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Sammenfatning

Aalborg Kommune skal udstykke 8 enfamiliehusgrunde og 2 "taet-lave” arealer ved Prae-
stegdrdvej i Farstrup. GEO har udfgrt en geoteknisk undersggelse med én boring pa hver
af enfamiliehusgrundene og henholdsvis 3 og 4 boringer pa de "taet-lave” arealer.

I boringerne er der under 0,6 - 1,7 meter fyld og overjord truffet baeredygtige aflejringer
primaert bestdende af smeltevandssand og moraenesand. Hgjeste grundvandsspejl er
indmalt 2,7 meter under terraen.

Ved byggemodning af omradet kan veje og ledninger udlaegges uden afggrende saet-
ningsgener efter afrgmning af fyld og overjord. Hvis ledningerne laegges under grund-
vandsspejlet, skal der foretages en midlertidig grundvandssankning.

Med de trufne bundforhold kan enfamiliehuse funderes direkte. P8 flere af grundene bli-
ver der dog tale om moderat ekstrafundering som foreslas udfgrt enten som en dyb di-
rekte fundering eller ved at udskifte fyld og overjord med velkomprimeret sandfyld. Gul-
ve kan uden saetningsgener udlaegges som terraendaek, ndr fyld og overjord udskiftes
med velkomprimeret sandfyld.

Udgravnings- og funderingsarbejdet for kaelderlgst byggeri kan udfgres uden vaesentlige
grundvandsgener.
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Udarbejdet for Udarbejdet af Anette Naeslund Pedersen,
Aalborg Kommune 9879 9382, anc@geo.dk

Teknik og Miljgforvaltningen

Att.: Jgrgen Ib Rasmussen Kontrolleret af Marianne Bondo Hoff
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1 Baggrund og formal

Aalborg Kommune skal udstykke 8 enfamiliehusgrunde og 2 “tzet-lave” arealer ved Prae-
stegdrdvej i Farstrup. Udstykningen er vist pd vedlagte situationsplan, bilag 1.1.

Formalet med naervaerende geotekniske undersggelse er, at orientere om de funderings-
og udgravningsmaessige forhold for byggemodningsarbejderne og kaelderlgst byggeri pa
grundene.

2 Undersggelse

GEO har udfgrt en geoteknisk undersggelse med én boring pa hver af enfamiliehusgrun-
dene og henholdsvis 3 og 4 boringer pa de "taet-lave” arealer. Boringerne er fort til 3 a
3,5 meter under terraen og placeret som vist pd situationsplanen. Boringerne er afsat og
koteret i system 34]J/DVR90 vha. GPS-udstyr.

Under borearbejdet er det registreret laggraenser og udtaget jordpragver til geologisk be-
dgmmelse. I borehullerne er der etableret pejlergr, hvori dybden til grundvandsspejlet er
malt ved borearbejdets afslutning. P& udvalgte prover er der bestemt vandindhold og
udfgrt vingeforsgg.

Alle observationer og resultater er optegnet pa boreprofilerne, der er vedlagt som bilag
1.2 - 1.16. De benyttede signaturer og forkortelser er forklaret pd vedlagte GEO-
Standard.

De optagne jordprgver opbevares i 14 dage fra rapportdato.

3 Resultater

Ved borestederne er terraenet malt i kote +10,0 a +13,0.

Der er gverst i boringerne truffet 0,6 — 1,7 meter fyld og overjord af sandmuld og muld-
holdigt sand. Under fylden og overjorden er der truffet smeltevandssand og moranesand
samt lokalt moraeneler og kalk.

Ved borearbejdets afslutning er grundvandsspejlet truffet mellem 2,7 og 3,2 meter under
terraen svarende til mellem kote +7,5 og +7,2, den overvejende del af boringerne var
dog tgrre. Man ma vaere forberedt pa, at der i nedbgrsrige perioder kan opbygges hgit-
stdende grundvandsspejl i de trufne aflejringer.
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4 Byggemodning
4.1 Veje

Der skal etableres ca. 200 m boligveje. Der er ikke udfgrt boringer i vejarealer, men
bundforholdene ventes, at svare til det der er truffet pa grundene.

