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Sglunden, Dronninglund Side 3

1. Projekt

Det aktuelle projekt omfatter en jordbundsundersggelse i forbindelse med byggemodning af
omradet Sglunden i Dronninglund.

Det er oplyst, at bund af kloakledningerne indledningsvist er projekteret til 2,0 &4 3,6 meter under
terreen.

Yderligere foreligger ikke oplyst.

2. Mark- og laboratoriearbejde

Den 21. marts 2014 er der med @150 mm sneglebor udfgrt 6 uforede geotekniske boringer (1 -
6), som er afsluttet 7,0 meter under nuveerende terreen (m u. t.).

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, optaget omrgrte prgver og udfgrt vingeforsag.
Ovenstaende arbejde er udfart i henhold til DGF’s "Felthandbogen”, 1999.
Boringernes placering er bestemt af Dem.

Boringernes placering er af landinspektarfirmaet Nellemann og Bjgrnkjeer I/S afsat og koteret
med GPS. Boringernes omtrentlige placering fremgar af situationsskitsen i bilag 2.

Der er nedsat @25 mm pejlergr i boringerne til registrering af grundvandsspejlets beliggenhed.
Der er pejlet umiddelbart efter borearbejdets afslutning.

Samtlige prgver er geologisk bedgmt og Kklassificeret i henhold til DGF's ”"Vejledning i
ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse”, 1995.

Det naturlige vandindhold er bestemt pa samtlige prever i henhold til DGF’s
“Laboratoriehandbogen”, 2001.

Resultatet af ovenstaende fremgar af boreprofilerne i bilag 1, som er optegnet i henhold til DGF's
”Referenceblad for geotekniske profiler”, 1995.

Signaturer og definitioner fremgar af bilag 1.

3. Jordbunds- og vandspejlsforhold

I boringerne er der gverst truffet fyld (lermuld, sandmuld, sand og ler) til 0,4 &4 0,8 m u. t.,
hvorefter der er truffet postglacialt samt postglacialt/senglacialt ler og sand til 1,0 4 2,0 m u. t.
Herefter er der truffet vekslende aflejringer af senglacialt sand og ler til den borede dybde af 7,0
m u. t.

Det kan ikke udelukkes, at der regellgst og i vilkarlig dybde mellem boringerne kan traeffes
seetningsgivende aflejringer af varierende maegtighed.

Der er pejlet i de nedsatte pejlerar umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor
grundvandsspejlet (GVS) blev registreret 0,8 4 1,8 m u. t.

Grundvandsspejlet, der har naeppe stabiliseret sig fult ud pa pejletidspunktet, ma paregnes at
veere afheengigt af arstid og nedbgr, ligesom det ma forventes, at der kan stabilisere sig et
eller flere sekundeaere vandspejl i eller over de impermeable lerlag. Fortsat pejling anbefales.
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Sglunden, Dronninglund Side 4

For en mere detaljeret beskrivelse af jordbunds- og vandspejlsforholdene henvises til borepro-
filerne i bilag 1.

4. Funderingsforhold

4.1 Generelt

I nedenstdende tabel 5.1 er for det aktuelle projekt angivet det vurderede niveau for
underside steerkt seetningsgivende aflejringer for kloakering, US, sammen med
afremningsniveau for beleegninger, AFRN:

Boring Terreen us AFRN GVS

nr. Kote, Dybde, Kote, Dybde, m Kote, Dybde, m Kote,

DVROO | mu.t. DVR90 u. t. DVR90 u. t. DVR90
1 +16,5 2,0 +14,5 0,6 +15,9 0,8 +15,7
2 +16,3 0,4 +15,9 0,4 +15,9 1,5 +14,8
3 +16,5 0,8 +15,7 0,6 +15,9 1,1 +15,4
4 +16,1 0,4 +15,7 0,4 +15,7 1,3 +14,8
5 +17,1 0,8 +16,3 0,8 +16,3 1,8 +15,3
6 +16,4 0,6 +15,8 0,6 +15,8 1,2 +15,2

Tabel 4.1: Underside steerkt saetningsgivende aflejringer, US, sammen med afremningsniveau
ved direkte udleegning, AFRN, for det aktuelle projekt.

Fyldaflejringer i og omkring tidligere fundamenter, ledningsgrave, tankgrave og keeldre fra de
eksisterende/tidligere bygninger skal ubetinget bortgraves og erstattes med velkomprimeret rent
sandfyld.

