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Hermed fremsendes resultatet af den orienterende geotekniske undersggelse pa ovennaevn-
te sag. Til undersggelsen er der udfart 14 geotekniske boringer fart til 4 meter. Samt plastici-
tets-forsag (l,) af 3 jordprgver.
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Jordbundsundersegelser

Sammenfatning

Overordnet er der ved de indledende geotekniske undersggelser truffet vanskelige jordbunds-
forhold. Der er inden for omradet truffet staerkt varierende jordbundsforhold fra fundering pa
sand til fundering pa meget fedt ler.

Krav for fundering af byggeri pa meget fedt ler vil medfgre ekstraforanstaltninger i form af aget
funderingsdybde til 1,2 m u.t., armeringsprocent af fundamenter gges til 0,4% (0,2% i top og
0,2% i bund), armering af gulvplade, udlzegning af dampspaerre under det kapillarbrydende lag,
omfangsdraen og krav til regulering af den fremtidige beplantning (Se vedlagte Geo-standard for
fundering af mindre bygninger pa udtarringsfarligt ler, Bilag B).

Der kan paregnes direkte fundering pa senglaciale eller zldre sand- og leraflejringer efter
udskiftning af muld og fyld. Der er ved boringerne 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10 og 23 truffet fedt til meget
fedt ler i- eller taet ved naturligt funderingsniveau.

Afremningsniveau og overside baeredygtige aflejringer er truffet 0,3 & 0,7 meter under terraen
(mu.t.).

Der er ved undersggelserne observeret et vandspejl truffet 0,8 a 3,0 meter under terreen
(mu.t.). Der skal forventes betydelige variation i det lokale vandspejl, og der vil veere risiko for at
vandspejlet maske i korte perioder kan na terraen.

Omradet ligger uden for Varde Kommunes omradeklassificering, hvorfor jorden som udgangs-
punkt kan behandles som ren jord.

Der er ved naerveerende undersggelse ikke truffet visuelle eller lugtmaessige tegn pa miljgfrem-
mede forekomster i de udfgrte boringer.

Hvis der under jordarbejdet konstateres en ukendt forurening, skal dette anmeldes til Varde
Kommune (JFL § 71), og jordarbejdet skal stoppes.

Agerbaek, Udsigten — Byggemodning - Geoteknisk rapport nr. 3.
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Projekt og undersagelse
For Varde Kommune har GeoConsult ApS udfgrt geotekniske undersggelser for byggemodning
af et omrade ved Debelvej i Agerbzek.

Undersggelsen har til formal at belyse jordbunds- og grundvandsforholdene, og kan ligge til
grund for en projekteringsrapport.

Vi er af rekvirenten efterfalgende rekvireret til at udtage enkeltpraver i boringerne 7, 8 og 9, for
at udfgre plasticitet-forsgg, til fastlaeggelse af ekstraforanstaltninger i forbindelse med fundering
pa det trufne fede meget ler.

Boringerne er placeret efter aftale med Varde Kommune. Boringernes placering fremgar af
situationsskitsen, bilag 24a.

Samtlige mark- og laboratorieresultater fremgar af boreprofilerne, bilag 1 — 10 og 21 — 24.

Signaturforklaring findes pa bilag A.

Mark- og Laboratoriearbejde

Dererden 10. januar 2022 udfert 10 unders@gelsesboringer fart til 4,0 4 5,0 meter under terreen
(mu.t.). Undersggelserne er den 8. oktober 2024 suppleret med 4 undersggelsesboringer fart til
4,0 meter under terraen (m u.t.).

| de udferte geotekniske boringer er der monteret pejlerar. Et vandspejl vil fortsat kunne
observeres i pejlergrene.

Markarbejdet er udfgrt i overensstemmelse med retningslinjerne i Dansk Geoteknisk Forening
Bulletin 14. Resultaterne af forsggene er optegnet pa boreprofilerne med angivelse af placering
af prgver, laggreenser og grundvandsstand.

De optagne jordpraver er geologisk bestemt og klassificeret int. Dansk Geoteknisk Forening Bul-
letin 1. Der er udfgrt forsag til bestemmelse af det naturlige vandindhold (wnat) pa alle prgver.
Resultaterne fremgar af boreprofilerne, bilag 1 — 10 samt 21 — 24. Signaturer og definitioner
fremgar af bilag A.

Undersggelsens hovedresultater er samlet pa bilag 24a.

De optagne prever opbevares 1 maned fra dato, medmindre der forinden traeffes anden afta-
le.