Belaegningsdimensionerne kan fastleegges ud fra Vejdirektoratets “Dimensionering af
befaestelser og forstaerkningsbelaagninger” marts 2007. For mindre vejanlaeag som det
aktuelle kan angivelserne i skriftets afsnit 5, Katalog, anvendes.

Den trufne sandmuld og til dels det muldholdige sand er uegnet som underlag for be-
lzegninger, hvorfor der skal ske en afrgmning af mulden. Hvor mulden er mere end 80
cm under faerdigt vejniveau, kan den erfaringsmaessigt dog normalt efterlades uden vae-
sentlige saetningsgener for den faerdige vej, hvis der ikke foretages vaesentlig opfyldning.

Det underliggende sand vurderes at udggre et baeredygtigt og i al vaesentlighed saet-
ningsfrit underlag.

Den totale belaegningstykkelse skal fastlaegges under hensyntagen til frosthavningsrisi-
koen. Den del af underbunden der bestar af sand uden betydende partier af silt og silt-
holdigt ler kan regnes som frostsikker, mens den del af underbunden der bestar af mo-
raeenesand, moraneler og sand med betydende partier af silt og siltholdigt ler kan regnes
som frosttvivisom.

Bundsikringssand og stabilgrus skal komprimeres effektivt i lag p& maksimalt 20 - 30 cm
til en komprimeringsgrad p& mindst 95 %-vibration i gennemsnit og mindstevaerdi > 92
%-vibration. Referencevaerdier bestemmes ved vibrationsindstampningsforsgg i laborato-
riet.

Bundsikringen skal tgrholdes, hvorfor vi anbefaler at der etableres draen.

4.2 Ledninger

Der skal etableres aflgbsledninger i forbindelse med udstykningen. Ledningerne skal ud-
fgres efter Dansk Standards Norm for etablering af ledningsanlaeg i jord, DS 475.

Ledningernes laagningsniveau er ikke fastlagt, men hvis ledningerne laegges i de intakte
smeltevands- og moraeneaflejringer og der ikke bliver tale om vaesentlig terraenhasvning
forventes saetningerne at blive sma og normalt uden praktisk betydning.

4.3 Udgravninger

Udgravningen over grundvandsspejlet for veje og ledninger forventes at kunne udfgres
som dbne udgravninger. For kortvarige udgravninger over grundvandsspejlet ventes
udgravningernes sider at vaere stabile med anleega = 0,5 a 1.
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Hvis udgravninger for kloakledninger skal fgres under grundvandsspejlet, er det ngdven-
digt at udfgre en midlertidig grundvandssaenkning, dels for at sikre udgravningernes
stabilitet (b&de bund og sider) dels af hensyn til arbejdsforholdene. Det vurderes umid-
delbart mest hensigtsmaessigt at udfgre en eventuel grundvandssaenkning med su-
gespidsanlaeg.

4.4 Genanvendelse af materialer

Udgravningsmaterialer af sand uden vasentligt silt og lerindhold ventes at kunne gen-
indbygges i ledningsgrave.

Materialer af muld samt sand med vaesentlig indhold af muld, silt eller ler er uegnet til
genindbygning under befzestede arealer, hvortil der stilles krav til baereevne- og saet-
ningsforhold. Disse materialer ma derfor paregnes at skulle bortkgres.

Genanvendte materialer skal komprimeres til nogenlunde samme lejringstaethed som for
den omgivende jord i intakt lejring (ikke fyld og overjord). Dette kan sikres ved at sam-
menholde isotopsondemalinger i intakte og genindbyggede materialer.

4.5 Kontrol

Ved afrgmning for vejene og udgravninger for ledningerne skal det kontrolleres, at veje
og ledninger udlaegges pa de forudsatte aflejringer. Kontrollen kan ske ved besigtigelse
af udgravningernes sider og bund samt korte boringer/gravninger i bunden af udgrav-
ningerne.

Inden en eventuel udgravning under det naturlige grundvandsspejl skal det kontrolleres,
at den gnskede afsankning af grundvandsspejlet er sket.

