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1. Projekt

Det aktuelle projekt omfatter udstykning af 6 parcelhusgrunde syd for Hgllvej i den gstlige del af
Garslev, Vejle Kommune. Det undersggte omrade er udlagt til agerjord og er kuperet og hezelder
overordnet mod syd.

Jf. ref. 1., er der i september 2016 lavet geoteknisk undersggelse pa de 6 parcelhusgrunde.
Efterfglgende er der fyldt varierende meaengder jord pa omradet, hvorfor Vejle Kommune gnsker
en ny geoteknisk undersggelse. Resultaterne fra ref. 1 er inddraget i naerveerende rapport.

Forinden borearbejdets opstart, blev det vedtaget, at de supplerende boringer udfgres 1 m syd for
boringerne i ref. 1.

Eksempelvis er B1.3 blev lavet 1 m syd for B1.1 og B1.4 blev lavet 1 m syd for B1.2. Samme
princip er geeldende for de resterende boringer. Nummerering af nye boringer er anvist i afsnit 4.

Yderligere foreligger ikke oplyst.

2. Mark- og laboratoriearbejde

Den 21. juni 2017 er der med @150 mm sneglebor udfegrt 11 uforede geotekniske boringer (1.3,
1.4, 2.3, 2.4, og sa fremdeles), som er afsluttet 4,0 & 5,0 meter under nuvaerende terraeen (m u.
t.). Boring 1.4 er ikke udfgrt, da den eksisterende boring 1.2 (som den eneste af boringerne fra
Ref. 1) kunne genfindes pa omréadet.

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, udfgrt vingeforsgg og optaget omrgrte prgver.
Ovenstadende arbejde er udfert i henhold til DGF’s "Felthandbogen”, 1999.

Boringernes antal og placering er bestemt af rekvirenten.

Boringernes placering er af landinspektgrfirmaet Geopartner A/S afsat og koteret med GPS.
Boringernes omtrentlige placering fremgar af situationsplanen i bilag 2.

Der er nedsat @25 mm pejlergr i boringerne til registrering af grundvandsspejlets beliggenhed.
Der er pejlet en uge efter endt borearbejde d. 28. juni 2017.

Samtlige prever er geologisk bedemt og klassificeret i henhold til DGF's ”Vejledning i
ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse”, 2009.

Det naturlige vandindhold er bestemt pa udvalgte prgver i henhold til DGF’s
”Laboratoriehdndbogen”, 2001.

Resultatet af ovenstdende 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 1.2 og 1.3 er der gverst overjord (lermuld) til 0,5 4 0,8 m u. t., hvorefter der er truffet
aflejringer af senglacialt/glacialt sand og til den borede dybde af 4,0 m u. t.

I boringerne 2.3, 2.4, 3.3, 3.4, 4.3, 4.4, 5.3, 5.4 og 6.3 er der gverst truffet fyld og overjord
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(sandmuld, lermuld, ler og sand) til 0,2 4 1,8 m u. t., hvorefter der er truffet senglacialt/glacialt
sand og ler, der stedvist er ret fedt - fedt og fedt til 1,5 & 3,9 m u. t. Herunder er der truffet ret
fedt og fedt ler, samt stedvist ogsa sand (sakaldt hhv. Glimmerler og -sand) af miocaen alder til
den borede dybde af 4,0 m u. t.

I boring 6.4 er der gverst truffet fyld (sandmuld, ler og sand) til 2,1 m u. t., hvorefter der er truffet
postglacialt ret fedt ler til 3,0 m u. t. Herunder er der truffet ret fedt og fedt ler (sdkaldt glimmerler
og -sand) af miocaen alder til den borede dybde af 5,0 m u. t.

Der er pejlet i de nedsatte pejlergr umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor grundvands-
spejlet (GVS) blev registreret 1,0 4 4,0 m u. t. Bemeerk, at der i boring 2.4 ikke blev truffet et frit
vandspejl.

Der er pejlet i de nedsatte efterpejlergr 7 dage efter borearbejdets afslutning, hvor grundvands-
spejlet (GVS) blev registreret 0,4 & 3,5 m u. t. Bemeerk, at der i boring 1.3 ikke blev truffet et frit
vandspejl.

Grundvandsspejlet ma paregnes at veere afhaengigt af arstid og nedbgr, ligesom det ma forventes,
at der kan stabilisere sig et eller flere sekundaere vandspejl i eller over de lavpermeable lerlag.

Senest 1 maned efter endt pejlearbejde skal pejleboringerne slgjfes.
For en mere detaljeret beskrivelse af jordbunds- og vandspejlsforholdene henvises til borepro-

filerne i bilag 1.