Der er udtaget praver i boringerne 7, 8 og 9 til udferelse af Cassagrande-, samt Atterberg-
graense forsgg, til fastlaeggelse af plasticitetsindeks, jf. DS/CEN ISO/TS 17892-12:2004. De
aktuelle fors@g er pafert boreprofilerne 7, 8 og 9.

Omradet ligger uden for Varde Kommunes omradeklassificering, hvorfor jorden som udgangs-
punkt kan behandles som ren jord.

Hvis der under jordarbejdet konstateres en ukendt forurening, skal dette anmeldes til Varde
Kommune (JFL § 71), og jordarbejdet skal stoppes.

Agerbaek, Udsigten — Byggemodning - Geoteknisk rapport nr. 3.
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4. Geologi
Undersggelsesomradet er beliggende i Agerbaek. Omradet er et forholdsvis jeevnt terraen, der er
beliggende delvist pad Grindsted Hedeslette. Omradet bestar jf. det geologiske jordartskort af
smeltevands materialer.

Figur 1.: Det geologiske jordartskort for omradet.

Der forventes at finde sandjord, jf. figur 1.

4, Jordbund
Jordbundsforholdene bestar i alle boringer, under 0,3 & 0,7 meter muld og/eller sandfyld, af
senglaciale eller zldre ler, silt og sandaflejringer. De overordnede jordbundsforhold fremgar af
resultatoversigten bilag 24a.

Se i gvrigt de detaljerede boreprofiler, bilag 1 — 10 og 21 — 24.

Sag: Agerbaek, Udsigten — Byggemodning - Geoteknisk rapport nr. 3.
Nr.: 212292
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Grundvand

Vandspejlet er efterpejlet den 24. januar 2022. Der er i boringerne truffet et vandspejl 0,8 82,4 m
u.t. Ved de supplerende undersagelser var pejlergrene fierne, hvorfor yderligere vandspejlsob-
servationer ikke lazengere er muligt.

| de supplerende boringer, boring 21 — 24, er der malt et vandspejl 0,8 a 3,0 m u.t.

Det skal forventes, at vandspejlets beliggenhed er afthaengig af arstid og nedbar.

Fundering

6.1 Kloakledninger
Med de ved boringerne trufne bundforhold, kan der udfgres en direkte fundering af ledninger
og bregnde i de trufne intakte jordlag.

Det er vores opfattelse, at projektet kan behandles i geoteknisk kategori 2, jf. Eurocode 7,
2007, 1. udgave, afsnit 2.1 og DK-Anneks K, afsnit K3.

6.2 Dimensionering
Ved dimensionering af permanente og midlertidige konstruktioner kan falgende sk@nnede styr-
keparametre anvendes:

Intakt sand:

Pa ler, meget fedt:

Intakt silt:

Muld og fyld:

Indbygget fyldsand:

6.3 Bygninger

Karakt. plan friktionsvinkel:
Effektiv rumvaegt:
Konsolideringsmodul k:

Udreenet forskydningsstyrke:
Eff. rumveegt:
Konsolideringsmodul k:
Plasticitetsindex:

Udreenet forskydningsstyrke:
Eff. rumveegt:
Konsolideringsmodul k:

Effektiv rumvaegt:
Karakt. plan friktionsvinkel:

Effektiv rumvaegt:
Konsolideringsmodul k:

¢ = 33 4 34°.
viy' = 1717 kKN/m3.
E = 25 - 30 MPa.

Cux ~ Cy 30 - 70 kN/m2,
vIy' = 20/10 kN/m3
E=2-10 MPa.

lp = 14-20 %

Cux ~ Cy 20 - 30 kN/m2.
vIy = 20/10 kN/m3,
E=1-2MPa.

vy’ = 16/6 kN/m3.

¢ = 35 & 36°.
vly' = 18/8 KN/m3,
E =>30 MPa.

Med de trufne jordbundsforhold vurderes det, at projektet kan behandles i geoteknisk kategori 2,
jf. Eurocode 7 (DS/EN 1997).

Ifelge Eurocode 7 (DS/EN 1997) skal konstruktioner under jorden sikres ved beregninger i bade
anvendelses- og brudtilstand.

Agerbaek, Udsigten — Byggemodning - Geoteknisk rapport nr. 3.
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For det aktuelle byggeri og med de konstaterede jordbundsforhold kan alle bygningsdele, bade
baerende konstruktioner og almindelige ikke saetningsfalsomme terreendaek, kan funderes direkte
pa intakte senglaciale eller &ldre sand- eller leraflejringer.

De baeredygtige lag er i undersggelsespunkterne truffet 0,3 & 0,7 m u.t.

