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Lokalplan 162 Boligområde i Vissing, 8370 Hammel                     November 2018     Sag nr. 18520 

Oversigt over geotekniske forhold og jordbundsforhold 

Denne oversigt er udarbejdet for at overskueliggøre forholdene for de aktuelle parceller. Oversigten 
beskriver kort de trufne jordbunds-, grundvands- og funderingsmæssige forhold, samt øvrige bemærkninger 
der har umiddelbar relevans i forhold til et fremtidigt byggeprojekt. 

Oversigten skal betragtes som vejledende i forbindelse med udvælgelse af parcel. Der henvises i øvrigt til 
den tidligere udarbejdede orienterende undersøgelsesrapport pr. 2006-04-28, 4AP sag nr. 06198. 
 

Forkortelser: 

OSBL angiver OverSide af Bæredygtige Lag. 

 

Parcel nr. A – boring B5 
Funderingsmetode:  Sandpudefundering/pælefundering 
OSBL:    3,80m under eksisterende terræn 
Vandspejlsforhold:  Ikke truffet frit vandspejl. Risiko for sekundær årstidsafhængigt vandspejl 
Øvrige bemærkninger: Der er truffet komplicerede forhold på nærtliggende parceller med aflejringer 

af meget fedt plastisk ler af tertiær oprindelse. Der skal ubetinget 
gennemføres supplerende undersøgelser med boringer for et konkret projekt 

 
 
Parcel nr. B – boring B4 
Funderingsmetode: Dyb direkte fundering - udtørringssikker dybde (minimum 1,5m under 

terræn) pga. meget fedt plastisk ler - eller sandpudefundering 
OSBL:    1,20m under eksisterende terræn 
Vandspejlsforhold: Vandspejl ca. 2,5m under terræn. Sekundær årstidsafhængigt vandspejl 
Øvrige bemærkninger:  De typiske forholdsregler ved fundering på meget fedt ler er forøget 

funderingsdybde, øget armering, membraner under gulve, restriktioner 
vedrørende løvfældende bevoksning, jf. SBI-anvisning nr. 231 samt BYG-
ERFA blad nr. 940913. En anden mulig løsning vil være en 
sandpudefundering, hvor udskiftningsniveauet primært bestemmes via 
deformationsberegninger. Der skal ubetinget gennemføres supplerende 
undersøgelser med boringer for et konkret projekt, da der er truffet 
komplicerede forhold på parcellen og på naboparcellerne 

 
 
Parcel nr. C – boring B2 og B3 
Funderingsmetode:  Sandpudefundering 
OSBL:    1,20/2,20m under eksisterende terræn 
Vandspejlsforhold:  Ikke truffet frit vandspejl. Risiko for sekundære årstidsafhængige vandspejl 
Øvrige bemærkninger: Der er truffet komplicerede forhold på nærtliggende parceller med aflejringer 

af meget fedt plastisk ler af tertiær oprindelse. Der skal ubetinget 
gennemføres supplerende undersøgelser med boringer for et konkret projekt 
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Parcel nr. D – boring B1 
Funderingsmetode: Dyb direkte fundering - udtørringssikker dybde (minimum 1,5m under 

terræn) pga. meget fedt plastisk ler - eller sandpudefundering 
OSBL:    0,75m under eksisterende terræn 
Vandspejlsforhold: Vandspejl ca. 3,5m under terræn. Sekundær årstidsafhængigt vandspejl  
Øvrige bemærkninger:  De typiske forholdsregler ved fundering på meget fedt ler er forøget 

funderingsdybde, øget armering, membraner under gulve, restriktioner 
vedrørende løvfældende bevoksning, jf. SBI-anvisning nr. 231 samt BYG-
ERFA blad nr. 940913. En anden mulig løsning vil være en 
sandpudefundering, hvor udskiftningsniveauet primært bestemmes via 
deformationsberegninger. Der skal ubetinget gennemføres supplerende 
undersøgelser med boringer for et konkret projekt, da der er truffet 
komplicerede forhold på parcellen og på naboparcellerne
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CVR-nr.27627595

Hadsten Kommune
Teknisk Forvaltning
Vesselbjergvej 18
8370 Hadsten

Att. : Afclelingsleder Allan Therkelsen
Dato:

Sagsnr

2006.04.28.
06198. PF

Emne: Udsfykning. Lindkiærvei. Vissing" Hadsten

ORIENTERENDE GEOTEKNISK/NIILJØTEKNISK

UNDERSØGELSESRAPPORT

Hermed fremsendes resultaterne af vore orienterende geotekniske/miljøtekniske
j ordbundsundersøgelser vedrørende ovennævnte sag.

