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JYSKE
G TEKNIK A/S

r y RADGIVENDE SPECIALFIRMA FOR
- BUNDUNDERS@GELSER & FUNDERING

Silkeborg Kommune
Att: Stefan B. Dyrberg
Sovej 1

8600 Silkeborg

Dato: 8. april 2019
Sagnr.: 19.6118.01

Side: 1/5

Geoteknisk rapport

Sag

Nylandsvej, matr. Tvilum 8dv, 8882 Farvang.

Indledende og orienterende placeringsunderspgelse for opforelse af 4 boliger i optil max 2 plan, uden klder. Der
skal ubetinget udfores yderligere boringer i byggefelterne for de kommende bebyggelser.

Formal
Formalet med undersogelsen er overordnet at belyse funderings- og grundvandsforholdene i forbindelse med
opferelsen af bebyggelserne.

Byggegrundenes historie
Der har tidligere vzeret et institutionsbyggeri p4 matriklen, dette er dog nedrevet ved boringernes udforsel. Arealet
er ikke omfattet af omradeklassificering, og kan som udgangspunkt forventes rent.

Markarbejder

Der er den 18. marts 2019 udfert 4 geotekniske undersegelseshoringer (6" ter), benvnt GB1 - GB4.
Boringerne er udfort til 5,0 m.u.t. med proveudtagning pr. halve meter (samt i mellemliggende afvigende jordlag).
Boringer er afsluttet i senglaciale eller glaciale aflejringer.

Boringernes placering fremgar af vedlagte situationsplan, - bilag nr. 1.
Koter er relative til overside af nzrliggende brenddzeksel (jfr. situationsplanen), fix 1 - kote: + 10,0 m. relativ.

| forbindelse med markarbejdets udforelse er der udfort in situforseg i form af vingeforseg (HVA, HVB, V5), samt
rammesondering (SPT rammesonde med lukket keglespids) for bestemmelse af aflejringernes styrkeegenskaber.
Boringerne er udbygget med et 25 mm PEL-pejlror til niveauet 5,0 m.u.t.

Laboratoriearbejder

Der er efterfolgende udfert jordartsbeskrivelse p& hjemtagne prover, ligesom der er udfert vandindholdsbestem-
melser pa udvalgte prover.
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Jordbundsforhold
Omradet er beliggende pa et moranelandskab dannet under sidste- og nastsidste istid.

Dverst er der konstateret et 0,6 & 1,8 meter tykt fyld-/muldlag.
Herunder er der primzrt til endt boredybde (5,0 m.u.t.) fundet ler eller moraeneler. Dog er der i boring GB2
truffet et sandlag i niveauet 0,6 — 1,2 m.u.t.

For en detaljeret beskrivelse af patrufne jordarter og laggraenser, se de optegnede boreprofiler, - bilag 2 - 5.

Vandspejlsforhold

Der er efter endt borearbejde (d. 18.03.2019) ikke truffet et frit vandspejl ved endt pejlrorsdybde 5,0 m.u.t.
Bemaerk at sekundaere vandspejl med konstaterede leraflejringer kan opsta i nedbersperioder.

Der bor udfares en kontrolpejling inden anlagsarbejder pabegyndes.

Funderingsforhold
Det vurderes pé baggrund af den udferte undersagelse at projektet kan behandles i geoteknisk kategori 2.

Fundering
Der er ved undersogelsen truffet fyld-/muldlag til niveauet 0,6 4 1,8 m.u.t., dette forudsattes udsat i fuldt
omfang, hvorfor funderinger vil blive en kombination af direkte fundering og sandpudefundering*".

*! Note: Sandpudefundering - Udsatning af pvre muld og fyldaflejringer med en efterfolgende kontrolleret
indbygning af velegnet sandfyld, - jeevnfor afsnittet supplerende undersagelser og appendiks nr. 1 (principsnit af
sandpude).