Overside beaeredygtige lag (OSBL) i undersggelsespunkterne fremgar af resultatoversigten pa
bilag 10a.

Frost-og svindfri dybde saettes til 0,9 meter under fremtidigt terreen ved fundering pa ler (ikke
fedt), sand og silt.

Frost-og svindfri dybde saettes til 1,2 meter under fremtidigt terreen ved fundering pa meget fedt
ler.

6.4 Fundering pa fedt ler

Krav for fundering af byggeri pad meget fedt ler vil medfgre ekstraforanstaltninger i form af eget
funderingsdybde til 1,2 m u.t., armeringsprocent af fundamenter gges til 0,4% (0,2% i top og
0,2% i bund), armering af gulvplade, udlzegning af dampspaerre under det kapillarbrydende lag,
omfangsdraen og krav til regulering af den fremtidige beplantning (Se vedlagte Geo-standard for
fundering af mindre bygninger pa udtarringsfarligt ler, Bilag B).

Funderingen skal i gvrigt udfgres efter reglerne som angivet i Nationalt Anneks til Eurocode 7:
EN 1997-1 DK NA:2007.

6.5 Grundvandssankning
Overalt, hvor der skal graves under grundvandsspejlet, bgr der ubetinget foretages en midlerti-
dig grundvandssaenkning for at hindre erosion af udgravningens sider og bund.

Med de aktuelle bundforhold vil en grundvandsseaenkning veere behaeftet med nogen usikkerhed,
og rekkevidden for afszenkningen kan fa konsekvenser for neaertliggende konstruktio-
ner/bygninger. Ved at foretage en prgvepumpning med tilhgrende monitering af vandspejl i tilha-
rende pejlergr, kan man fa et godt indtryk af afssenkningens udbredelse.

Inden udgravningsarbejdet pabegyndes, skal det sikres at grundvandsspejlet overalt er afsaenket
mindst 0,3 & 0,5 meter under udgravningsniveau for at bevare udgravningsbunden intakt.

Pa grund af de trufne siltaflejringer bgr grundvandssaenkningen pabegyndes i god tid fgr en
eventuel udgravning. Dette skyldes primaert at de trufne siltaflejringer herved far mulighed for at
stabilisere sig inden udgravningsarbejdet pabegyndes. Silt er et finkornet materiale der kraever
leengere tid at draene, da det ikke afgiver store vandmaengder, men har en stor kapillar stighgjde.

Da jordbundsforholdene inden for arealet er meget varierende, vil en midlertidig grundvands-
saenkning, enklest kunne udfgres ved hjeelp af nedgravede draen. Nedgravede dreen udfgres
med filtersand helt til top, for saledes at sikre et stort kontaktareal mellem gruskastning og jord
hvori der gnskes grundvandssaenkning. | tilfeelde af at der lokalt er brug for grundvandssaenk-
ning og der er truffet sand, kan saenkningen udferes ved sugespidsanlaeg.

Agerbaek, Udsigten — Byggemodning - Geoteknisk rapport nr. 3.
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6.6 Udfarelse og stabilitet

For midlertidige frie og ubelastede udgravninger i sand (friktionsjord) kan der udgraves med
et anlaeg pa a=1,5, i silt (friktions/kohaesionsjord) kan der graves med anleeg a=1,2, i ler (ko-
haesionsjord) kan der graves med anlaeg a=1.

Afstivning ved udgravning ned til 3 m vurderes mest hensigtsmeaessigt udfert i en traditionel gra-
vekasse for at sikre arbejderne, minimere opgravningsbredden og afstgtte udgravningens sider.
| omrader med stegrre end 3 m udgravning, og hvor der udgraves op imod boliger/bygveerker,
anbefales det at benytte opspaendt gravekasse eller linizer gravekasse af hensyn til risikoen for
skred/erosion/saetninger.

Kloakledning
Af hensyn til udgravningsbredde samt trafik- og overfladelaster anbefales det ved udgravning for

kloakledninger i dybder fra 3 - 4 m generelt at anvende udspaendt gravekasse.

Brgnde
For udgravning til dybe brgnde, hvor gravedybden er 4 - 5 m, anbefales det pga. af trafik- og
overfladelaster at etablere afstivning ved udfgrelse af spuns eller tilsvarende.

Vi anbefaler, at dette vurderes naermere, nar det endelige projektmateriale forligger.

6.7 Frostfelsomhed
Der er i omradet truffet meget varierende jordbundsforhold med varierende maengder af
finstof (silt og ler). Generelt kan jorden deles op i felgende kategorier.