FonuÅL

Et ca. 6.000 m2 stort grundareal (matr. nr.2aVissing By, Vissing), beliggende på Lindkjærvej i
landsbyen Vissing ved Hadsten, planiægges pt. udstykket i 6 grunde beregnet for individuelt
parcelhusbyggeri.

Grunden er pt. bebygget med en landbrugsejendom på den østlige del, der planlægges nedrevet.

Arealet er stærkt kuperet med et centralt plateau, der kan indikere en tidligere terrænregulering. på
grunden forefindes endvidere bevoksning/beplantning.

Der foreligger ingen oplysninger om kommende byggeprojekter, deres endelige placering m.v.

Hensigten med nærværende undersøgelse er at give en orientering om jordbunds- og
funderingsforholdene for byggeri/byggemodning af området. Endvidere undersøges de
gennemborede lag med henblik på en jordhåndtering.

Manx- oc l,,tnon q.ronrn,q.nnn.Inn

Derblev pr.2006.04.05. - 06 udførtialt6 orienterendeprøveboringer, fordeltmed 1 prøveboring
pr. parcel hvor dette var tilgængeligt. Arbejdet er udførtmed hydraulisk boreværktøj påmonteretin
Mercedes Unimog og som 6" snegleboringer.

I
GE'OTEKNIK - FIJNDERING - *IORDEUNDSUNDERSøGAI.SER
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4AP-GEOTEI{NIK A/S cvR-nr. z7627sss

I forbindelse med borearbejdet indsamlede vi prøver i de gennemborede lag ligesom vi udførte
diverse styrkeforsøg, vandspej lsmålinger m. m.

Anvendte koter er absolutte og refererer til Dansk Vertikal Reference (DVR90). Som udgangspunkt
for vore nivellementer har vi anvendt et kloakdæksel i Lindkjærvej med koten 35,65 m, se
situationsplanen.

I laboratoriet er de indsamlede prøver geologisk bedømt. Som supplement til bedømmelserne har vi
anvendt følgende klassifi kationsforsøg:

Vandindholdsbestemmelser på samtlige prøver.

Kalkindhold (ikke kvantitativt)

Resultaterne fremgår af næwærende tekst samt boreprofileme på bilagene nr. I - 6 mens
planplaceringen ses på bilag nr. 7. Signaturer og definitioner fremgår af bilag nr. 8 og
analyserapporten for de udførte miljøtekniske undersøgelser er vedlagt som bilag nr. 9.

Jonn- oc c

vi har ved vore prøveboringer fundet følgende jord- og vandspejlsforhold:

Boring Terræn Vandspejl Moræneler Plastiskler:
Glacial Glacial

Kote DVR90
lml

B1

82

B3

B4

B5

B6

35,63

34,93

34,85

34,96

35,71

36,2'l

32,1

i.p.

i.p.

32,5

i.p.

i.p.

0,75

2,20

1,20

1,20

3,80

0,75

t,aoJ

2,80J

0,20I

3,25I

z,aoJ

s,zsJ
Truffet ved boringens bund.
lkke påvist.

Idet vi henviser til skemaet samt boreprofilerne ses det, at vi generelt træffer særdeles komplicerede
og varierende jordbundsforhold i området.

Øverct i alle boringer træffes betydelige fyldlag i mægtigheder på mellem 0,75 og3,80 m. Vi
vurderer, at fylden stammer fra en tidligere overordnet terrænregulering i området.

Der er generelt tale om sædvanligt blandingsfyld af ler, sand og muld, stedvist med indhold af tegl,
brokker o.l.

Herunder og til boringernes bund 4 m under terræn træffes vekslende istidsaflejringer af
smeltevandssand (på områdets østlige del) og fedt plastisk ler (centralt og mod vest på området). Et
enkelt indslag af fedt moræneler træffes også.

J
i.p.

GEOTEKNIK - FUNDERNNG - JORDBUNDSUNDERSØGE.I,SER
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4AP-GEOTEI{NIK A/S cvR-nr. 2762zsss

Det fede plastiske ler optræder med meget høje naturlige vandindhold w : 47 - 64 oÅ oghar stærkt
plastiske egenskaber. Vi vurderer, at leret er glacialt omlejret i forbindelse med sidste isliA og
dermed ikke er den oprindelige tertiære undergrund.