Hojeste niveau for direkte fundering eller sandpudefundering, med bareevneparametre som beskrevet under
afsnittet materialeparametre:

Boring | Terrenkote | Hojeste niveau for direkte | Hojeste afromningsniveau for
nr.: fundering (0SBL) terreendak (AFRN)
m. relativ m.u.t. m. relativ m.u.t. m. relativ
GB1 +10,0 1,0 +9,0 1,0 +9,0
GB2 +10,7 0,6 +10,1 0,6 +10,1
GB3 +10,0 0,7 +9,3 0,7 +9,3
GB4 +10,3 1,8 +8,5 18 +8,6
Materialeparametre

P& baggrund af udfoerte boringer og udferte forseg skonnes det at der kan paregnes folgende materialeparametre:

Aflejring Rumvagt Kohasion Friktionsvinkel | Konsoliderings
Over GVS | Under GVS | Korttidstilstand | Langtidstilstand | Langtidstilstand Modul
iy T Cuk c'k ©sk K
kNjm3 kNjm3 kNjm2 kNjm? (grader) MPa
Sandpude 18 20/10 >36 =30
Sand, Fl, Sg 18 20/10 >34 =20
Ler/ML, FI/GI, Sg/Gc | 20-22 | 20-22/10-12 > 60 0 25-30 =15

Beregninger udferes iht. Eurocode 7, DS/EN 1997 og nationalt anneks DS/EN 1997-1 DK NA:2015.




Terrendaek

Fyld-/muldlag afrommes med en efterfolgende komprimering og indbygning af velegnet sandfyld til underside af
det kapillarbrydende lag.

Kapillarbrydende lag udfores traditionelt. Det kapillarbrydende lag kan f.eks. besta af grovkornet grus eller coa-
tede lose letklinker, med en mindste kornstorrelse pa 4 mm og materialet skal vare rent (vasket).

For at opné sikkerhed mod kapillaer opsugning, skal det kapillarbrydende lag have en tykkelse p& mindst det
dobbelte af den eksperimentelt bestemte kapillzre stighejde for materialet, - jevnfor SBl-anvisning 224
(1.udgave 2009), side 37. Eller isoleringsmateriale godkendt som kapillarbrydende lag.

Hvis gulvoverfladen projekteres mindre end 300 mm over terraen skal der tillige, idet underbunden ikke er
tilstraekkelig selvdranende med konstaterede kohzsive aflejringer (ler), etableres omfangsdran omkring
bebyggelser.

Radon
Bebyggelserne skal, safremt der ikke udferes detailundersegelse der afkrafter risikoen for radon, sikres mod
opsivning af den radioaktive luftart radon.

Satninger

Der skal ubetinget udferes yderligere boringer, men med nuvzerende grundlag vurderes det, at med en korrekt
dimensioneret og veludfert fundering (og sandopfyldning) skennes der ikke at ville opsta sztninger/differens-
satninger af skadevoldende storrelse.

Udgravnings-/anlegsforhold
Forpligtelsen til at undga skader som folge af byggemodning/- anl&gsarbejder er formuleret i Byggelovens §12,
til hvilken der henvises.

En midlertidig primaer grundvandssaenkning anses ikke blive pakravet i udgravningsfasen for savel funderinger
som ved ledningsarbejder, idet et frit vandspejl ikke er konstateret ved endt pejlrorsdybde 5,0 m.u.t. pa
udforelsesdagen. Der bor udferes en kontrolpejling inden anlagsarbejder pabegyndes.

Safremt en sekundaer vandsankning/draening af overfladevand (i forbindelse med nedbersperiode) bliver
pakravet i udgravningsfasen, anbefales denne i omradets lerholdige aflejringer, gennemfort ved direkte
lensning. | praksis udfert med afvandingsrender (grofter) fort til pumpesumpe med aflob.
NB: Udgravningsarbejder under frit vandspejlsniveau krazver en midlertidig vandsankning.