4, Funderingsforhold

4.1

I nedenstaende tabel 4.1 er for det aktuelle projekt angivet det vurderede niveau for overside
beeredygtige lag, OSBL, afremningsniveau for gulve, AFRN, og det registrerede grundvandsspejl,
GVS. Nye boringer er anvist i tabellen med bla markering.

Generelt

Boring Terraen OSBL AFRN GVS
28.06.2017
nr. Kote Dybde Kote Dybde Kote Dybde Kote
relativ m u. t. relativ m u. t. relativ m u. t. relativ

1.3 +19,6 0,5 +19,1 0,5 +19,1 Tor -
2.3 +20,5 0,2 +20,3 0,2 +20,3 3,1 +17,4
2.4 +20,5 0,2 +20,3 0,2 +20,3 3,2 +17,3
33 +17,9 1,8 +16,1 1,8 +16,1 2,2 +15,7
34 +18,4 0,6 +17,8 0,6 +17,8 2,7 +15,7
4.3 +18,1 0,2 +17,9 0,2 +17,9 1,1 +17,0
4.4 +18,7 0,9* +17,8 0,9* +17,8 3,0 +15,7
53 +16,7 0,7 +16,0 0,7 +16,0 1,7 +15,0
54 +17,5 1,1 +16,4 1,1 +16,4 2,4 +15,1
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6.3 +16,4 0,6 +15,8 0,6 +15,8 1,0 +15,4

6.4 +15,9 2,1 +13,8 2,1 +13,8 0.4 +15,5

Tabel 4.1: Overside beeredygtige lag, OSBL, afrgmningsniveau for gulve, AFRN, og det
registrerede grundvandsspejl, GVS, for det aktuelle projekt.

* Safremt det ved udgravningskontrol kan bekraeftes, at det antagelige fyld er intakt jord, kan
OSBL/AFRN haeves til 0,6 m u. t. i boring 4.4.

Det skal sikres, at der overalt funderes i mindst frostsikker dybde under fremtidigt terraen, hvilket
er 0,9 meter for opvarmede konstruktioner og 1,2 meter for uopvarmede konstruktioner.

Fundamenterne dimensioneres i savel korttids- som langtidstilstanden og i henhold til EN1997-1
(Eurocode 7, del 1) samt DKNA (Nationalt Anneks til Eurocode 7).

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 OSBL og indbygget velkomprimeret sandfyld kan der paregnes
falgende malte/skgnnede karakteristiske styrke- og deformationsparametre og rumvaegte:

Rumveaegt | Korttidstilstanden Langtidstilstanden Konsolideringsmodul
YmlY’ Ppl k Cuk ©’pik Ck K
kN/m3 ° kN/m?2 °© kN/m2 kN/m2
Ler, generelt 19/9 0 90 25 9 15.000
sg/gc
Ler, ret fedt til 18/8 0 40-60 20 4-6 5.000-8.000
fedt, sg/gc,
fe/pg
Sand, sg/gc 18/10 35 0 35 0 15.000-25.000
Ler, Mi 19/9 0] 70 20 7 8.000
Sand, Mi 18/10 35 0 35 0 50.000
Sandfyld 18/10 37 0 37 0 50.000

Det anbefales eventuelt at verificere ovenstdende deformationsparametre ved udfgrelse af
konsolideringsforsgag.

Ved fundering i ler- og sandaflejringer og med et maksimalt vandspejl ved funderingsniveau, kan
der for et lodret og centralbelastet stribefundament anvendes den mindste af de relevante
regningsmaessige beaereevner, Ry, opnaet ved baereevneformlerne for ler- og sandtilfeeldet i savel
korttidstilstanden som langtidstilstanden:
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Korttidstilstanden:

Stribefundament i ler, generelt, R4 = B-H-19+B-250 KN/m
sg/gc:
Stribefundament i ler, ret fedt-fedt Rqg = B-H-18+ B 110 KN/m

og fedt, sg/gc, fe/pg:
Stribefundament i sand, sg/gc: Rq = B-B-75+B-H-340 kN/m

Langtidstilstanden:

Stribefundament i ler, generelt, Rq = B-B-16+B-H- 135+ B-120 kN/m
sg/gc:

Stribefundament i ler, ret fedt-fedt Ry = B-B-7+B-H 85+B"-80 KN/m
og fedt, sg/gc, fe/pg:

Stribefundament i sand, sg/gc: Rq = B-B-75+B-H-340 kN/m

hvor B, er fundamentsbredden (m) og H er den mindste veerdi af funderingsniveau under fremtidig
terreen og afstanden fra underside isolering under laveste tilstgdende gulv til funderingsniveau

(m).

