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Meorupvej, Herning Side 1
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Bilag 1. Boreprofiler.
Bilag 2. Situationsskitse.
Bilag 3. Principskitse for indbygning af sandpude.

Sagsbehandler Kvalitetskontrol
y”
T2 ol o
omas Christensen laus elmark Therkildsen
Geotekniker, civilingenior eotekniker, akademiingenior

DMR-sagsnr.: 2008-0552 DMR Geoteknik



Merupvej, Herning Side 3

1. Projekt

Det aktuelle projekt omfatter en jordbundsundersegelse i forbindelse med en vejforlegning af
Merupvej, Herning.

Vejforlegningen omfatter etablering af ca. 300 m asfalteret vej, samt en omlaegning 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 nuverende terrzen (m u, t.).

Boringernes antal er bestemt i samarb¢jde med rekvirenten og fremgér af situationsskitsen i
bilag 2.

Terrenkoten ved borepunkterne er bestemt, idet der som hajdefikspunkt er anvendt overkant af
daksel ved gasstation. Overkant af dacksel er tildelt relativ kote +10,00.

Under borearbejdet er der registreret laggranser, optaget omrorte prover og udfert vingefor-
sog.

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

Samtlige prover er geologisk bedomt og klassificeret.
Det naturlige vandindhold er bestemt p4 udvalgte praver.
Resultatet af ovenstiende fremgar af boreprofilere i bilag 1.

Signaturer og definitioner fremgar 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 everst 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 m u. 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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Marupvej, Herning Side 4

I boring 3 er der overst 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 @verst 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. Hercfier er der truffet senglacialt/glacialt
sand til den borede dybde af 4,0 m u. t.

I boring 5 er der averst 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 af4,0 m u. t,

Det kan ikke udelukkes, at der regellost og i vilkdrlig dybde mellem boringerne kan traffes
setningsgivende aflejringer af varierende mazgtighed.

Der er pejlet 1 de nedsatte pejlerer umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor grund-
vandsspejlet (GVS) blev registreret 0,4 4 3,8 m u. t. Grundvandsspejlet har pd pejlingstids-
punktet ikke haft tid til at stabilisere sig endeligt.

Grundvandsspejlet ma paregnes at vaere athangig af Arstid og nedber, hvorfor fortsat pejling
anbefales,

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

4, Funderingsforhold
41  Generelt
I nedenstiende tabel 4.1 er for det aktuelle projekt angivet det vurderede niveau for henholds-

vis underside steerkt setningsgivende aflejringer, US, samt overside baredygtige aflejringer,
OSBL. Desuden er angivet afromningsnivean ved direkte udlegning, AFRN:

Boring Terren US/OSBL AFRN
nr. Kote, relativ Dybde,mu.t. | Kote,relativ | Dybde,mu.t. | Kote, relativ
1 +9,7 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 1,8US +2,8 1,8 +2,8
5 +5,7 0,7 OSBL +5,0 0,7 +5,0

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

For de trufne aflejringer under US/OSBL og indbygget velkomprimeret sand- og grusfyld kan
der piregnes folgende malte/skennede karakteristiske styrkeparametre, deformationsparamet-
rc Og rumviegte:

Sand Karakteristisk, plan friktionsvinkel Pepl = 32 °
(postglacialt) Bund-elasticitetsmodul En. = 5-15 MPa
Rumvaegt (over/under GVS) vy = 1710 kN/m®
Sand Karakteristisk, plan friktionsvinkel Oypr = 35 °
(senglacialt) Bund-elasticitetsmodul En = 25 MPa
Rumvagt (over/under GVS) vy = 1810 kKN/m’
Terv Karakteristisk, udrnet forskydningsstyrke ¢, > 15-50 kN/m’
Rumvagt (over/under GVS) vy = 122 kNm’®
Ler Karakteristisk, udrenet forskydningsstytke ¢, = 50 kN/m’
(senglacialt) Bund-elasticitetsmodul En = 10-20 MPa
Rumvegt (over/under GVS) vy = 19/9 kN/m’
Silt Karakteristisk, udraenct forskydningsstyrke ¢, = 15 kN/m’
(interglaciait) Bund-¢lasticitetsmodul En = 10-15 MPa
Karakteristisk, plan friktionsvinkel Pep = 30 °
Rumveegt (over/under GVS) vy = 16/6 kN/m’
Sandfyid Karakteristisk, plan friktionsvinkel Pypt  ~ 36 °
(komprimeret) Bund-elasticitetsmodul Em 2 50 MPa
Rumvagt (over/under GVS) vy = 18/10 kN/m®
Grustyld Karakteristisk, plan friktionsvinkel Pkpl = 38 °
(komprimeret) Bund-elasticitetsmodul Em > 100 MPa
Rumvagt (over/under GVS) vy = 18/10 kN/m*

