfgres som en kombination af direkte funde-
ring pa intakte aflejringer af forngden styrke og sandpudefundering. Gulve udlaegges direkte som
terreendk efter afremning af muldholdige lag og indbygning af komprimeret sandfyld.
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1 Formal

Projektet omfatter en undersggelse af jordbundsforholdene for et ca. 2000 m? stort kon-
tor/produktionsbyggeri. Derudover et 500 m2 stort lager samt et parkeringsomrade ved Ingolf Ni-
elsens Vej i det nordlige Sgnderborg.

Ud fra modtaget tegningsmateriale er der lavet et opleeg til en geoteknisk undersggelse. Undersg-
gelsen omfatter i alt 5 boringer; B1 - B5.

Formalet med naervaerende undersggelse er:

e at fa et orienterende kendskab til jordbunds- og grundvandsforholdene for det aktuelle bygge-
omrade.

e at tilvejebringe et dimensionerings- og udbudsgrundlag for fundering af det planlagte projekt.

e at danne basis for udarbejdelse af geoteknisk projekteringsrapport i henhold til Eurocode 7
(DS/EN 1997).

2 Beskrivelse af omradet

Det undersggte omrade er som naevnt beliggende i det nordlige Sgnderborg mellem hovedvej A8
og Ingolf Nielsens Vej. Omradet har tidligere veeret dyrket landbrugsareal, og star nu ubergrt med
lavere beplantning.

Figur 1 - Kortudsnit fra SDFI-kortviser, projektomrade markeret med rgdt Figur 2 - 0,5 m hgjdekurve i projektomradet fra SDFI-kortviewer
&% 050 1100 -
i,

ik Keer

Senderborg

Nystaden

Omradet ligger mellem kote 11,00 a 11,50, DVR90.
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3 Undersggelsens omfang

Pa omradet har vi ifglge aftale udfgrt 5 geotekniske lagfglgeboringer til 4,00 m u.t. med udtagning
af prgver fra gennemborede jordlag dog min. pr. 0,50 m. Boringerne er udfgrt som uforede sneg-
leboringer. Borestedernes placering er vist pa situationsplanen, Tegn. NO1.

| boringerne er trufne laggraenser indmalt i forhold til terraen, desuden er der udtaget prgver og
udfgrt vinge-forsgg i relevante aflejringer.

Der er etableret pejlergr i alle 5 boringer, til forsat pejling af grundvandsspejlet. Boringer med pej-
lergr fremgar af boreprofiler.

De udtagne prgver er blevet vurderet og klassificeret, og for repraesentative prgver er der foreta-
get bestemmelse af det naturlige vandindhold (w %).

Terraenkoten til borepunkterne er angivet i kotesystem DVR 90. Terraenkoter er afrundet til naer-
meste 0,05 m. Se Tabel 2.

Resultatet af undersggelsen er sammenstillet pa boreprofilerne, bilag 1-5.
Definition og signaturforklaring findes pa bilag A.

Jordartsbedgmmelse er udfgrt i henhold til DGF Bulletin 1. Mark- og laboratorieforsgg er udfgrt i
henhold til DGF Bulletin 14 og 15.

4 Resultater

| nedenstaende oversigt er OSBL (Overside bzaeredygtige lag) angivet, ligesom vandspejlet der er
pejlet d. 19.12.2022 er angivet. AFRN (Afremningsniveau) for vejkasser og gulvkonstruktioner der
ikke er hardt belastet, er desuden angivet.

Tabel 1 Boringsoversigt - bygning

Boringnr.  Terreen  Vandspejl Vandspejl OSBL OSBL AFRN AFRN

Kote [m.u.t.] Kote [m.u.t.] Kote [m.u.t.] Kote
DVR90 DVR90 DVR90 DVR90

[m] [m] [m] [m]

B1 11,45 0,60 10,85 0,30 11,15 0,30 11,15
B2 11,40 0,00 11,40 1,30 10,70 1,30 10,70
B3 11,45 0,00 11,45 *2,25 9,20 *2,25 9,20
B4 11,25 - - 0,75 10,50 0,75 10,50
B5 11,50 0,25 11,25 1,25 10,25 1,25 10,25

*Recente aflejringer — muld til 1,25 m u.t. Herunder postglaciale ferskvandslag til 2,25 m u.t.
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4.1 Jordbundsforhold

Boringerne viser, at der treeffes overjord, primeert i form af sandet, gruset muld der i B5 bliver sa
sandholdig at den karakteriseres som muldet sand. Dette top-lag findes til 0,30 4 1,25 m u.t.

| boring B3 er der under muldlaget truffet postglacialt organiskholdigt sand, tgrv og gytje til 2,25 m
u.t.