Frostfarligt:  Silt
Fedt ler

Frostfglsomt: Ler
Sand, steerkt leret
Sand, steerkt siltet

Frostsikkert: Sand, uden betydelige bikomponenter

6.8 Tilfyldning, materialer og komprimeringskontrol
Tilbagefyldning i vejarealer

Til-/omkringfyldning
@nskes de generelle krav til opbygning af veje overholdt, anbefales tilbagefyld over ledninger op
til underside af vejkasse komprimeret til falgende teetheder.

Dybde under feerdig vej Komprimeringskrav, %SP/VI, malt
med isotopsonde
Starre end 2 meter 95% SP /92% VI
Mindre end 2 meter 98% SP /95% VI

En sadan komprimering skennes at kunne opnas ved 5 a 6 overkgrsler med tungt vibrationsgre;
pa max. 0,3 m tykke lag. Komprimeringen skal udfgres i takt med at gravekassen/afstivningen
fiernes.

Agerbaek, Udsigten — Byggemodning - Geoteknisk rapport nr. 3.
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Viskgnner at de trufne sandaflejringer uden problemer vil kunne genindbygges til ovenstaende
komprimeringskrav.

Vejkassen
For selve vejkassen stilles folgende krav til materialer og komprimering.

Materialer
Bundsikringsgrus og stabilgrus, der anvendes til befeestede arealer, skal opfylde Vejdirektoratets
krav til Vejmaterialer DS/EN 13285 — ubundne beerelag.

Komprimering

Bundsikringsgrus under vejbelaegninger komprimeres til mindst 95 % VI (vibrationsindstampning)
bestemt ved isotopsondemetoden, og der ma ikke males vaerdier under 92 % VI. | stabilgruset
under vejbelaegninger komprimeres til mindst 95 % VI (vibrationsindstampning) bestemt ved iso-
topsondemetoden, og ingen veerdier under 92 % VI.

Den anfgrte komprimeringsgrad er at opfatte som et gennemsnit af minimum 5 malinger/forsag.
Tilbagefyldning udenfor vejarealer

Udenfor vejarealer, i rabatten, anbefaler vi af hensyn til fremtidige seetninger, at der anven-
des komprimeringskrav tilsvarende dem for ledningsgraven.

6.9 Genanvendelighed
Der er i omradet truffet meget varierende jordbundsforhold. Generelt kan jorden deles op i
folgende kategorier.

Opgravede, rene sandmaterialer vurderes at kunne genanvendes i belaegningsopbygningen.

Muld, silt- og lermaterialer kan ikke genanvendes, hvor der stilles krav til komprimering og seet-
ninger.

Der g@res opmeerksom pa, at der ved en genanvendelse af lerede og siltede aflejringer ger sig
geeldende, at nedbgrsmaengden i anleegsfasen har stor indflydelse pa materialernes komprimer-
barhed. Selv ved sma stigninger i vandindholdet vil det veere sveert at opna tilfredsstillende kom-
primeringsgrader.

Ved opgravning henlaegges materialer for genanvendelse i seerligt depot sa unedig opblanding
undgas. Om ngdvendigt holdes depotet afdaekket. Frosne materialer ma ikke genindbygges.

Nabokonstruktioner og ledninger

Ved udgravning/fundering samt grundvandssaenkning i naerheden af eksisterende nabo-
konstruktioner, skal nabo-konstruktionernes midlertidige og permanente funderingsforhold ube-
tinget undersgges minimum i geoteknisk kategori 2, jf. Eurocode 7. Undersggelsen skal i gvrigt
afpasses efter disse nabo-konstruktioners art, stgrrelse og fundering.

Agerbaek, Udsigten — Byggemodning - Geoteknisk rapport nr. 3.
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Milje og jordhandtering

Opmeerksomheden henledes pa, at overskudsmaterialer, der skal bortkgres fra omradet, skal
handteres i overensstemmelse med Jordforureningsloven, samt tilharende bekendtggarelser.
Som udgangspunkt forventes jord indenfor vejarealer er muligt forurenet.

Omradet ligger uden for Varde Kommunes omradeklassificering, hvorfor jorden som udgangs-
punkt kan behandles som ren jord.

Der er ved naervaerende undersggelse ikke truffet visuelle eller lugtmaessige tegn pa miljgfrem-
mede forekomster i de udfarte boringer.

Hvis der under jordarbejdet konstateres en ukendt forurening, skal dette anmeldes til Varde
Kommune (JFL § 71), og jordarbejdet skal stoppes.

Inspektion
Det anbefales at der udferes et Igbende udfgres tilsyn med udgravningerne af en geoteknisk
sagkyndig.