For de trufne aflejringer under AFRN og indbygget velkomprimeret sand- og grusfyld kan der
paregnes falgende malte/skennede karakteristiske styrkeparametre, deformationsparametre og
rumveegte:

Rumveaegt Karakteristiske styrkeparametre
vy Ppik Cuk
kN/m3 ° kN/m=2
Sand, pg 17/10 33 0
Sand, pg/sg 17/10 34 0
Sand, sg 18/10 35 0
Ler, pg/sg 18/9 0 40-70
Ler, sg 19/9 0 70
Sandfyld 18/10 37
Grusfyld 18/10 39
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Sglunden, Dronninglund Side 5

For de trufne aflejringer under AFRN og indbygget velkomprimeret sand- og grusfyld kan der
paregnes fglgende skgnnede bund-elasticitetsmoduler:

Sand, pg, pg/sg: En, = b5-15 MPa
Sand, sg: E, = 15-25 MPa
Ler, pg/sg: En = 5-10 MPa
Ler, sg: En,n = 10-20 MPa
Velkomprimeret sandfyld: E,n = 50 MPa
Velkomprimeret grusfyld: En = 100 MPa

Det endelig bund-elasticitetsmodul kan fastsesettes ved statiske pladebelastningsforsgg i
projekteret udgravningsniveau, hvorefter de endelige opbygninger af vejkassen/sikringslag kan
fastlaeegges.

Det forventes, at projektet kan henfgres til middel konsekvensklasse (CC2).

For det aktuelle projekt og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold vurderes den
naturligste funderingsform at veere en direkte udleegning i/under US.

4.2 Direkte udleegning
Der funderes direkte pa intakte aflejringer i/under US.

Evt. efterfyldning foretages med sandfyld, som udleegges i tynde lag (maksimum 0,3 meter)
under effektiv komprimering.

Det anbefales at anvende de i afsnit 10.1 anfarte komprimeringskrav for sandfyld.

5. Befaestede arealer

51 Generelt

Med hensyn til de i AFRN trufne aflejringers opfrysningsrisiko vurderes det pa baggrund af
jordens indhold af silt og ler samt det trufne vandspejl, at samtlige aflejringer er frostfarlige.
Det kan dog diskuteres, om det i AFRN trufne sand i boring 1 og 6 i stedet for kan betegnes
frosttvivisomt.

Befeestede arealer dimensioneres i henhold til gaeldende vejregler pa baggrund af jordens
opfrysningsrisiko og vejens trafikklasse. Vejkassen skal dreenes effektivt.

For at minimere risikoen for, at underbunden begynder at gimpe under stgrre permeable
befeestede arealer anbefales det, at afremningsniveau, safremt disse er bestdende af ler- eller
lerholdige aflejringer, dreenes med et teeppe-/netdreen, som fares til kloak.
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6. Kloakering

6.1 Generelt

Hvor der skal etableres en kloakledning under grundvandsspejlet, skal kloakledningen sikres
mod opdrift.

Arbejdet skal i gvrigt udfgres i overensstemmelse med retningslinierne i henhold til geeldende
normer.

6.2 Seerlige forhold ved eksisterende ledninger

Hvor projekteret kloakledning forlgber teet ved en eksisterende ledning anbefales fglgende
retningslinier overholdt:

Projekteret kloakledning beliggende hgjere end den eksisterende:

Flader udgdende fra underside af projekteret kloakledning og med anleeg 1,5 skal overalt
forlgbe i intakte aflejringer svarende til de under AFRN trufne og/eller velkomprimeret
sandfyld.

Projekteret kloakledning beliggende lavere end den eksisterende:
Der ma ikke graves stejlere end svarende til anleeg 1,5 udgaende fra den eksisterende
kloaklednings underside.

Hvis grundvandsspejlet er over eller i udgravningsniveau, kan det lokalt blive ngdvendigt at
foretage udskiftning til 0,3 a 0,5 meter under udjeevningslaget for at sikre fast beeredygtig
bund under kloakledningen. Hertil anvendes et groft velgraderet materiale med en
kornstarrelsesfordeling, som sikres mod opblanding af de omkringliggende aflejringer, evt.
suppleret med en draenledning.

Hvor der skal graves under grundvandsspejlet, er en midlertidig grundvandssaenkning
ubetinget ngdvendig for at bevare udgravningssider og -bund intakte, jf. afsnit 9.

6.3 Tilbagefyldning i ledningsgrave

Treeffes der stgrre meengder rent og stenfrit sandfyld og intakt sand er dette egnet til
udjeevningslag, omkringfyldning og grundforsteerkning samt som tilfyldning under befsestede
arealer. Med rent sandfyld menes sandfyld, der ikke indeholder for store maengder organisk
materiale samt stgrre maengder ler og silt. Dette kan bestemmes ved laboratorieforsgg.

Tilbagefyldning af opgravet lerjord i ledningsgravene kan, afhaengig af arstiden, give
problemer med hensyn til en effektiv komprimering.