Komprimeringen af genindbyggede materialer kan kontrolleres ved isotopsondemalinger,
hvor resultaterne sammenholdes med referencevardier bestemt ved laboratorieforsgg.
Omkring ledninger kan det som alternativ vaelges at sammenholde isotopsondemalinger i
materialer i intakt lejring med malinger i genanvendte materialer, idet der bgr tilstraebes
samme komprimeringsgrad.

Komprimeringen af leverede sand- og grusmaterialer skal kontrolleres vha. isotopson-
demalinger pa pladsen sammenholdt med resultatet af vibrationsindstampningsforsgg i
laboratoriet.
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5 Byggerier
5.1 Generelt

Funderingen af byggerier skal gennemfgres efter retningslinierne i Dansk Standards
Norm for fundering, DS 415, 4. udgave, der er gaeldende indtil 2008-12-31, alternativt
Eurocode 7, der er geeldende fra 2008-01-01. I det fglgende er forudsat anvendt DS
415.

De trufne smeltevands- og moraeneaflejringer er baeredygtige og velegnet til direkte fun-
dering af byggeriet. Oversiden af de baeredygtige lag er markeret med forkortelsen OSBL
pa boreprofilerne og koteret ved boringerne pa situationsplanen. Funderingen skal dog
mindst fgres til frostsikker dybde 0,9 meter under fremtidig terraen.

Oversiden af et ngdvendigt aframningsniveau for gulve er markeret med forkortelsen
AFRN pa boreprofilerne og koteret ved boringerne pa situationsplanen.

Med OSBL-niveau i 0,6 - 1,7 meters dybde kan bygningerne funderes direkte, dog bliver
der pa flere af grundene tale om moderat ekstrafundering. Ekstrafunderingen foreslas
udfgrt enten som en dyb direkte fundering p& oversiden af de baeredygtige aflejringer
eller ved at afrgmme til oversiden af de baeredygtige aflejringer og opfylde med velkom-
primeret sandfyld i omfang og kvalitet, sa funderingen kan udfgres i normal frostsikker
dybde heri.

5.2 Bundudskiftning

Der skal afremmes til de angivhe OSBL-niveauer, idet der efterfyldes med velkomprimeret
sandfyld. Hvor der udstgbes fundamenter pa sandfylden, skal udskiftningen ikke kun ske i
byggefeltet, men ogsa udenfor dette til en afstand afgraenset af anleeg 1,5 (1 ned, 1,5
hen) fra fundamentsunderkant.

Som kvalitetskrav til tilfart sandfyld kan anvendes Vejdirektoratets krav til bundsikrings-
sand kvalitet II i henhold til DS/EN 13285 Vejmaterialer - ubundne blandinger. Heri er der
fglgende krav til gradering (kategori 0/63, Gy, OCgs 0g UFy):

¢ Ingen korn stgrre end 90 mm
Hgjst 15 % stgrre end 63 mm
Hagjst 9 % mindre end 0,063 mm
e Sandeekvivalent mindst 30

Safremt sandet desuden skal vaere draenende, skal andelen af korn med stgrrelse mindre
end 0,063 mm normalt hgjst veere ca. 2 %.

Vi foreslar sandfylden komprimeret i middel til relativ lejringstaethed I, > 0,65 eller mindst
96 % SP (densiteter malt med isotopsonde). For at sikre en rimelig ensartethed af kom-
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primeringen kraeves det, at ingen enkeltmaling giver en vaerdi mindre end I = 0,55 hen-
holdsvis 94 % SP. Med velegnet fyld kan det normalt opnas ved 3 - 5 overkgrsler af ca.
0,3 meter tykke lag med relativt tungt vibrationsmateriel.

5.3 Fundamenter

Fundamenter under ydervaegge skal som minimum fgres til frostsikker dybde 0,9 meter
under feerdigt terraen.

Retningslinierne for beregning af fundamentets baereevne findes i funderingsnormen.

Funderingen vil primaert ske pa smeltevandsand, moraenesand og komprimeret sandfyld,
hvor baereevnen kan beregnes ud fra funderingsnormens generelle baereevneformel. Vi
fores|dr forudsat en erfaringsmaessigt skgnnet, karakteristisk friktionsvinkel ¢, = 38° og
rumvaegt y/y’ = 18/10 kN/m?> hhv. over og under hgjeste grundvandsspejl.