Projektet kan gennemfgres i geoteknisk kategori 2 i henhold til EN1997-1 (Eurocode 7, del 1) samt
DKNA (Nationalt Anneks til Eurocode 7), og 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:

Projekteret fundamentsunderkant, FUK, under OSBL:
- Normal, direkte fundering i frostsikker dybde i/under OSBL.
Projekteret fundamentsunderkant over OSBL.:
- Dyb, direkte fundering i/under OSBL.
- Direkte fundering i frostsikker dybde efter udskiftning af samtlige aflejringer over OSBL med
velkomprimeret sandfyld.
De 3 funderingsmetoder er nsermere beskrevet i det fglgende.
Der gares opmaerksom pa at funderingen pa grund nr. 5 og 6 er speciel, da der er mgdt ret fedt —

fedt ler i eller taet pa funderingniveau. Se afsnit 4.5.

4.2 Normal, direkte fundering

Der funderes direkte pa intakte aflejringer under OSBL og i mindst frostsikker dybde under
fremtidigt terraen.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udleegges direkte efter afreamning af samtlige aflejringer
over AFRN.

Efterfyldning under gulve foretages med ren sandfyld, som udleegges i tynde lag (max. 0,3 meter)
under effektiv komprimering.

Det anbefales at opstille folgende komprimeringskrav til indbygget sandfyld under/over
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fundamentsunderkant, FUK, hvor SP angiver Standard Proctor ved isotopsondemetoden:

Under FUK Over FUK
Middel af alle kontrolforsgg > 98% SP > 96% SP
Ingen kontrolforsgg < 96% SP < 94% SP

Tabel 4.2: Komprimeringskrav over/under FUK.

4.3 Dyb, direkte fundering
Funderingen udfagres som beskrevet for en normal, direkte fundering i afsnit 4.2.

4.4 Direkte fundering efter udskiftning

Samtlige aflejringer over OSBL udskiftes med velkomprimeret sandfyld efter de i bilag 3 viste
retningslinier, hvorefter der funderes direkte i mindst frostsikker dybde under fremtidigt terraen.

Det skal sikres, at de intakte aflejringer under den indbyggede sandfyld har den forngdne
baereevne, hvorfor det anbefales at komprimere udgravningsbunden inden indbygning af sandfyld,
hvor udgravningsbunden udggres af sand.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag udlaegges direkte pa den indbyggede sandfyld som vist pa
bilag 3.

Det anbefales at anvende de i afsnit 4.2 anfgrte komprimeringskrav for sandfyld.

4.5 Fundering pa grund nr. 5 og 6

P& grund nr. 5 og 6 er der i boringerne 5.1 og 6.2 truffet ret fedt — fedt ler i eller teet pa et
sandsynligt funderingsniveau. Det er muligt, at parcelhusene pa disse to grunde kan placeres s&
hgjt, at fundering i det ret fede — fede ler kan undgas.

Safremt der funderes i de fede leraflejringer, skal det sikres, at der overalt funderes i mindst
frostsikker og udtegrringsfri dybde under fremtidigt terrsen, svarende til minimum 1,2 m u. t.

Udtarringsfri dybde under fremtidigt terreen for fedt ler gges, safremt der forefindes lgvfeeldende
treeer indenfor en afstand af 1,5 gange vegetationens endelige hgjde, da disse gger risikoen for
svind- og svelningsprocesser.

Ved eventuelt gravearbejde i det fede ler skal der under udfgrelsen ubetinget udvises seerlig
agtpagivenhed.

| tarre perioder kan der graves med lodrette uafstivede sider til 1,0 a 1,5 meters dybde i det fede
ler, mens der i nedbgrsrige perioder ma paregnes et stort anleeg, ved udgravning dybere end 0,5
meters dybde i det fede ler. Alternativt kan udgravningerne foretages med afstivning.

For blandt andet at mindske risikoen for skred i forbindelse med funderingsarbejdet skal
fundamentsudgravningen udstgbes sa hurtigt som muligt under hensyntagen til placering af
armering.

Det skal sikres, at stabilitet og beereevne af de eksisterende bygninger, veje m.v. opretholdes
under hele byggeperioden.

Der henvises generelt til bilag 4.
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5. Seaetninger

For at imgdegd eventuelle skadelige differensseetninger anbefales det, at der i top og bund af
samtlige stribefundamenter lsegges revnefordelende armering svarende til 0,2 % af
stribefundamenternes tveersnitsareal, ligesom det anbefales at forsyne samtlige gulve med
flisebeleegninger med armeringsnet.