Ler og lerholdigt sand skal muligvis tgrres, inden det er muligt at genindbygge.
Genindbygning af ler og lerholdigt sand stiller desuden store krav til komprimeringsmateriel.

Hvor aflejringerne indeholder muld, tegrv, silt og fedt ler er de som udgangspunkt uegnede til
genindbygning, da komprimeringsegenskaberne er for darlige.

6.4 Sandfyld

Hvis der bliver underskud af opgravet materiale, der er velegnet til tilbagefyldning og
grundforsteerkning, bliver det ngdvendigt at supplere med sandfyld, som tilkgres udefra.
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Sandfyldet bgr opfylde de funktionskrav og specifikationer, som er naevnt i Norm for sand-,
grus- og stenmaterialer, DS/EN 13285. Dette betyder, at sandfylden skal have et gennemfald
pa hgjst 9% pa 0,063 mm sigten og en sandaekvivalent SE pa mindst 30.

7. Grundvandssaenkning

Da der skal graves under grundvandsspejlet er en midlertidig grundvandsseenkning ubetinget
ngdvendig for at bevare udgravningssider og -bund intakte.

I sand (med forhold som i boring 1) vurderes grundvandsssenkningen mest hensigtsmaessigt
udfgrt med nedspulede sugespidser tilsluttet et effektivt vacuumpumpeanlaeg.

I ler vurderes grundvandsseenkningen mest hensigtsmaessigt udfert med dreenrender fort til
pumpesump, eventuelt suppleret med belastede dreen i udgravningssiderne. Bliver
vandtilstramningen for stor, kan det blive ngdvendigt at supplere med afskeerende draen eller
nedborede filterkastede og bentoniteafproppede sugespidser.

Inden udgravningsarbejdet pabegyndes, skal det sikres, at grundvandsspejlet overalt er
afseenket mindst 0,3 & 0,5 meter under udgravningsniveau for at bevare udgravningsbunden
intakt og muliggere en effektiv komprimering af sandfyld, hvor det er aktuelt.

En grundvandssaenkning kan give seetningsskader pa neerliggende bygninger funderet over
seetningsgivende aflejringer.

Det anbefales derfor, specielt i forbindelse med grundvandsseenkning, at besigtige naerliggende
bygninger for registrering af eventuelle bygnings/seetningsskader inden grundvandsseenkningen
pabegyndes, samt om muligt at klarleegge bygningernes funderingsforhold, s& der om
ngdvendigt kan tages passende forholdsregler.

8. Afrgmningsniveau

De trufne leraflejringer kan karakteriseres som udblgdningsfarlige og felsomme overfor
dynamiske pavirkninger - specielt i forbindelse med nedbgr og hgjtstdende grundvand.

I sa tilfeelde bgr al feerdsel med entreprengrmateriel pa afrgmningsniveau undgas for at bevare
jorden intakt og fyldsand indbygges i takt med udgravningen.

9. Udfgrelsesmeessige forhold

9.1 Generelt

Ved fundering, udgravning, eendring af terreenhgjde eller anden terreensendring pa en grund
samt midlertidige eller permanente ssenkninger af grundvandstanden skal der treeffes enhver
foranstaltning, der er ngdvendig for at sikre omliggende grunde, bygninger og ledningsanleeg af
enhver art.

Med de trufne jordbunds- og vandspejlsforhold skal det vurderes, om der kan veere risiko for
skader p& naboejendomme og ledningsanlaeg ved en grundvandssaenkning. Safremt dette
vurderes at veere tilfeeldet, skal ejer af omliggende grunde, bygninger og ledningsanleeg mindst
14 dage forud for pdbegyndelse af en grundvandssaenkning skriftlig meddelelses om arbejdets
art og omfang samt om tidspunktet for arbejdets pabegyndelse, jf. byggelovens §12.
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9.2 Baereevne og stabilitet af nabokonstruktioner m.v.

De eksisterende bygningers/vejes baereevne og stabilitet skal sikres i sidvel anlaegsfasen som i
den permanente tilstand.

Derfor ma der ikke graves uden afstivning under de opstillede greenseflader i henhold til EN1997-
1 (Eurocode 7, del 1) samt DKNA (Nationalt Anneks til Eurocode 7).

Frie udgravningsskraninger bgr af hensyn til arbejdssikkerheden ikke std med stejlere haeldning
end 1:1,5 (1 ud og 1,5 ned). Ved gravearbejde i tgrholdt sand kan rent det praktisk blive
ngdvendigt med fladere heeldning af udgravningsskraningerne, mens det muligvis rent praktisk
kan lade sig ggre at grave med stgrre heeldning i ler.

