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Merupvej, Herning Side 1
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Merupvej, Herning Side 2
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Merupvej, Herning Side 3

1. Projekt

Det aktuelle projekt omfatter en jordbundsundersagelse i forbindelse med en vejforlegning af
Morupvej, Herning.

Vejforlegningen omfatter etablering af ca. 300 m asfalteret vej, samt en omlzgning af den
cksisterende kloakering.

Yderligere foreligger ikke oplyst.

2 Mark- og laboratoriearbejde

Den 19. maj 2008 er der med @150 mm sneglebor udfert 5 uforede geotekniske boringer (1-
5), som er afsluttet 4,0 meter under nuvaerende terrzen (m u. t.).

Boringetnes antal er bestemt i samarbejde med rekvirenten og fremgér af situationsskitsen i
bilag 2.

Terrnkoten ved borepunkterne er bestemt, idet der som hejdefikspunkt er anvendt overkant af
da=ksel ved gasstation. Overkant af deeksel er tildelt relativ kote +10,00.

Under borearbejdet er der registreret laggranser, optaget omrerte prover og udfort vingefor-
sog.

Der er nedsat @25 mm pejlerer i boringerne til registrering af grundvandsspejlets beliggen-
hed. Der er pejlet umiddelbart efter borearbejdets afslutning.

Samtlige praver er geologisk bedomt og klassificeret.
Det naturlige vandindhold er bestemt pa udvalgte praver.
Resultatet af ovenstiende fremgér af boreprofilerne i bilag 1.

Signaturer og definitioner fremgér af bilag 1.

3. Jordbunds- og vandspejlsforhold

I boring 1 er der overst truffet fyld (lermuld) til 0,4 m u. t., hvorefter der er truffet sengla-
cialt/glacialt ler til den borede dybde af 4,0 mu. t.

I boring 2 er der averst truffet fyld (sandmuld og sand) til 0,7 m u. t.,, hvorefter der er truffet
senglacialt/glacialt sand til 1,8 m u. t. Herunder er der truffet interglacialt gytjeholdigt silt til
2,2 mu. t., hvorefter der er truffet glacialt sand og sand/ler til 3,7 m u. t. Herefter er der truffet
glacialt morzneler til den borede dybde af 4,0 m u. t.
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Mprupvej, Herning Side 4

I boring 3 er der @verst truffet fyld (sandmuld) til 0,4 m u. t., hvorefter der er truffet sengla-
cialt/glacialt sand til 0,6 m u. t. Herefter er der truffet senglacialt/glacialt ler til den borede
dybde af 4,0 mu. t.

I boring 4 er der gverst truffet postglacialt terv til 1,8 m u. t., hvorefier der er truffet postgla-
cialt torve- og organiskholdigt sand til 3,4 m u. t. Herefter er der truffet senglacialt/glacialt
sand til den borede dybde af 4,0 m u. t.

I boring 5 er der gverst truffet fyld (sandmuld og sand) til 0,7 m u. t., hvorefter der er truffet
senglacialt/glacialt sand til 1,1 m u. t. Herefter er der truffet senglacialt/glacialt ler til den bo-
rede dybde af 4,0 m u. t,

Det kan ikke udelukkes, at der regellost og i vilkérlig dybde mellem boringerne kan treffes
setningsgivende aflejringer af varierende maegtighed.

Der er pejlet i de nedsatte pejlerer umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor grund-
vandsspejlet (GVS) blev registreret 0,4 4 3,8 m u. t. Grundvandsspejlet har pa pejlingstids-
punktet ikke haft tid til at stabilisere sig endeligt.

Grundvandsspejlet m3 paregnes at vere afhaengig af 4rstid og nedber, hvorfor fortsat pejling
anbefales,

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

4, Funderingsforhold
4.1 Generelt

1 nedenstdende tabel 4.1 er for det aktuelle projekt angivet det vurderede niveau for henholds-
vis underside sterkt setningsgivende aflejringer, US, samt overside baredygtige aflejringer,
OSBL. Desuden et angivet afremningsniveau ved direkte udlaegning, AFRN:

Boring Terren US/OSBL AFRN
or. Kote, relativ Dybde,mu.t. | Kote, relativ | Dybde,mu.t. | Kote, relativ
1 +9.1 0.4 OSBL +9,3 0,4 +9,3
2 +8,5 0,7US +7,8 0,7 +7.8
3 +7,5 0,4 OSBL +7,1 0,4 +7,1
4 +4,6 1,8 US +2,8 1,8 +2,8
5 +3,7 0,7 OSBL +5,0 0,7 +5,0

Tabel 4.1: Underside starkt semingsgivende aflejringer, US, samt overside bzredygtige af-
lejringer, OSBL. Desuden er angivet afremningsniveau ved direkte udlzgning,
AFRN, for det aktuelle projekt.
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Moerupvej, Herning Side 5