Under det muldede top-lag og postglaciale lag traeffes generelt intakte glaciale aflejringer af mo-
raeneler og sand til boringernes bund. Moraneleret er karakteriseret som ret fedt.

De postglaciale lag har et hgjt vandindhold 43%-88%. men ellers ligger vandindholdet for prgverne
generelt pa 12%-18%.

Generelt set stemmer det fundne nogenlunde godt med eksisterende jordartskort som ogsa illu-
streret i Figur 3. Dog er det i B3 der er fundet ferskvandsdannelser, og ikke i B1 og B2 som ellers
ifglge GEUS’ kort ligger naermere.

Figur 3 — Jordarts kort af omradet med forventede sedimenttyper (GEUS)

.
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Overjorden og de postglaciale ferskvandslag karakteriseres som saetningsgivende i forbindelse

med fundering.
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Forskydningsstyrken i moraneleret viser sig fra markforsgg at ligge mellem 72 og 194 kN/m?.

Der henvises til boreprofilerne, bilag 1-5, hvor laggreenser er angivet.

Afvigelse fra retlinet interpolation mellem de udfgrte boringer kan ikke afvises, men forventes ikke
i storre omfang.

4.2 Grundvandsforhold

Efter borearbejdets udfgrelse er der indmalt et stabiliseret vandspejl 0,00 4 0,60 m u.t. Da der i al-
le boringer er konstateret lag bestaende af moranesand over moraeneleret, ma det i vade perio-
der med meget nedbgr forventes at omradet fremstar vadt med vandspejl helt i overfladen som
det ogsa er konstateret ved naervaerende undersggelse. Dette kan medfgre gener ved udgravning.

Skulle der opsta gener fra grundvand kan dette ledes bort fra arbejdsomradet ved draenering i
render til en pumpesump hvorfra vandet kan pumpes bort.

4.3 Forureningsforhold

Det bemaerkes at der under borearbejdet og ved efterfglgende gennemgang af prgverne pa vort
laboratorium, ikke er konstateret visuelle eller lugtmaessige forureningstegn.

Arealet (stiplet rgd) er omradeklassificeret i henhold til hjemmesiden arealinformati-
on.miljoeportal.dk. Der er anmeldepligt til kommunen, hvis man flytter jord fra en ejendom i et
omradeklassificeret omrade.

www.ojas.dk

7/11



O ’ RADGIVENDE
INGENIGRER Sag nr.: 231161

5 Funderingsforhold

Med de trufne forhold kan funderingen generelt forventes udfgrt som en normal direkte fundering
pa intakte aflejringer af forngden styrke i minimum frostfri dybde. Det anbefales at forudsaette at
funderingen generelt sker pa ret fedt moraeneler.

Med forhold som i B3 vil en sandpudefundering veere aktuel, hvor de satningsgivende lag udskif-
tes med komprimeret sandfyld. Herefter kan der ogsa her ske en direkte fundering i den indbyg-
gede sandpude.

Der traeffes ogsa moraenesand i funderingsniveau pa arealet.

Ved ret fedt ler anbefales der etableret draen ved fundamentsunderkant og facadefundamenter
fgres minimum 0,90 m u.t.

Ligeledes vil der vaere begraensninger pa beplantningen med lgvfaeldende traeer og buske, men
dette vurderes ikke umiddelbart relevant for projektet.

5.1 Fundamentsberegning

Fundamentsberegninger skal udfgres i h.t. Eurocode 7 (DS/EN 1997) og kan efter hervaerende un-
derspgelse regnes i geoteknisk kategori 2 (tidligere normal funderingsklasse).
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Fundamenter (stribe- og/eller punktfundamenter) foreslas forelgbigt dimensioneret ud fra fglgen-
de karakteristiske parametre:

Tabel 2 - Karakteristiske parametre

Aflejring Kohaesion Effektiv kohaesion Friktionsvinkel Rumvaegt
Cu ¢ bl Y/Y
[kN/m?] [kN/m?] [°] [kN/m?3]
Sandfyld - - 36 18/10
Moraenesand 0 0 38 19/10
Moraeneler 70-190 0,1*cy,, dog maks. 20 30 21/11
kN/m?

En dimensionsgivende styrke i moraeneleret, der minimerer risikoen for ekstraudgravninger, men
ikke udelukker disse fuldstaendigt, vil ligge omkring 80 kN/m?2. Nar byggeriets udformning er kendt
kan det vurderes om det giver mening at differentiere styrkekravet i forskellige omrader.

Der henvises til boreprofilerne, bilag 1-5, hvor laggreenser er angivet.