Det endelig bund-elasticitetsmodul kan fastsattes ved statiske pladebelastningsforsag i pro-
jekteret udgravningsniveau, hvorefier 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 funderingslesning vurderes at vacre:

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

sandfyld.

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

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

Evi. 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 bze-
reevne, hvorfor dct anbefales at komprimere udgravningsbunden, hvor denne er bestaende af
sand, inden indbygning af sandfyld.

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

5. Vejanlag
5.1 Generelt

Med hensyn til frostfelsomheden af de trufne aflejringer, vurderes de trufne svagt organisk-
holdige og organiskholdige sandaflejringer ikke at vare frostfelsomme. Torv- og gytjeholdi-
geholdige sandaflejringer samt tarveaflejringer vurderes at vaere frostfarlige, og kan ikke be-
nyttes i forbindelse med opbygningen af vejkassen. Der er i boringerne truffet frostfelsomme
leraflejringer samt frostfarlige siltafl¢jtinger.

Vejarealer dimensioneres i henhold til Vejregler 1984, Vejdirektoratet.

52  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 gvrigt udferes i overensstemmelse med retningslinierne i henhold til geldende
normer.

DMR-sagsnr.; 2008-0552 DMR. Geoteknik



Merupvej, Herning Side 7

6.2  Swrlige forhold ved eksisterende ledninger

Hvor projekteret kloakledning forleber tat ved en eksisterende ledning anbefales felgende
retningslinier overholdt:

Projekteret kioakledning beliggende hojere end den eksisterende:
Flader udgéende fra underside af projekteret kloakledning og med anleg 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 anlag 1,5 udgdende fra den eksisterende kloak-
lednings underside.

Hvis grundvandsspejlet er over eller 1 udgravningsniveau, kan det lokalt blive nadvendigt at
foretage udskiftning til 0,3 4 0,5 meter under udjevningslaget for at sikre fast baredygtig
bund under kloakledningen. Hertil anvendes ¢t groft velgraderet materiale med en kornster-
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 starre mangder rent og stenfrit sandfyld er dette egnet til udjaevningslag, om-
kringfyldning og grundforstzrkning samt som tilfyldning under befastede arcaler. 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 lerjord i ledningsgravene kan, athaengig 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 aflejringerne indeholder muld, terv, gytje, silt og fedt ler er de uegnede til genindbyg-
ning, da komprimeringsegenskaberne er for darlige.

6.4  Sandfyld

Hyvis der bliver underskud af opgravet materiale, der er velegnet til tilbagefyldning og grund-
forsterkning, 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% pa 0,063 mm sigten og en sandekvivalent SE pa mindst 30.

DMR-sagsar.: 2008-0552 DMR Geoteknik



Marupvej, Heming Side 8

7. Setninger

Ved fundering pa intakte aflejringer svarende til de under US/OSBL trufne, eller pa indbygget
sandfyld og efter ovenstiende retningslinier vurderes de fremtidige satninger/differenssaet-
ninger at blive af sterrelsesordenen ca. 1,0 cm for det aktuelle projekt, som beskrevet under

punkt 1.

Safremt vejkasse/bundsikringslag udlzegges direkte pi intakte aflejringer svarende til de under
AFRN trufne, vurderes de fremtidige satninger/differenssetninger at blive af storrelsesorde-
nen ca. 1,0 cm for det aktuelle projekt.

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

8. Grundvandssenkning

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

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

I ler vurderes grundvandssankningen mest hensigtsmassigt udfort med draenrender fart til pum-
pesump, eventuelt suppleret med belastede dren 1 udgravningssiderne.