For de trufne aflejringer under US/OSBL og indbygget velkomprimeret sand- og grusfyld kan
der paregnes folgende mélte/skennede karakteristiske styrkeparametre, deformationsparamet-
re og rumvagte:

Sand Karakteristisk, plan friktionsvinkel Cp = 32°
(postglacialt) Bund-elasticitetsmodul En = 5-15 MPa
Rumvagt (over/under GVS) vy = 17710 kNm’®
Sand Karakteristisk, plan friktionsvinkel Okt = 35 °
(senglacialt) Bund-elasticitetsmodul Emn = 25 MPa
Rumvagt (over/under GVS) v = 18/10 kKN/m’
Terv Karakteristisk, udreenet forskydningsstyrke ¢, = 15-50 KN/m?
Rumvagt (over/under GVS) vy o= 122 kN/m?
Let Karakteristisk, udrenet forskydningsstytke ¢, > 50 KN/m?
(senglacialt) Bund-elasticitetsmodul En = 10-20 MPa
Rumvagt (over/under GVS) v = 19/9 kKN/m’
Silt Karakteristisk, udrenct forskydningsstytke ¢, > 15 kN/m’
(interglacialt) Bund-elasticitetsmodul Ew = 10-15 MPa
Karakteristisk, plan friktionsvinkel Okpt = 30 °
Rumvzgt (over/under GVS) Wy = 16/6 kN/m’
Sandfyld Karakteristisk, plan friktionsvinkel Oypt = 36 °
(komprimeret) Bund-elasticitetsmodul Em 2 50 MPa
Rumvzgt (over/under GVS) vy = 18/10 kN/m’
Grusfyld Karakteristisk, plan friktionsvinkel Ppt = 38 °
(komprimeret) Bund-elasticitetsmodul Bn 2 100 MPa
Rumvagt (over/under GVS) vy = 18/10 KN/m®

Det endelig bund-elasticitetsmodul kan fastssettes ved statiske pladebelastningsforseg i pro-
jekteret udgravningsniveau, hvorefter de endelige opbygninger af vejkassen/sikringslag kan
fastlegges.

For det aktuelle projekt og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold henferes
projektet til normal funderingsklasse og den naturligste funderingslasning vurderes at vare:

- Direkte udlagning i/under AFRN.
- Direkte udlegning efter udskiftning af samtlige aflejringer over US med velkomprimeret

sandfyld,

De 2 funderingsmetoder er nzrmere beskrevet i det folgende.
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Mgrupvej, Heming Side 6

4.2  Direkte udlzgning
Der funderes direkte pa intakte aflejringer i/under AFRN,

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

Det anbefales at anvende de i afsnit 11.1 anforte komprimeringskrav for sandfyld.

4.3  Direkte fundering efter udskiftning

Samtlige aflejringer over US udskiftes med velkomprimeret sandfyld, hvorefter der funderes
direkte.

Det skal sikres, at de intakte aflejringer under den indbyggede sandfyld har den fornedne ba-
reevne, hvorfor det anbefales at komprimere udgravningsbunden, hvor denne er bestdende af

sand, inden indbygning af sandfyld.

Det anbefales at anvende de i afsnit 11,1 anforte komprimeringskrav for sandfyld.

5. Vejanlaeg
5.1 Generelt

Med hensyn til frostfelsomheden af de trufne aflejringer, vurderes de trufne svagt organisk-
holdige og organiskholdige sandaflejringer ikke at vere frostfelsomme. Terv- og gytjeholdi-
geholdige sandaflejringer samt torveaflejringer vurderes at vaere frostfarlige, og kan ikke be-
nyttes i forbindelse med opbygningen af vejkassen. Der et i boringerne truffet frostfalsomme
leraflejringer samt frostfarlige siltaflejringer.

Vejarealer dimensioneres i henhold til Vejregler 1984, Vejdirektoratet.

5.2  Sandfyld
Det i boringerne trufne ler- og organiskfrie intakte sand kan genindbygges.

6. Kloakering
6.1  Udgravning til Kloakledninger

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

Arbejdet skal i pvrigt udferes i overensstemmelse med retningslinierne i henhold til gzldende
normer.

DMR-sagsnr.,: 2008-0552 DMR Geoteknik



Merupvej, Herning Side 7

6.2  Serlige forhold ved eksisterende ledninger

Hvor projekteret kloakledning forleber tzt ved en eksisterende ledning anbefales folgende
retningslinier overholdt:

Projekteret kloakledning beliggende hajere end den eksisterende:
Flader udgdende fra underside af projekteret kloakledning og med anlag 1,5 skal overalt for-
lobe i intakte aflejringer svarende til de under AFRN trufne og/eller velkomprimeret sandfyld.