Med de trufne topografiske forhold vurderes jordbundsforholdene generelt at variere betragteligt
indenfor grunden.

De detaljerede lagfølger, styrkemæssige egenskaber m.m. fremgår af bilagene.

Ved borearbejdets afslutning traf vi frit vandsp ejI i 2 boringer (B 1 og 84) mens de øvrige boringer
var tøne indenfor den aktuelle boredybde.

De konstaterede vandspejl er sekundære og stærkt afhængige af årstid og nedbør.

VunnnruNcrn oc ANnnr,q,LNcnR

Med sådanne varierende jordbundsforhold er der grund til særlig agtpågivenhed i forbindelse med
udformningen af funderingsproj ekter.

I det følgende oplistes de generelle problemstillinger.

Funderingsforhold

Fundering på fedt ler af tertiær oprindelse indebærer, jf. funderingsnormen DS4l5, en behandling af
projektet i skærpet funderingsklasse.

Dette betyder, at undersøgelser og beregninger skal gennemføres til et højt detaljeringsniveau. Der
skal gennemføres vurderinger på brud, deformationer, men også stabilitetsmæssige hensyn skal
tages.

Fundering på fede lerlag giver erfaringsmæssigt anledning til rermedannelser i konstruktioner. Dette
skyldes typisk bevægelser i jorden på grund af ændringer i det fede lers vandindhold og at der ikke
er taget hensyn hertil ved byggeriets opførelse.

Ændringerne i vandindholdet kan skyldes ændringer i lastforholdene, idet en merbelastning
(bygninger, opfyldning o.1.) kan give anledning til sætninger, mens der kan ske hævning"riom
følge af eventuelle aflastninger. Herudover kan tidligere eller eksisterende bevoksning (stærkt
vandforbrugende træer) give anledning til variationer i lerets vandindhold.

I nærværende situation skal disse forhold tillægges stor betydning, da det plastiske ler tidligere har
faet øget last (terrænreguleringer og bygninger) og idet bevoksning stedviit k* have udtønet leret.

De typiske forholdsregler ved fundering på fedt plastisk ler er forøget funderingsdybde (1,5 m
under terræn), øget armering, membraner under gulve, restriktioner vedrørende løvfældende
bevoksning, jf. SBl-anvisningnr. 181 samtBYG-ERI'Abladnr. g40gl3 (vedlagtbagestidenne
rapport).

Herudover er der i flere områder truffet massive forekomster af fyld. Fundering i disse områder vil
kræve udskiftningsarbejder af det trufne fyld med tilkørtkontrolleret sand. Funderingen
gennemføres herefter på sandpude i naturligt niveau.

Der henvises til de udarbejdede parcelrapporter for specifikke forhold på de enkelte parceller.

GEOTNKNIK - FI.INDERI TG - dOTIDBUNDSUNDERSØGELSER
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Stabilitet

Fedt plastisk ler er først stabilt ved flade skråningsanlæg (anlæg a:8 610) og i det omfang der skal
graves i skråninger med sådanne lagfølger, skal der gennemføres stabilitetsundersøgelser.

Den midlertidige og permanente stabilitet skal sikres i forhold til kommende byggeri samt i forhold
til naboer.

Udførelse

Alle arbejder skal tilrettelægges således, at det plastiske ler så vidt muligt sikres mod
udtøningludkvældning eller opblødning i forbindelse med nedbør.

Relevante naboer skal forinden varsles (f. byggelovens paragraf 12) om de forestående arbejder.

Suppler ende unders ø gels er

Der skal ubetinget gennemføres supplerende jordbundsundersøgelser på de enkelte parceller førend
byggeri kan påbegyndes.

Endvidere kan det komme på tale, at gennemføre supplerende undersøgelser i forbindelse med den
overordnede byggemodning af området. Dette skyldes, at selv små terrænreguleringer kan true
stabiliteten.

JomnÅnlrrnrNc

Der kan i forbindelse med de forestående arbejder blive stillet særlige krav til jordhåndtering, i det
omfang jord skal bortskaffes fra grunden.

Følgende j ordtyper er identificerede:

Fyld fra terrænregulering (såvel muld- sand- og lerfuld).

Intakte ubercrte lag (plastisk ler og smeltevandssand).