Terrznet skal sikres et resulterende fald pa minimum 10 %o for jord, (vi anbefaler 15 %), og 7 %s for
beleegninger bort fra bebyggelsen, - til en afstand af mindst 3 meter (krav for en bebyggelse uden kalder, -
j@vnfor SBl-anvisning nr. 231~ side 70). Safremt dette ikke kan opns ved topografiske andringer af
byggefeltet mod hojere beliggende terraen, bor der etableres afskarende drzn (jevnfer SBl-anvisning 224. 1.
udgave 2009 - afsnit 7.2.2).

Hvis gulvoverfladen projekteres mindre end 300 mm over terraen skal der tillige, idet underbunden ikke er
tilstraekkelig selvdranende med konstaterede kohzsive aflejringer (ler), etableres omfangsdran omkring
bebyggelser.

Miljetekniske forhold
Omradet er udtaget af omradeklassificering og kan/ber som udgangspunkt forventes rent.
Miljotekniske forhold er ikke forspgt belyst yderligere ved nzervarende undersegelse.
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Supplerende undersegelser

Neervaerende undersogelse er en indledende placeringsundersegelse for en overordnet beskrivelse af arealets
jordbundsforhold. For detailprojektering skal der ubetinget udferes supplerende boringer for de geotekniske
parameterundersogelser til de enkelte projekter.

Foruden supplerende parameterunderspgelser skal der i henhold til Eurocode DS/EN 1997-2, af en geoteknisk
fagkyndig, udferes tilsyn af bygge- og anlagsarbejder.

Sand- og grusmateriale anvendt til opfyldning ber vaere bundsikringsgrus/-sand kvalitet 2 (jf. DS/EN 13285) med
et uensformighedstal Ugy,, > 2,5. Sandakvivalenten skal mindst vaere 30.

Tilfort stabilgrus bor som minimum opfylde betingelserne for stabilgrus kvalitet 2 (jf. DS/EN 13285).
Sandzkvivalenten skal mindst vaere 30. Indhold af uknuste partikler (runde korn) ma hojst vare 70 %.
Indhold af lersten ma hojst vaere 1,2 %.

Methylenblat (MB) skal for bundsikringsmaterialer bestemmes hvis der er mere end 3 % filler (mindre end 0,063
mm). For stabilt grus skal MB vaerdien altid bestemmes.

MB veerdien skal vaere mindre end eller lig med 3 (< 3) for en bundsikringsgrus/-sand kvalitet 2 og Stabilgrus
kvalitet 2.

Grus/-sandopfyldninger opbygges i lag a’ 20 - 30 centimeter og sikres komprimeret til en komprimeringsgrad
som beskrevet i tabellen herunder.

Anbefalede komprimeringskrav for Stabilt grus (SG), Bundsikring (BS) og genindbygget rijord (GR):

Indhold af Kontrolregel ved Kentrol ved
partikler Gennemsnit/mindstevardi statistisk bedpmmelse
over 16 St. proctor* Vibration St. Proctor* | Vibration

il Gnm. | Min. | Gnm. | Min. K K
LA % % % % %
GR<10 | >100| 97 >95 92 97 92
BS >95 92 92
SG >95 92 92

*Uden korrektion for indhold af partikler over 16 mm.

- Standard Proctor ber (mé) kun anvendes ved genindbygget rajord bestaende af kohasionsjord (silt og ler) med et indhold mindre
end 10% af partikler over 16 mm.

- Som reference ved tilfort friktionsmateriale (sand- og grus og genindbygget sand) ber (skal) der anvendes vibrationsindstampning.

Markdensitet kun isotopsonde.

Der ber udfares 5 isotopmalinger pr. 0,6 meter sandopfyldning (pr. kontrolafsnit med tilherende reference for
kontrolafsnit), dog minimum 5 isotopmalinger pr. 500 m3 indbygget grus-/sandfyld.

Geoteknisk projekteringsrapport
Der skal udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport, som samler den geotekniske projektering, herunder
forudsatninger, parametre, beregninger og resultater, jfr. EC 7, del 1, afsnit 2.8.