Bygningsreglementerne foreskriver med hensyn til Radon, at bygningskonstruktioner mod
undergrunden skal udferes luftteette. Det anbefales derfor generelt, at samtlige gulve forsynes
med svindarmering i form af armeringsnet.

Sa&fremt der benyttes uarmerede fundamenter og gulve, ma der forventes en mere synlig
revneudvikling i konstruktionen.

Ved fundering pa intakte aflejringer svarende til de under OSBL trufne, eller pa indbygget sandfyld
og efter ovenstdende retningslinier vurderes de fremtidige seetninger ved ensartede
belastningsfordelinger for det aktuelle projekt, som beskrevet under punkt 1, ikke at overskride
de vejledende greenseveerdier for almindelige bygninger i henhold til anneks H i EN1997-1
(Eurocode 7, del 1).

6. Terholdelse

6.1 Midlertidig

Der forventes ingen vaesentlige grundvandsproblemer under udfgrelsen. Eventuelt tilstrammende
overfladevand bortledes mest hensigtsmaessigt ved hjeelp af simpel leense-pumpning.

P& de lavest liggende grunde kan der, afheengig af funderingsniveau, blive behov for midlertidig
grundvandsseenkning i udfgrelsesfasen. Det vurderes, at pumpesumpe med bund placeret 0,5 m
under dybeste udgravningsniveau vil veere tilstreekkeligt til at sikre rimeligt "“tgrre” og stabile
udgravninger. Alternativt skal der etableres sugespidser.

6.2 Permanent

Det kreeves, at konstruktioner udferes pa en sddan made, at regn og sne samt overfladevand,
grundvand, jordfugt, kondensvand og luftfugtighed ikke medfgrer fugtskader og fugtgener.

Terraendzek skal derfor udfgres pa fast og ter jordbund, og séledes at terreenet ikke udseettes for
oversvgmmelser. Overfladevand skal bortledes ved eksempelvis at udfgre et tilstreekkeligt fald pa
terraenet bort fra bygningen.

Da de trufne leraflejringer ikke vurderes at veere tilstreekkelig selvdreenende, skal der etableres
omfangsdraen i henhold til gaeldende normer for at sikre en permanent tegrholdelse. Safremt der
ikke etableres omfangsdraen, kan de i afsnit 4 opstillede baereevneformler ikke anvendes.

Det skal sikres, at afrgmningsniveau for gulve draenes effektivt, da gulvet ellers skal dimensioneres
for opdrift.

7. Aframningsniveau

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

| s& tilfeelde skal al feerdsel med entreprengrmateriel pa afremningsniveau undgas for at bevare
jorden intakt og fyldsand indbygges i takt med udgravningen.
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8. Udfgrelsesmeaessige forhold

Ved fundering, udgravning, sendring af terreenhgjde eller anden terreenaendring p& 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.

9. Kontrol

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

Kontrolarbejder foretages som udgangspunkt iht. EN1997-1, kapitel 4.3. Kontrolarbejdet skal
gennemfgres af en geoteknisk kyndig person, med erfaring indenfor jordartsbedegmmelse.

Komprimeringen af sandfyld skal ved maegtigheder storre 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 lejringsteethed i relation til de opstillede krav.

10. Miljg

10.1 Generelt

De udfgrte undersggelser pad ejendommen omfatter ikke jordforureningslovens 8§72b samt
nedenstaende miljgmaessige aspekter.

10.2 Jordhandtering og prgvetagningskrav

I henhold til arealinfo.dk er grunden ikke beliggende inden for omradeklassificeret areal. Der er
saledes som udgangspunkt ikke krav i jordflytningsbekendtgarelsen til prgvetagning, analyse og
anmeldelse af jord, som deponeres/flyttes udenfor matriklen. Der kan dog veere analysekrav fra
modtageren af jord, hvilket anbefales klarlagt forud for jordflytning fra matriklen.

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. Afsluttende bemeerkninger

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

I det omfang det gnskes, star DMR Geoteknik selvsagt til radighed for:
ssupplerende undersggelser, beregninger og vurderinger
sudfgrelse af kontrolarbejder i forbindelse med gravearbejde for fundamenter og afremning
for gulve og eventuelt sandpude
sudfgrelse af komprimeringskontrol
evurdering af fyldjord og kontakt til myndigheder vedrgrende bortskaffelse af jord
evidere drgftelse af geotekniske og funderingsmaessige spagrgsmal i sagen.
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Det indkomne prgvemateriale opbevares 2 uger fra dato, hvorefter det bortskaffes, medmindre
der forinden foreligger anden aftale.
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Bilag 1