Ligeledes anbefales projektets krav til kvalitet og udlaegning af anvendte fyldmaterialer dokumen-
teret.

Ovenstaende forhold skal udfgres i overensstemmelse med Eurocode 7, 2007, 1. udgave,
afsnit 4.3 og 5.3.4, samt det tilh@rende danske anneks.

Vi er naturligvis fortsat til disposition for draftelse af savel projektet, som undersagelsen og
dens resultater.

Med venlig hilsen

GeoConsult ApS

1 / /’lv’

S o A S
7 A

Jan Pri [/ Keld Soelé Christensen
Projektleder — Geoteknik Kvalitetssikring
TIf.: 20 29 27 77 TIf.: 22 53 76 77
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RESULTATOVERSIGT |

PUNKT | TK OSBL VSP
Nr. Kote Kote mut Kote mut
1 28,2 27,5 0,7 25,8 2,4
2 28,6 28,2 0,4 27,8 0,8
3 28,1 27,8 0,3 26,0 21
4 27,9 27,6 0,3 259 2,0
5 27,8 27,5 0,3 26,2 1,6
6 27,1 26,8 0,3 26,0 1:1
7 27,1 26,5 0,6 26,0 11
8 27,3 27,0 0,3 25,6 1,7
9 26,5 26,2 0,3 25,5 14
10 26,5 26,2 0,3 25,2 1,3
21 28,8 28,5 0,3 25,8 3,0
22 28,3 28,0 0,3 25,9 2,4
23 28,1 27,8 0,3 27,3 0,8
24 27,9 27,5 0,4 25,6 2,3
MAX 28,8 28,5 0,7 27,8 3,0
GNS 27,7 27,4 0,4 26,0 1,7
MIN 26,5 26,2 0,3 25,2 0,8

TK Terraenkote pa boretidspunkt

OSBL Overside baeredygtige lag
VSP  Vandspejl den 24. januar 2022
Vandspejl den 08. oktober 2024

mut meter under terraen

Koter er angivet i meter, og refererer til system DVR90
Dybder er angivet i meter under eksisterende terraen

212292 Agerbaek, Udsigten 8 - 11 25-10-2024
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Definitioner
Vandindhold % w = Vandvegten i procent af terstof
Vingestyrke (kN/m?) Cv = Den udrenede forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i intakt jord
Vingestyrke (kN/m?) Cvr = Den udrenede forskydningsstyrke mdlt ved vingeforseg i omrert jord
Gledetab % Gl = Jordens vegttab ved langvarig gledning i procent af terstofvegten
Rammesondering (LRS5) L = Antal slag pr. 20cm nedtrengning
Rumvegt (kN/m ) = Forholdet mellem totalvegt og totalvolumen
Sonderingsmodstand D = Antal halve omdrejninger pr. 20cm nedtrengning for spidsbor med 100kg belastning
Flydegrense W = Vandindhold ved overgang fra flyende til plastisk tilstand
Plasticitetsgrense Wp = Vandindhold ved overgang fra plastisk til halvfast tilstand
Plasticitetindex Ip = W—Wp
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Geo-standard for
Direkte fundering af mindre bygninger pa udtarringsfarligt ler

Fundering pa udterringsfarligt ler indebeerer risiko for
revneskader, med mindre der udfares ekstraforan-
staltninger til at imegdega dette. Det geelder ikke
mindst, nar udterringen forveerres af neertstaende
bevoksning.

Risikoen kan imadegas pa to mader:
1. Funderingen dimensioneres og udformes, sa

de kreefter og beveaegelser, som udtgrringen af
leret forarsager, begraenses til et acceptabelt
niveau.

2. Det sikres - om ngdvendigt ved afgravning - at
det udterringsfarlige ler overalt ligger sé dybt,
at ekstraforanstaltningerne kan begraenses til
et minimum.

Figur 1. Udterringsskadet gavl pa fedt ler. Revnerne er svae-
re at fa aje pa — men ikke skadevolderen.

| det falgende er opstillet retningslinjer for direkte
fundering af mindre bygninger pa udterringsfarligt ler
under forudseetning af, at der ikke findes - eller er
feeldet - traeer og starre buske inden for de seneste 5-
10 ar i eller naer byggefeltet. | modsat fald ber Geo
kontaktes for videre vejledning.

Med henvisning til geotekniknormen ' skal der
veere udfgrt en geoteknisk undersggelse, som har
konstateret alle betydende jordlag, herunder udter-
ringsfelsomme og udterringsfarlige aflejringer af ret
fedt, fedt og meget fedt ler.