I forbindelse med borearbejdet indsamlede vi jordprøver til miljøteknisk analyse i de gennemborede
fyldlag og intakte lag (i alt 7 jordprøver). 5 jordprøver frafylden (boring B1 - 85) samt I jordprøve
fra plastisk ler (boring B1) og I jordprøve fra smeltevandssand (boring 83; Bemærk fejlagtigt-
benævnt sandfyld i analyserapporten). Alle prøver er udtaget som blandingsprøver af 5 delprøver.

Prøverne er efter udtagningen opbevaret i Rilsan-pose og redcap-glas og der blev iværksat følgende
analyseprogram (A/S AnalyCen) :

Prøverne er analyseret for indhold af kulbrinter og PAH-forbindelser.

GEOTEKFIIK - FUNDERING - *TORDBUNDSUNDERSøGET"SER
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Resultaterne af de udførte laboratorieanalyser fremgår af nedenstående tabel, hvor Miljøstyrelsens
vejledende jordkvalitetskriterier (KVAL) for følsom arealanvendelse til sammenligning er angivet.

Prøve KVAL
Plastisk

Olieprodukt

B1
Fyld

B3
Smv.
Sand

B1

ler

B5
Fyld

B4
Fyld

B3
Fyld

82
Fyld

/PAH

Benzen-Cro

Cro-Czs

Czs-C:s

Total kulbrinter

Flouranthen

Benzoflour-
anthen

Benzo(a)pyren

lndeno[1,2,3]-
pyren

Dibenz[a,h]-
anthracen

SUM PAH

< 2,0

< 5,0

<20

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 2,0

< 5,0

<20

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

<2,0

< 5,0

<20

0,078

0,073

0,033

0,023

< 0,01

0,21

<2,0

< 5,0

<20

0,085

0,097

0,054

0,034

0,0089

0,28

<2,

5,2

<20

5,2

0,20

0,'t9

0,10

0,071

0,021

0,58

< 2,0

< 5,0

<20

< 0,01

< 0,01

< 0,01

< 0,01

< 0,01

< 2,0

< 5,0

<20

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

25

100

0,30

0,30

4,0

lndhold af olie r og PAH i mg/kg TS. Koncentrationer der overskrider jordkvalitetskriterierne er fremhævet med fed.

Der konstateres kun et enkelt indhold af kulbrinter over detektionsgrænsen, nemlig i fylden fra
boring B5. Indholdet er beskedent og væsentligt under KVAL.

Herudover træffes i 3 boringer (B1, 83 og 85) spor af PAH-komponenter i fflden. Indholdene
ligger også generelt under KVAL.

I de 2 øvrige fyldprøver samt i den intakte jord træffes ikke indhold af kulbrinter eller PAH-
komponenter over detektionsgrænserne.

Med baggrund i ovenstående bør fylden behandles som miljøpåvirket jord og den intakte jord som
ren jord. vi henviser til fuhus Kommunale værkers (ÅKD refiringsliner.

Vi er naturligvis til rådighed med eventuelle yderligere oplysninger, analyser og vurderinger
såfremt det måtte ønskes.

/øu
Udarbejdet af

Peter Frederiksen

4AP-GEOTEKNIK A/S

Kontrolleret af

Anders L. Olesen

GEOTEKNIK - FUNDERING - .IORDBUNDSUNDERSØGELSER
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Boremetode : Tør rotationsboring med snegl
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Tilbudsnr: 0508-0294

&onrunr AnalyCen ATESI Rag,nr.0g3

4AP-Geoteknik A/S
Skanderborgvej 15

8370 Hadsten

Att: ao

Journal nr.:
G206-03267
Side 1 af 3

11.04.2006 DOMA
Direkte telefon til labontoriet.Tg 24'12 7'1

Kunde sagnr:
Kunde sagnavn:
Prøve modtaget:
Analyse påbegyndt:
Analyse afsluttet:

A/S AnalyCen
CVR nr. 17 14 86 72

Vesterballevej 4 . DK-7000 Fredericia

Tll (+45) 75 94 50 30, fax (+45) 75 94 50 37

m.analycen.dk

u+4pnssehg tt 
'r-qrd

06198
Udstyknin g, Lindkærvej,Vissin g
07.04.2006 20:00
08.04.2006
tt.04.2006

Løbenummer
Prøve ID:
Boring nr:
DyMe (m.u.t.):