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

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

Det anbefales derfor, specielt i forbindelse med grundvandssznkning, at besigtige nacrliggende
bygninger for registrering af eventuelle bygnings/setningsskader inden grundvandssznkningen
pabegyndes, samt om muligt at klarlegge bygningernes funderingsforhold, sa der om nadvendigt
kan tages passende forholdsregler.

9. Afremnpingsnivean

De trufne ler- og siltaflejringer kan karakteriseres som udbledningsfarlige og falsomme overfor
dynamiske pévirkninger - specielt i forbindelse med nedber og hejtstidende grundvand.

I si tilfeelde ber al fierdsel med entreprenermateriel pd afremningsniveau undgds for at bevare
jorden intakt og fyldsand indbygges i takt med udgravningen.

DMR-sagsnr.: 2003-0552 DMR Geoteknik



Merupvej, Hemning Side 9

10.  Udferelsesmessige forhold

10.1 Generelt

Ved fundering, udgravning, #ndring af terreenhejde eller anden terreenendring pd en grund
samt midlertidige eller permanente sznkninger af grundvandstanden skal der treffes enhver
foranstaltning, der er nedvendig for at sikre omliggende grunde, bygninger og ledningsanleg
af enhver art.

Med de trufne jordbunds- og vandspejlsforhold skal det vurderes, om der kan vere risiko for
skader pa naboejendomme og ledningsanlzg ved en grundvandssenkning. Safremt dette vur-
deres at vare tilfeldet, skal ejer af omliggende grunde, bygninger og ledningsanleg mindst
14 dage forud for pabegyndelse af en grundvandssznkning skriftlig meddelelses om arbejdets
art og omfang samt om tidspunktet for arbejdets pabegyndelse, jf. byggelovens §12,

10.2 Bzreevne og stabilitet af nabokonstruktioner m.v.

De eksisterende bygveerkers/vejes bareevne og stabilitet skal sikres i sdvel anlegsfasen som i
den permanente tilstand.

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

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

Hyvis toppen af skrdningen belastes, med f.eks. opgravet jord eller trafiklast, skal ovennavnte
haldning reduceres, s3 farlige skred undgés.

Afstivede udgravninger skal beregnes for jordtryk i overensstemmelse med retningslinierne 1
Norm for fundering, DS 415.

11, Kontrol

Samtlige udgravninger ber inspiceres til kontrol af, at der overalt funderes pa intakte aflejrin-
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 frarddes at der under belegninger indbygges torv, ler og silt.

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

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

DMR-sagsnr.: 2008-0552 DMR. Geotekmik



Merupvej, Heming

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 0,0-20mu.t. >20mu.t.
Middel af alle kontrolforsog > 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 enskes, stir DMR Geoteknik selvsagt til ridighed for videre dreftelse af geo-
tekniske og funderingsmessige spargsmal i sagen.

Det indkomne prevemateriale opbevares 2 uger fra dato, hvorefier det bortskaffes, medmindre
der forinden foreligger anden aftale.
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Principskitse for indbygning af sandpude

Skematisk snit
Gulv Fundament
R R R R R ] Fremtidigt terren
e e E ot O o e o td a0 e R L o P R VAT R Y AV AV AV AYAY AV R YRV R YA YEV RV RV AV Y Y RYRVRY, NS
s
. S5 Armeni
L2550 crng ..
Kapillarbrydende lag EEEEEEEE Minimum
2 Minimum 1 m
e =
Tilkart sandfyld
(friktionsvinkel )
Udferelse

Samtlige aflejringer over OSBI. fjemes og erstattes med tilkert sandfyld (friktionsvinkel @), der

udlegges i lag af hejst 30 cm under effektiv komprimering til mindst 98% Standard Proctor.

Derefter udfares normal, direkte fundering i frostfri dybde med gulve udlagt direkte pé
kapillarbrydende lag. Fundamenterne forsynes eventuelt med armering, svarende til 0,2% af
betontveersnitsarealet i sével top som bund.

Udskiftningen udferes i fomedent omfang udenfor fundamenteme (jf. ovenstiende snit), siledes

at stabilitets- og brecvnekriterier er overholdt. Ved moderate belastninger kan dette normalt
péregnes ved udskifining under en linie udgdende 1 meter udenfor fundamentsyderkant med

hzlding :1 4 1:1,5 nedefter.
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