1 DS/EN 1997-1:2007 Eurocode 7, Geoteknik.
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Nybyggeri uden kaldre pa ret fedt ler

Ret fedt ler er erfaringsmaessigt udtarringsfalsomt nar
plasticitetsindeks ligger mellem 15 og 25 %, men
kraever ikke ekstraforanstaltninger ved direkte funde-
ring under normale forhold. Geo har imidlertid erfa-
ring for, at nzertstaende beplantningers vandforbrug
under ekstreme forhold (varme og nedbgrsfattige
somre) godt kan forarsage udterring dybere end
normal, frostsikker funderingsdybde.

Plasticitetsindeks
Lers plasticitet eller fedhed males med
plasticitetsindekset. Fx skal meget fedt ler pr.
definition have et plasticitetsindeks starre end 50
%, og danske plastiske lere har typisk meget hagjere

plasticitetsindeks.
Plasticitetsindekset er forskellen mellem lerets
vandindhold i den greensetilstand - kaldet

flydegreensen — hvor leret passerer fra formbar til
flydende tilstand, og lerets vandindhold i den
greensetilstand - kaldet plasticitetsgraensen — hvor
leret passerer fra fast til formbar tilstand.

Plasticitetsindekset siger med andre ord noget
om lerets evne til at indeholde vand. Det siger
neesten sig selv, at en jordart, der indeholder meget
vand, har darlige bygge-egenskaber, og at et hgjt
plasticitetsindeks derfor er et faresignal i
forbindelse med byggeri.

Falgende retningslinjer — som ogsa er skitseret i
figur 2 - anbefales som minimum fulgt:

Yderveegsfundamenter fares mindst til frostsikker
dybde 0,9 m under terreen. Fundamentet stgbes i
rende, og der ileegges gennemgdende armering i
fundamenter for baerende veegge for at kompensere
for betontveersnittets manglende traekstyrke. |
standardfundamenter til 0,9 meters dybde er dette
krav sa rigeligt opfyldt, hvis der ileegges 3 stk. @12 mm
ribbestal i bade top og bund.

Desuden leegges et omfangsdreen i frostsikker
dybde for dreen med forbindelse til det kapillarbry-
dende lag under gulvene.

Ovennavnte foranstaltninger kan imidlertid ikke
forhindre udtgrringsskader under alle forhold.
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| tilfelde af begyndende revnedannelse - eller hvis
man gnsker stor sikkerhed mod udtgrrings-skader -
anbefales enkeltstdende lgvtraeer og naletraeer feeldet
inden hgjden overstiger afstanden henholdsvis den
dobbelte afstand til bygningen.

Langt de fleste traeer i danske haver gror dog op
uden at forarsage bygningsskader - ogsa nar bygning-
erne er funderet pa ret fedt ler.

e e ‘T«- \

0.9m

Stabt i rende /

Figur 2. Direkte fundering pa ret fedt ler med plasticitets-indeks
pa 15— 25 %. Figuren viser ikke alle byggetekniske detaljer.

Nybygageri uden keeldre pa fedt ler

Fedt ler med plasticitetsindeks mellem 25 og 50 % er
udterringsfarligt, og det er ikke ualmindeligt at se
udterringsskader i forbindelse med direkte fundering.

Ifglge geotekniknormen skal fundering pa fedt ler
undersgges og behandles i geoteknisk kategori 3,
safremt leret er af tertieer oprindelse.

Folgende ekstraforanstaltninger anbefales som
minimum gennemfert ved fundering pa fedt ler jf. figur
3 - uanset lerets alder og oprindelse.

Yderveegsfundamenter fgres mindst 1,2 m under
terreen. Fundamentet stgbes i rende, og der ileegges
gennemgaende armering i fundamenter for beerende
veegge til kompensation for betontveersnittets mang-
lende treekstyrke.

| standardfundamenter til 1,2 meters dybde er
dette krav sa rigeligt opfyldt, hvis der ileegges 3 stk.
212 mm ribbestal i bade top og bund.

Afrgmningsfladen under gulvet afdaekkes med en
dampspeerre, og der skal leegges et omfangsdraen i
frostsikker dybde for dreen med forbindelse il det
kapillarbrydende lag under gulvene.

| midten af gulvpladen ileegges ogséa armering til
kompensation for betontveersnittets manglende
treekstyrke. For en 8-10 cm tyk betonplade svarer
hertil fx et @6/125 mm armeringsnet af ribbestal.
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Det er vigtigt at tilretteleegge funderingsarbejder-
ne, sa opbladning og udterring af leret undgas.
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Figur 3. Direkte fundering pa fedt ler med plasticitetsindeks
mellem 25 og 50%. Figuren viser ikke alle byggetekniske
detaljer.