Projekteret kloakledning beliggende lavere end den eksisterende:
Der mé ikke graves stejlere end svarende til anleg 1,5 udgdende fra den eksisterende kloak-
lednings underside.

Hvis grundvandsspejlet er over eller i udgravningsniveau, kan det lokalt blive nadvendigt at
foretage udskifining til 0,3 4 0,5 meter under udjevningslaget for at sikre fast bzredygtig
bund under kloakledningen. Hertil anvendes et groft velgraderet materiale med en komstor-
relsesfordeling, som sikres mod opblanding af de omkringliggende aflejringer, evt. suppleret
med en drenledning,

Hvor der skal graves under grundvandsspejlet, er en midlertidig grundvandssznkning ubetin-
get nedvendig for at bevare udgravningssider og -bund intakte, jf. afsnit 9.

6.3  Tilbagefyldning i ledningsgrave

Traeffes der storre mengder rent og stenfrit sandfyld er dette egnet til udjevningslag, om-
kringfyldning og grundforstzrkning samt som tilfyldning under befastede arealer. Med rent
sandfyld menes sandfyld, der ikke indeholder for store mengder organisk materiale samt stor-
re mangder ler og silt, Dette kan bestemmes ved laboratorieforseg,

Det vurderes, at det i boringerne trufne ler-, silt- og organisk frie sandfyld er egnet til tilbage-
fyld.

Tilbagefyldning af opgravet letjord i ledningsgravene kan, afhangig af arstiden, give proble-
mer med hensyn til en effektiv komprimering.

Ler og lerholdigt sand skal muligvis terres, inden det er muligt at genindbygge. Genindbyg-
ning af ler og lerholdigt sand stiller desuden store krav til komprimeringsmateriel.

Hvor aflejringeme indeholder muld, torv, gytje, silt og fedt ler er de uegnede til genindbyg-
ning, da komprimeringsegenskaberne er for darlige.

6.4  Sandfyld

Hvis der bliver underskud af opgravet materiale, der er velegnet til tilbagefyldning og grund-
forsteerkning, bliver det nedvendigt at supplere med sandfyld, som tilkeres udefra.

Sandfyldet ber opfylde de funktionskrav og specifikationer, som er nzvnt i Norm for sand-,
grus- og stenmaterialer, DS/EN 13285. Dette betyder, at sandfylden skal have et gennemfald
pé hajst 9% pé 0,063 mm sigten og en sandzkvivalent SE pd mindst 30.

DMR-sagsnr.: 2008-0552 DMR Geoteknik



Megrupvej, Hemning Side 8

7. Seetninger

Ved fundering p4 intakte aflejringer svarende til de under US/OSBL trufne, eller pd indbygget
sandfyld og efter ovenstdende retningslinier vurderes de fremtidige setninger/differenssast-
ninger at blive af stotrelsesordenen ca. 1,0 ¢m for det aktuelle projekt, som beskrevet under

punkt 1.

Safremt vejkasse/bundsikringslag udlegges direkte pa intakte aflejringer svarende til de under
AFRN trufne, vurderes de fremtidige stninger/differenssetninger at blive af starrelsesorde-
nen ca. 1,0 cm for det aktuelle projekt.

Det anbefales, at der ved kloakeringsbygvzrker samt kloakledninger foretages egentlige sat-
ningsberegninger, séfremt der funderes over US/OSBL.

8. Grundvandssenkning

Hvor der skal graves under grundvandsspejlet er en midlertidig grundvandssznkning ubetinget
nedvendig for at bevare udgravningssider og -bund intakte.

I sand, silt og terv vurderes grundvandssenkningen mest hensigtsmzssigt udfert med ned-
spulede sugespidser tilsluttet et effektivt vacuumpumpeanleg.

I ler vurderes grundvandssankningen mest hensigtsmassigt udfert med draenrender fort til pum-
pesump, eventuelt suppleret med belastede dreen i udgravningssiderne.

Inden udgravningsarbejdet pdbegyndes, skal det sikres, at grundvandsspejlet overalt er afsenket
mindst 0,3 4 0,5 meter under udgravningsniveau for at bevare udgravningsbunden intakt og mu-
liggare en effektiv komprimering af sandfyld, hvor det er aktuelt.

En grundvandssenkning kan give setningsskader pa nzrliggende bygninger funderet over sat-
ningsgivende aflejringer.

Det anbefales derfor, specielt i forbindelse med grundvandssankning, at besigtige naerliggende
bygninger for registrering af eventuelle bygnings/s®tningsskader inden grundvandssankningen
pabegyndes, samt om muligt at klarleegge bygningernes funderingsforhold, s der om nedvendigt
kan tages passende forholdsregler.