Traditionelle stribefundamenter, der i al vaesentlighed er belastet lodret og centralt, vil
pa denne baggrund have en regningsmaessig baereevne:

R'e/A =120-b + 470 -d

hvor b er funderingsbredden og d er funderingsdybden fratrukket tykkelsen af eventuelle
lette isoleringslag (begge indsat i meter). Der er forudsat, at hgjeste grundvandsspejl er
i funderingsniveau.

Den hertil svarende regningsmaessige baereevne af et 0,35 meter bredt stribefundament
fgrt 0,9 meter under terraen er = 100 kN/m. Denne beaereevne er normalt rigeligt for
saedvanligt smahusbyggeri.

Hvis der bliver tale om fundering pa ler eller kalk, ma baereevnen fastlaagges ud fra vin-
geforsgg i leret. Ved fundering pa tynde sandlag p& det sikres, at det underliggende ler
ikke er dimensionsbestemmende.

5.4 Gulve

Gulve kan udfgres som terreendaek nar lagene over afrémningsniveau (AFRN) bortgraves
og efterfglgende opfyldes ved velkomprimeret sandfyld, jf. kravene i afsnit 4.2. I gulv-
konstruktionen indgdr et saedvanligt kapillarbrydende lag.

Det kapillarbrydende lag under gulvet skal sikres tgrholdelse. Safremt gulvet laegges
mindre end 0,3 meter over det omkringliggende terraen, anbefaler vi at der laagges om-
fangsdraen med forbindelse til det kapillarbrydende lag under gulvet.
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5.5 Satninger

Med forhold som truffet i boringerne skgnnes saetninger for normalt smahusbyggeri uden
vaesentlige lastkoncentrationer at blive sm& og normalt uden praktisk betydning.

5.6 Udgravning

Da hgjeste grundvandsspejl i boringerne er indmalt 2,7 meter under terraen, forventes
udgravnings- og funderingsarbejdet forelgbigt at kunne udfgres uden vaesentlige grund-
vandsgener.

Da dybden til grundvandsspejlet ma forventes at variere med arstid og nedbgr, anbefaler
vi, at dybden til grundvandsspejlet kontrolleres umiddelbart inden udgravningsarbejdet
(ved pejling i de etablerede pejlergr eller ved prgvegravning). Hvis det viser sig ngdven-
digt at grave under grundvandsspejlet, skal grundvandsspejlet afsesenkes midlertidigt.
Ved afsaenkning pa op til nogle fa decimeter kan grundvandssaenkningen normalt ske
ved pumpning af pumpebrgnde placeret udenfor byggefeltet, mens der ved stgrre af-
sankninger normalt er ngdvendigt at anvende sugespidsanlaeg.

5.7 Supplerende undersggelse og kontrol

For konkrete byggeprojekter skal behovet for supplerende geoteknisk undersggelse vur-
deres. Det kan saledes vise sig ngdvendigt og/eller hensigtsmaessigt at udfgre supple-
rende boringer for at byggerier kan gennemfgres i normal funderingsklasse, jf. DS 415.

I forbindelse med udgravnings- og afrgmningsarbejdet skal det kontrolleres, jf. DS 415,
at funderingen og opfyldningen under gulve udfgres pa intakte aflejringer med den for-

udsatte beskaffenhed. Dette kan ske ved inspektion af fundamentsudgravninger supple-
ret med hdndboringer/gravninger.

Der skal desuden fgres kontrol af indbygget sandfyld. Hvor den samlede tykkelse over-
stiger 0,6 meter skal dette ske med malinger, jf. DS 415.

6 Bemaerkninger

Vi gor opmaerksom pa&, at GEO naturligvis gerne deltager i det videre arbejde med pro-
jektet, fx i forbindelse med:

e supplerende undersggelse

e udfgrelse af udgravningskontrol

e udfgrelse af komprimeringskontrol
e bortskaffelse af overskudsjord
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