Soliteere lgvireeer og naletraeer feeldes inden hej-
den overstiger afstanden henholdsvis den dobbelte
afstand til bygningen. For levende hegn, haekke og
bevoksningsgrupper anbefales kravet skaerpet til 2/3
af afstanden henholdsvis afstanden til bygningen.

Ovenstaende ekstraforanstaltninger kan normalt
begraenses til de i tabel 1 angivne ved at sikre, at det
fede ler ligger tilstraekkeligt dybt under terraen.

Tabel 1. Ekstraforanstaltninger pé fedt ler.

Dybde (m) under terreen til Nadvendige ekstra-
overside fedt ler foranstaltninger

0-2 23 |34 | >4

1,2 09 109 |09 | Funderingsdybde (m)

Ja Ja Ja Nej | Armering af fundamenter

Ja Nej [ Nej | Nej | Armering af gulvplade

Ja** Nej | Nej | Nej | Udlegning af
dampspeerre

Ja Ja* | Nej | Nej | Regulering af bevoksning

* Afstandskravet kan generelt lempes, sé treeerne farst skal
feeldes, nar deres hgjde overstiger 2 gange afstanden.
**kan dog udelades safremt det fede ler ligger dybere end
1,0 m under faerdigt gulv.

Dette kan fx ske ved at udskifte udterringsfarligt ler
med velkomprimeret sandfyld under bygningen og
uden for denne til en flade med anleg 0,5 fra
fundamentsunderkant. En s&dan udskiftningslasning
kan dog kreeve en vurdering af de midlertidige
stabilitetsfornold af hensyn til sikkerheden af
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nabobygninger, -konstruktioner og —anleeg, hvilket
Geo gerne er behjeelpelig med.

Nybyggeri uden keeldre pa meget fedt ler

Meget fedt ler har plasticitetsindeks starre end 50 %
og er meget udtgrringsfarligt, hvorfor der ofte opstar
skader i forbindelse med normal direkte fundering.

Ifelge geotekniknormen skal fundering pa fedt (og
meget fedt) ler undersgges og behandles i geoteknisk
kategori 3, safremt leret er af tertiaer oprindelse.

Folgende ekstraforanstaltninger anbefales som
minimum gennemfert jf. figur 3 — uanset lerets alder
og oprindelse.
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Figur 4. Direkte fundering pd meget fedt ler med plasticitets-
indeks sterre end 50%. Figuren viser ikke alle byggetekniske
detaljer.

Ydervaegsfundamenterne fgres mindst 1,5 m
under terreen. Fundamenterne stagbes i rende, og der
legges gennemgaende armering i fundamenter for
beerende vaegge til kompensation for betontveersnit-
tes manglende traekstyrke. | standardfundamenter il
1,5 meters dybde er dette krav opfyldt, hvis der
ileegges 3 stk. @12 mm ribbestal i bade top og bund.
Fundamenterne armeres sammen med en beton-
gulvplade, som ligeledes armeres til kompensation for
betontveersnittets manglende treekstyrke. For en 8-10
cm tyk betonplade svarer hertil fx et 26/125 mm
armeringsnet af ribbestal, der ileegges i midten af
pladen.

Afrgmningsfladen afdeekkes med en damp-
spaerre, og der leegges omfangsdreen i frostsikker
dybde for dreen med forbindelse til det kapillar-
brydende lag under gulvene.
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Soliteere lgvtraeer og naletraeer feeldes inden hgj-
den overstiger afstanden henholdsvis den dobbelte
afstand til bygningen. For levende hegn, haekke og
bevoksningsgrupper anbefales kravet skeerpet til 2/3
af afstanden henholdsvis afstanden til bygningen.
Funderingsarbejdermne skal tilretteleegges, sa
opbladning og udtarring af leret forhindres.
Ovenstaende ekstraforanstaltninger kan normalt

begreenses til de i tabel 2 angivne ved at sikre, at det
meget fede ler ligger tilstreekkeligt dybt under terraen.

Tabel 2. Ekstraforanstaltninger pa meget fedt ler.

Dybde (m) under terreen til | Ngdvendige ekstra-
overside meget fedt ler foranstaltninger
0-2 123 |35 |>5

15 109 09 |09 | Funderingsdybde (m)

Ja Ja Ja Nej | Armering af fundamenter

Ja Ja Ja Nej | Armering af gulve

Ja Nej | Nej | Nej | Gulve og fundamenter
armeres sammen

Ja Nej | Nej | Nej [ Udleegning af dampspaerre

Ja Ja Ja* | Nej | Regulering af bevoksning

* Afstandskravet kan generelt lempes, s treeerne forst skal
feeldes, nar deres hgjde overstiger 2 gange afstanden.