9. Afremningsnivean

De trufine ler- og siltaflejringer kan karakteriseres som udbledningsfarlige og folsomme overfor
dynamiske pavirkninger - specielt i forbindelse med nedber og hejtstdende grundvand.

I s4 tilfeelde ber al feerdsel med entreprenermateriel pa afremningsniveau undgas for at bevare
jorden intakt og fyldsand indbygges i takt med udgravningen.

DMR-sagsnr.: 2008-0552 DMR Geotelmnik



Merupvej, Herning Side 9

10.  Udferelsesmzssige forhold

10.1 Generelt

Ved fundering, udgravning, ndring af terrenhejde eller anden terrenzndring pd en grund
samt midlertidige eller permanente senkninger af grundvandstanden skal der treeffes enhver
foranstaltning, der er nsdvendig for at sikre omliggende grunde, bygninger og ledningsanleg
af enhver art.

Med de trufine jordbunds- og vandspejlsforhold skal det vurderes, om der kan vare risiko for
skader pa naboejendomme og ledningsanlg ved en grundvandssankning. Safremt dette vur-
deres at vacre tilfzldet, skal ejer af omliggende grunde, bygninger og ledningsanlzg mindst
14 dage forud for pabegyndelse af en grundvandsszenkning skriftlig meddelelses om atbejdets
art og omfang samt om tidspunktet for arbejdets pabegyndelse, jf. byggelovens §12.

10.2 Bzwmreevne og stabilitet af nabokonstruktioner m.v,

De eksisterende bygvarkers/vejes bareevne og stabilitet skal sikres 1 sivel anlegsfasen som i
den permanente tilstand.

Derfor md der ikke graves uden afstivning under de opstillede greenseflader i henhold til
Norm for fundering, DS 415.

Frie udgravningsskréninger ber af hensyn til arbejdssikkerheden ikke std med stejlere held-
ning end 1:1,5 (1 ud og 1,5 ned).

Hvis toppen af skrdningen belastes, med f.eks. opgravet jord eller trafiklast, skal ovennevnte
heldning reduceres, s farlige skred undgés.

Afstivede udgravninger skal beregnes for jordtryk i overensstemmelse med retningslinierne i
Norm for fundering, DS 415.

11. Kontrol

Samtlige udgravninger bor inspiceres til kontrol af, at der overalt funderes pa intakte aflejtin-
ger, svarende til de under US/AFRN trufne; jf. DS 415, afsnit 8.2.2.

Det skal kontrolleres, at tilbagefyldt jord over kloakledningerne og under belzgninger bestar
af sand. Det frarides at der under belzgninger indbygges terv, ler og silt.

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

Komprimeringen af sandfyld ber ved megtigheder sterre end ca. 0,6 meter kontrolleres ved
forsag; jf. DS 415, afsnit 8.2.3.

DMR-sagstir.: 2008-0552 DMR Geoteknik
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Side 10

Det anbefales at opstille de i tabel 11.1 angivne 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 mu. t. >2,0mu.t.
Middel af alle kontrolforseg > 98% SP >98% SP >96% SP
Ingen kontrolforseg <96% SP <96% SP <94% SP
Tabel 11.1: Komprimeringskrav.

12.  Afsluttende bemgerkninger

I det omfang det anskes, stir DMR Geoteknik selvsagt til radighed for videre drafielse af geo-
tekniske og funderingsmassige spargsmal i sagen.

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

DMR-sagsnr.: 2008-0552
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Principskitse for indbygning af sandpude

Skematisk snit
Gulv Fundament )
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Kapillarbrydende lag st Artneting Minimum
AKKS) .
ORKR frostfri dybde
KEESA e
e Minimum 1 m
:’:?:?:’o
Tilkert sandfyld
(friktionsvinkel )
Udferelse

Samtlige aflejringer over OSBL fiemes og erstattes med tilkert sandfyld (friktionsvinkel @), der
udleegges i lag af hajst 30 cm under effektiv komprimering til mindst 98% Standard Proctor.

Dertefter udfares normal, direkte fundering i frostfri dybde med gulve udlagt direkte pa
kapillarbrydende lag. Fundamenteme forsynes eventuelt med armering, svarende til 0,2% af
betontveersnitsarealet i sivel top som bund.

Udskiftningen udferes i fornedent omfang udenfor fundamenteme (jf. ovenstiende snit), sdledes
at stabilitets- og beerecvnekriterier er overholdt. Ved moderate belastninger kan dette normalt
péregnes ved udskiftning under en linie udgdende 1 meter udenfor fundamentsyderkant med
heelding 1:1 4 1:1,5 nedefter.

Ré&dgivende Ingeniarfirma gggna-oe Principskitse
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