Hvis toppen af skraningen belastes, med f.eks. opgravet jord eller trafiklast, skal ovennaevnte
haeldning reduceres, sa farlige skred undgas.

Afstivede udgravninger skal beregnes for jordtryk i overensstemmelse med retningslinierne i
EN1997-1 (Eurocode 7, del 1) samt DKNA (Nationalt Anneks til Eurocode 7).

10. Kontrol

Der skal udfgres en geoteknisk kontrol i forbindelse med udgravningsarbejderne. Kontrollen skal
omfatte alle udgravninger. Kontrollen skal sikre, at der foretages en tilstreekkelig udskiftning af
ikke-baeredygtige aflejringer, og at de trufne aflejringer er i overensstemmelse med det
forudsatte.

Det skal desuden kontrolleres, at tilbagefyldt jord over kloakledningerne og under
belaegninger bestar af sand.

Sandfyldets kvalitet skal kontrolleres, sa det sikres, at kravene i Norm for sand-, grus- og
stenmaterialer, DS/EN 13285 er overholdt.

Kontrolarbejder foretages som udgangspunkt iht. EN1997-1 (Eurocode 7, del 1), kapitel 4.3.
Kontrolarbejdet skal gennemfgres af en geoteknisk kyndig person, med erfaring indenfor
jordartsbedgmmelse.

Komprimeringen af sandfyld skal ved meegtigheder stgrre end ca. 0,6 meter kontrolleres jf.
EN1997-1 (Eurocode 7, del 1) kapitel 5.3.4. Kontrollen udfgres som en stikprgvekontrol med
isotopsonde for at sikre en ensartet hgj lejringstaethed i relation til de opstillede krav.

Det anbefales at opstille de i tabel 10.1 angivhne komprimeringskrav til indbygget sandfyld
under vejkasse/bundsikringslag, hvor SP angiver Standard Proctor ved isotopsondemetoden:

Tilkert rent sandfyld Genindbygget rajord
Uanset dybde 0,0-2,0 m u. t. >2,0mu. t.
Middel af alle kontrolforsgg > 98% SP > 98% SP > 96% SP
Ingen kontrolforsgg < 96% SP < 96% SP < 94% SP

Tabel 10.1: Komprimeringskrav.
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11. Miljo

11.1 Generelt
De udfgrte undersggelser pa ejendommen omfatter ikke nedenstdende miljgmeessige aspekter.

11.2 Omréadeklassificering

I henhold til jordforureningsloven er alle arealer indenfor byzonen som udgangspunkt
omréadeklassificeret med mindre kommunalbestyrelsen har udtaget arealet af
omradeklassificeringen. For omradeklassificerede arealer geelder, at jorden klassificeres som
lettere forurenet, og at der derfor stilles krav til handtering og anmeldelse af jord, som
deponeres/flyttes udenfor matriklen.

Klassificeringen som lettere forurenet jord kan dog eendres, hvis det ved kemiske analyser af
jordprgver kan pavises, at jordens indhold af miljgfremmede stoffer (olieprodukter, PAH
forbindelser og tungmetaller) ikke overstiger Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier.

Krav til jordhandteringen kan have indflydelse pa projektets tidsplan og gkonomi, hvorfor dette
anbefales afklaret s& hurtigt som muligt og helst inden opstart af projektet i marken.

11.3 50 cm reglen

I henhold til jordforureningslovens 8§72b skal ejer eller bruger af arealer til boligformal
dokumentere, at de gverste 50 cm jordlag af den ubebyggede del af arealet ikke er forurenet,
eller at der er etableret en varig fast belsegning.

Dokumentationen skal omfatte analyser af jorden som indsendes til kommunen. Antallet af
analyser skal aftales med kommunen.

12. Afsluttende bemeerkninger

Der skal jf. EN1997-1 (Eurocode 7, del 1) kapitel 2.8 udarbejdes en geoteknisk
projekteringsrapport, som blandt andet indeholder dokumentation for sammenhangen mellem
de faktiske belastninger og jordens baereevne.

I det omfang det gnskes, star DMR Geoteknik selvsagt til radighed for:

esupplerende undersggelser, beregninger og vurderinger

eudfarelse af kontrolarbejder i forbindelse med gravearbejde for fundamenter og afremning
for gulve og eventuelt sandpude

eudfgrelse af komprimeringskontrol

evurdering af fyldjord og kontakt til myndigheder vedrgrende bortskaffelse af jord

eudarbejdelse af geoteknisk projekteringsrapport

evidere drgftelse af geotekniske og funderingsmeessige spargsmal i sagen.

Det indkomne prgvemateriale opbevares 2 uger fra dato, hvorefter det bortskaffes, medmindre
der forinden foreligger anden aftale.
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