Dette kan fx ske ved at udskifte udtarringsfarlig ler
med velkomprimeret sandfyld under bygningen og
uden for denne til en flade med anleeg 0,5 fra
fundamentsunderkant. En sadan udskiftningsl@sning
kraever dog en vurdering af de midlertidige stabilitets-
forhold af hensyn til nabobygninger, -konstruktioner
og —anlzeg, hvilket Geo gerne er behjaelpelig med.

Skarpende omstendigheder

Folgende skeerpende omsteendigheder betyder, at
retningslinjerne i de foregaende afsnit kan veere
utilstreekkelige:

e Nar terrsenet falder vaek fra bygningen mod
den skadevoldende bevoksning @ges influ-
ensdybden.

o |tilfeelde af utidssvarende fundering i form af
lile funderingsdybde og ringe sammen-
haengskraft gger influensafstanden.

o | tilfeelde af forudgdende treefeeldning eges
influensdybden med henvisning til Geo-
standarden for Svindfri funderingsdybde.

Byggeri med forudgaende treefaeldning

Treefeeldning forud for byggeri medferer, at de
svelletryk, som bevoksningen kan have opbygget i
leret, vil blive udlgst i takt med, at leret opsuger vand.
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Samtidig hermed sveller leret med generende
haevninger og vandrette flytninger til folge. Geo har
mange &rs erfaringer med at udforme og dimen-
sionere funderingslgsninger, der enten sikrer, at svel-
lekreefterne kan optages i fundamentskonstruktionen,
eller at leret frit kan svelle, uden at kraefterne overfares
hertil.

En simpel - men effektiv - made atimgdega skader
i nybyggeri fra svelning efter treefeldning er at
udskyde byggeriet, indtil svelningen er overstaet.
Svelningen sker imidlertid ofte meget langsomt, og der
kan ga flere ar, inden resthaevningerne er sa sma, at
grunden kan bebygges efter retningslinjerne i de
foregaende afsnit. Maling af svelletrykkene i Geos
laboratorium kan hjeelpe med at afgare, hvornar det er
sikkert at bebygge grunden.

Er svelningen seerligt langvarig, kan en udskift-
ning af leret i svellezonen eller en speciel peelefun-
dering komme pa tale.

Byggeri med keelder

Byggeri med keelder kraever ofte seerlige lasninger ved
fundering pa fedt og meget fedt ler - blandt andet fordi
aflastningen for udgravningen kan resultere i
generende haevninger.

Hvis der sker traefaeldning forud for byggeri med
kelder, er funderingsforholdene seerligt vanskelige,
fordi feeldningen udlgser haevninger samtidig med at
jordtrykkene pa keelderveeggene forgges med risiko
for gener. Projektering og dimensionering af en sadan
fundering er af samme grund vanskelig, og ber
overlades til Geo.

Fundamentsforsteerkning

Funderingen af udtgrringsskadede bygninger kan
bringes i orden med sektionsvist udfgrte kontinuerte
understgbninger af yderveegsfundamenterne il
svindfri funderingsdybde i henhold til Geo-standarden
herfor.

Bevares den skadevoldende bevoksning, skal
understgbningen - afheaengigt af lertype og bevoks-
ning - feres sa dybt (op il ca. 4-5 m), at det alternativt
er mere hensigtsmaessigt at minimere understgb-
ningsdybden ved at etablere en effektiv rodspeerre.
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| praksis veelger man i stedet ofte at feelde den
skadevoldende bevoksning og kun fgre fundamen-
terne til svindfri funderingsdybde uden neertstaende
bevoksning (0,9 - 1,5 m under terreen) i henhold til
retningslinjerne i Geo-standarden for svindfri funde-
ringsdybde).
Bade rodafskeering og treefeeldning vil normalt
medfgre haevninger af de i forvejen beskadigede
bygninger med nye gener til folge. Det tilrddes derfor

at overlade det til Geo at finde den mest skansomme
forstaerkningsmetode.

Punktfundering

Pelefunderinger og funderinger pa borede
fundamenter skal udformes og dimensioneres, sa de
kan optage de kreefter funderingen pafgres, nar leret i
bevoksningens rodzone undergar saesonmaessige
seetninger og haevninger samt ikke mindst vandrette
bevaegelser. Alternativt skal bevoksningen reguleres.

Projektering af saddanne funderinger med
neertstaende bevoksning er af samme grund vanskelig
0g bar overlades til Geo.
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