Facadefundamenter skal min. fgres til frostfri dybde 0,90 m under fremtidigt terraen. For fritsta-
ende uopvarmede konstruktioner anbefales frostfri dybde fastsat til 1,20 m under fremtidigt ter-
reen.

5.2 Gulve

Gulvkonstruktionen kan udlaegges direkte som terreendaek, efter at muld og opfyld er afgravet og
erstattet med velgradueret sandfyld, der udlaegges i passende lag, der komprimeres effektivt evt.
under vanding. Afremningsniveau (AFRN) for sandfyld under gulvkonstruktioner er angivet i afsnit
4, tabel 1.

Som tidligere naevnt skal postglaciale ferskvandslag bortgraves og erstattes med velgradueret
sandfyld.

5.3 Draen

Generelt vurderes de trufne jordlag af moraeneler som ikke selvdreenende. Der henvises til Byg-
ningsreglementet af 2018 kap. 4.5 og SBl-anvisning 231 angaende ngdvendige foranstaltninger for
at sikre bygningskonstruktioner — specielt ved gulvkote mindre end 0,30 m over fremtidigt terraen
og ved skranende terraen ind mod bygningen. Eventuel draning skal udfgres i overensstemmelse
med DS 436 Norm for dreening af bygvaerker m.v.
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6 Udfgrelse

Uorganisk, ikke udblgdt udgravningsjord vil kunne anvendes ved til- og pafyldning i terraen.

Fundamenter i jord kan forventes udfgrt pa normal vis, det vil sige - maskinel udgravning og ud-
stgbning mod jord.

Midlertidig udgravning kan ske uden afstivning ved et skraningsanlaeg a > 0,9 (leengde:hgjde) i de
trufne lag over vandspejl og indtil 5,0 m dybde. Der er forudsat en ubelastet skraningstop.

Velegnet sandfyld for indbygning under gulv/fundamenter anbefales leveret med en kvalitet dio >
0,1 mm og U = deo/d10 > 3,0.

Sandet udlaegges i passende lag af 30 cm, der komprimeres effektivt evt. under vanding.

Sandet anbefales indbygget til gennemsnitlig 98 % Standard Proctor bestemt i henhold til isotop-
metoden, hvor ingen enkelte veerdier ma vaere mindre end 2 % under gennemsnit.

Der er generelt truffet et hgjtstdende vandspejl pa arealet, nogle steder i terraen, sa gener ma for-
ventes.

Hvor der skal udgraves i sand under vandspejlet, vil en forudgdaende saenkning vaere ngdvendig.
Dette kan ske ved etablering af sugespidsanlaeg, der seenker vandspejlet til ca. 0,5 m under ud-

gravningsniveau. | ler kan eventuelt tillgben vand fjernes ved simpel lzensning.

Inden arbejdets opstart anbefales vandspejlet pejlet.

7 Belagningsarealer

Boringerne viser, at aflejringer under muldlag veksler mellem moraneler og sand. Afrgmningsni-
veau for belaegningsarealer bestaende af disse aflejringer kan danne grundlag for dimensionering
af belaegningsarealer.

Aflejringerne kan erfaringsmaessigt tillaegges felgende bundmodul:

Sand: Em =50 MPa og karakteriseret som frostsikre
Moraneler Em =15-25 MPa og karakteriseret som frosttvivisom
8 Kontrol
Generelt
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Ifglge Eurocode 7 (DS/EN 1997) skal der foretages sagkyndig inspektion og kontrol af fundaments-
udgravninger og afgravningsniveauer for gulvkonstruktioner til sikring af, at de gjorte forudszet-
ninger overalt er til stede.

Der bgr endvidere sikres, at fundamentsudgravningerne er oprenset for alt Igst og udblgdt mate-
riale inden udstgbning.

Ved indbygning af sandfyld skal der Igbende foretages komprimerings- og materialekontrol.

Vi er gerne behjxlpelige med supplerende vurderinger af underspggelsesresultaterne samt ved
kontrolinspektion, safremt De matte gnske det.

Kontrolinspektion bgr af hensyn til planlaegning adviseres mindst 1 dag forinden.

Jens Amby Ditlev
OJ Radgivende Ingenigrer A/S
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Definitioner
Signatur Emne Fork. [Enhed | Beskrivelse
o Vandindhold w [%] Vand i % af tgrstofvaegt
— 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 tgrstofvaegten
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.: staerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/ | Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-?/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lsengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedgmmes
-?/+7? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5| Haerdningsgrader H1: Uhzerdnet, H2: Svagt heerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt haerdnet, H5: Meget
staerkt haerdnet
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
[ Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] | Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
(@) Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] | Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrgrt jord
vr.  Vinge afvist
vd. Forsgg moed 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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