SIGNATURER OG DEFINITIONER

[
©o|G Kli
Fyld o2 Tus ippe
[ Lermuld, sandmuld /A silt ~ ~ | Gytje (dynd)
Muld, sandet Ler U | Skaller
Sand, muldet vQ/ -] Morenesand 1| Torv
. ,6{ 1
. 7/ . 4
Sand, muldpartier 9,7 A Morenesilt L 4 | Tervedynd
Sand 77 Moreneler -
an /. -
‘ A/ - Planterester
OC Sten %j Kalk/kridt
S
Filtersaetning og afpropning  Prevetype Dannelsesmiljo Geologisk alder
j j Fy Fyld Re Recent Pi Plioczn
~ I~ — Poseprove
— Br Brakvand Pg Postglacial Mi Miocan
| [ Tilbagefyld
-l - Fe Ferskvand Sg Senglacial Ol Oligocan
| > Poseprave, stor .
3 F1 Flydejord Al Allered Eo Eoczn
11— Gl Gletscher Ge Glacial Pl Palzocan
- Rerprove, intakt Ma Mari laci Sl Selandi
GVS =t/ IV Bentonit a Marin Ig Interglacial elandien
Ne Nedskyl Is Interstadial Da Danien
X Glasprove/ ] )
4 SPT-prove O Overjord Pk Prakvartaer Kt Kridt
Sk Skredjord Te Terticer Se Senon
Sm Smeltevand
Vi Vindaflejret
Vu Vulkansk
Forsggsresultater
w (%) o : Vandindhold, forholdet mellem vandvagt og kornveegt
y ) . . . .
W (%) W, W, Vandindhold ved overgang fra flydende til plastisk konsistens
W, (%) : Vandindhold ved overgang fra plastisk til halvfast konsistens
Y (kN/m*) A : Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
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Principskitse for indbygning af sandpude for let byggeri

Oprindeligt terraen —

Jord uegnet til fundering —

— Fremtidigt terreen
— Ukontrolleret fyld, ler/sand

— Kontrolleret fyld, sand

min. 1 m min. 1 m
— —
IIIIIIIIIMIIIIIIIII
Minimum

oooooooooooooooooooooooooooo frOStSikker dybde

Begraensning af udskiftning, a OSBL/US Komprimeret, ren sandfyld
(friktionsvinkel @)

L Kapillarbrydende lag

Udfarelse

Samtlige aflejringer over OSBL/US fjernes og erstattes med tilkert sandfyld (friktionsvinkel o),
der udlegges i lag af hojst 30 cm under effektiv komprimering til de i rapporten anbefalede
komprimeringsgrader.

Derefter udferes normal, direkte fundering 1 mindst frostsikker dybde, under fremtidigt terren.
Fundamenterne forsynes med armering i henhold til den geotekniske rapport. Gulve inklusive
kapillarbrydende lag udlaegges direkte pa det indbyggede sandfyld.

Udskiftningen udferes i fornedent omfang udenfor fundamenterne (jf. ovenstaende snit), sédledes
at stabilitets- og baereevnekriterier er overholdt. Ved moderate belastninger kan dette normalt
paregnes ved udskiftning under en linie udgaende 1 meter udenfor fundamentsyderkant med
helding 1:1 a 1:1,5 nedefter.

Udfert af:

Kontrolleret af: Godkendt af: Dato:

BB AMH CGT 09-03-2015 Side 1 af 1

K
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Principskitse for fundering pa fedt ler

Skematisk snit

== 1
| |
| \ -
| |
I I Gulvkonstruktion
Terren - I _L _____________________
| |
I : Kapillarbrydende lag
| L __
Komprimeret sand- eller
® grusfyld
Mini 1,2 g
inimum 1,2 m| .
under terrzen Fugtspeerre pa AFRNJ
Betonfundament,

forsterket med armering

Omfangsdraenj :

L Ca. 0,3 m hgj
fundamentklods udstabt
mod jord

Udf@rélse

Funderingsprojekter i fedt ler kan henfeores til geoteknisk kategori 2, jf. EC7 og det nationale anneks.

Fundamenter under barende vagge fores til frost-, svind- og svelningssikker dybde, hvilket afhenger af nerliggende
lovfeldende bevoksning, dog minimum 1,2 m under fremtidigt terr aen.

Stribefundamenter skal armeres svarende til 0,2 % af stribefundamenternes tversnitsareal. Gulvkonstruktion anbefales ligeledes
armeret.

Der skal etableres omfangsdran i henhold til geldende normer og fremtidigt terreen skal halde vaek fra den projekterede
bygning.

Afremningsniveau skal afdekkes med damptat folie for at forhindre udterring af det fede ler.
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