Projekteringsrapporten skal endvidere indeholde en plan for kontrol, overvagning og vedligeholdelse.
Nervaerende geotekniske undersegelsesrapport er en indledende placeringsundersogelse og kan IKKE alene

danne grundlag for den geotekniske projekteringsrapport.
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De optagne jordprover bortkastes, safremt intet andet aftales, 1 maned fra dags dato.
Skulle der vere sporgsmal eller uoplyste punkter vil vi fortsat vare til radighed.

Med venlig hilsen

Jysk Geoteknik A/S
Kit M en lans Henrik Hansen
Sagsingenior Kvalitetssikring
Vedlagt:
117/ [ [——— Situationsplan
Bilag2 -5......... Boreprofiler
11 s — Signaturforklaring

Appendiks 7....... Principsnit sandpude



Mal: 1:500
Udgangskote: FIX1, brenddaeksel, - kote + 10,0 m. relativ.

Boringerne er afsat som anvist pa plan.

\

SIGNATURER:
) . Terrankote Boring nr.
Geoteknisk boring: @ d

Sag: 19.6118.01. Nylandsvej, matr. Tvilum 8dv, 8882 Farvang.

Boring: GB1 - GB4 Boret af: LM[TN

Dato: 18.03.2019

Udarh. af: KB Kontrol: KD Godkendt: HH

Dato: 08.04.2019

Bilag: 1  Side: 1/1.

JYSK GEOTEKNIK A/S  oris tesiere

Tif.: 75143022
Fax: 75143023

SITUATIONSPLAN
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mbom. {nhomsgent ot Over temen sv.  Svaplt) vl  Vendiprende
DEFINITIONER
\'lw %) w Vandveegten i procent of terstotvagien
Flydspreease (%) w Vendinghold ved fiydegresnsen
Plasticitetspreense (%) v Vanginghold ved plasticitetspreensen
Plasticitetsindeks (%)  Ip w - W
e y Forholdet malizm tetalvazgten op totelvokmen
Komromvagt (iim] Middelveerdien of tgrstotfets rumwapt
Poretal e Ferholdel mefiem porevolumen op terstofvolsmen
Les/ fast lejring ® ruarmin Peretalie! i lpsesteiizsteste standerdiziring i laboratoriet
Teethedsindeks Ip Relativ Isjringsteethed ez, €/ l8ay ® i
Reduceret plpdetab (%) g Vapttabet ved langvarig pledning i procent &f terstofvapten

{reduceret for eventueht indhold #f Ca Co,)

Vesgien of Ca GOz procent af terstof

Den udsnede forskydningsstyrke mak ved vinpeforsp i imaki jord

Den pdreenede forskydningsstyrke maft ved vingeforspg efter omrering (10 x 360 greder)
Antal slap pr. 300 mm nedsynkning ved slendardpenetrationsiorsep

Kalkindhold (%) ka
Vingestyrke (kNjmd ty
Vingestyrke kNim? ty
SPT-forseg N

HENVISRINGER

Fra boreprofiler tif bilap med specielie Izboratotieforsng
MP  Rodificerel prociorforsep
Honsolideringsforsep 13

S Komkuorve
SP  Standard prociorforsep

T, Simpelt tykforsep
Trigksialt trykforseg

* Henvisning
1il rappert




b

FREMTIDIGT TERRAN .
Fald som beskrevet under afsnittet
udgravningsforhold T
O% PP OEREe 2 3 &
?c;.’éé%geq O.° el oty e \\ 1-.\-/
\ Opgravet jord tilbagefyldes. E%/
Evt. sandpude ved \ & //
direkte stobning i \ &
\ s/
udgravet rende. ]

UDSKIFTNINGSNIVEAU

MOTER:
Sandpuden opbygges i lag @' 20 - 30 cm og kemprimeres til en komprimeringsgrad som beskrevet under afsnittet
supplerende undersegelser.

PRINCIPSNIT AF SANDPUDE.
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