Prøvestartdato: 07.04.2006 07.04.2006

01

Bl fyld
0-0,7

02

82 8,ld
0-2,2

03

83 fyld
0-0,5

07.04.2006

Undersøgelser

Tørstof
Metode

DS.204

cv% DL Enhed

mg/ke VV 854000

Resultater

91 1000 862000

Total kulbrinter
c6H6-Cl0
>c10-c25
>c25-C35

KG.22A

KG.22A

KG.22A

KG22A

mg/kg TS

2p mg&g TS

s,o mg/kg TS

20 mglkg TS

påvist
<2,0

<5,0

<20

ikke ikke påvist
<2,0
<5,0
<20

ikke påvist
<2,0
<5,0

40
Fluoranthen

Benz(bjk)fluoranthen
Benz(a)pyren

Indeno(1,2,3)pyren

Dibenz(a,h)anthracen

KG.17

KG.17

KG.17

KG.17

KG.17

0,005

0,005

0,005

0,00s

0,005

<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mslke TS

0,078

0,073

0,033

0,023
<0,01

0,085

0,097

0,054

0,034

0,0089

#Sum 7 Stk MST PAH KG lT mglke TS 0,27 ikke påvist 0,28

CV%:Måleusikkerhed DL: Detektionsgrænse

Undersøgelser mærket # er ikke omfattet afakkrediteringen.
Analyserapporten vedrører kun det prøvede emne. Analyserapporten må ikke gen-'gives undtagen i sin helhed.
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Tilbudsnr: 0508-0294

ycen A
TEST Reg.ni 093

4AP-Geoteknik A/S
Skanderborgvej 15
8370 Hadsten

Att: ao

Journal nr.:
G206-03267
Side 2 af 3

11.04.2006 DOMA
Direkte telefon til labor^toiet:19 24 72'1'7

Kunde sagnr:

Å,/9 AnalyCen
CVR nr 17 14 86 72

Vesterbaflevej 4. DK-7000 Fredericia

Tlf. (+a5) 75 94 50 30, lax (+45) 75 94 50 37

www.analycen.dk

Un_dsrygsglq9 1t,l_qrd

06198
Kunde vn:

07.04.2006

,Vissin

06

Plastisk ler

07.04.2006

Boring nr:

Dybde (m.u.t.):

Prøvestartdato:

Undersøgelser

Tørstof
Metode

D5.204

cv% DL Enhed

melkeVV 699000

Resultater

897000 623000

Total kulbrinter
c6H6-C10
>c10-c25
>c25-C35

KG.22A

KG.22A

KG.22A

KG22A

mg/kg TS

2,0 mglkg TS

5,0 mg/kg TS

20 mglke TS

{t
<2,0
{t

<20

påvist

4,0
<5,0

<20

ikke ikke påvist
<2,0
<5,0

40
Fluoranthen

Benz(bjk)fluoranthen
Benz(a)pyren

Indeno(1,2,3)pyren

Dibenz(a,h)anthracen

KG.17

KG.I7

KG.17

KG.17

KG.17

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kgTS
mg/kgTS
mg/kgTS

<0,005

<0,005

<0,005

<0,005

<0,005

0,20
0,19
0,10

0,071
0,021

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

#Sum 7 StkMSTPAH KG.17 mg/kg TS ikke påvist 0,58 ikke påvist

CV%:Måleusikkerhed DL: Detektionsgrænse

Undersøgelser mærket # er ikke omfattet afakkrediteringen.
Analyserapporten vedrører kun det prøvede emne. Analyserapporten må ikke gengives undtagen i sin helhed.

cERm@l4TA-M0060r 20



Tilbudsnr: 0508-0294

& pnrunr AnalyCen ATEST Rog.nr.0g3

Å,/S AnalyCen
CYRnr.17 148672

4AP-Geoteknik A/S Journal nr.: vesterbalevel 4. DK-7000 Fredericia

Skanderborgvej 15 G206-03267 rlt(+4s)75e45030,rax(+45)75e45037

8370 Hadsten Side 3 af 3 w.anarycen.dk

Att: ao l'1;fl1;"?99"u''?'?,# nsz4i277

Undersøgglqg lt rf..f$
:i:ii:iii:::::i:::ii:iii::i:::::::i::::.::::::::,iiii::iiiiiiiiii:::::::::::::'ii
Kunde sagnr: 06198
Kunde sagnavn: Udstykning, Lindkærvej,Vissing

r-åL.""r.".'
Prøve ID: 07

Boring nr: Sandfyld

07.04.2006Prøvestartdato:

Undersøgelser

Tørstof
Metode

DS.204

cv% DL Enhed

me/kgVV
Resultater

895000

Total kulbrinter
c6H6-Cl0
>c10-c25
>c25-C35

KG.22A

KG.22A

KG.22A

KG.22A

mg/kg TS

2,0 mg/kg TS

s,o mg/kg TS

20 me/kg TS

ikke påvist
<2,0

<50
<20

Fluoranthen

Benz(bjk)fluoranthen
Benz(a)pyren

Indeno( I ,2,3)pyen
Dibenz(a,h)anthracen

KG.17

KG.17

KG.17

KG.17

KG.17

mg/kg TS

mg/kgTS
mg/kgTS
mg/kgTS
mg/kg TS

<0,005

<0,005

<0,005

<0,005

<0,005

0,005

0,005

0,005

0,00s

0,005

#Sum 7 Stk MST PAH KG.17 mg/kg TS ikke påvist

G206-3267.5:
Kromatogrammet viser indhold afkulbrinter med et kogepunktsinterval som
motor/smøreo lie-tjære/asfalt.
G206-3267.1+6:
Detektionsgrænsen er hævet pga. lavt tørstofindhold samt for lidt jord i
ekstraktionsglasset.
Prøven til analyse for totalkulbrinter er ekstraheret med pentan indeholdende
brombenzen og ortho-terphenyl som interne standarder.
Prøven til analyse for PAH'er er ekstraheret med toluen indeholdende
phenanthren-dl0, fluoranthen-dl0 og benz(a)pyren-d12 som interne standarder

Med venlig hilsen

cand.scient Dorthe Madsen

CV%:Måleusikkerhed DL: Detektionsgrænse

Undersøgelser mærket # er ikke omfattet afakkrediteringen.
Analyserapporten vedrører kun det prøvede emne. Analyserapporten må ikke gengives undtagen i sin helhed.
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Sætn ingsskader forårsaget af træer

Figut 1. Næftstående træer har forårsaget rcvneme i yderuæggen ved at udtøffe fede teraftejringer under
fundeilngsniveau. Lerets volumen er svundet ved udtørringen, hvilket har resulteret i lodrette og vandrette
bevæ g e I se r af f u ndame ntet,

Baggrund
Skaderne skyldes træernes og buskenes
store vandforbrug i sommerhalvåret. Når
vandforbruget overstiger tilførslen af nedbør,
udtørrer de øvre jordlag og dette medfører,
at lerjords volumen svinder. I næsten alle
tilfælde skyldes skaderne, at udtørringen er
forværret i bygningens levetid enten som føl-
ge af, at de omkringstående træer og buske
vokser til og således øger vandbehovet, eller
fordi der indtræffer ekstraordinært tørre som-
merperioder. Dermed øges volumensvindet,
hvorfor skaderne i disse tilfælde sker, fordi
fundamenter og gulve sætter sig. I sjældne
tilfælde skyldes skaderne omvendt, at stærkt
udtørrede lerjorde kvælder, fordi byggeriet er
opført umiddelbart efter, at en større bevoks-
ning på byggegrunden er fældet. I disse
tilfælde sker skaderne, fordi fundamenter og
gulve hæver sig.

I modsætning til sandjorde besidder lerjorde
den uheldige egenskab, at deres vandind-
hold influerer på volumenet. Jo federe leret
er, desto mere vand er det i stand til at
optage eller afgive, og desto større kan vo-
lumenændringerne blive.

Egenskaben beskrives med plasticitetsin-
dekset, lo (%), som bestemmes i et geotek-
nisk laboratorium.

I Danmark knytter risikoen for udtørrings-
skader sig til leraflejringer med et plastici-
tetsindeks, der er større end 15%.

Gennemskæres fedt og meget fedt ler i fast
tilstand med en kniv vil skærefladerne være
blanke, mens leret i blød tilstand klæber
kraftigt til kniven og kun vanskeligt kan slås
af. Det vejer desuden mindre end sand og
ler, der ikke er så fedt.

Det er karakteristisk for revneskader forår-
saget af træer og buske, at der i reglen kan
observeres både lodrette og vandrette
bevægelser - ofte af samme størrelsesor-
den fra få mm op til ca. 160 mm - og at
bevægelserne øges i retning mod den ska-
devoldende bevoksning eller det sted, hvor
den stod.

Udtøningsskader udvikles - ofte pludseligt -
i en tør sommerperiode, efter at huset i åre-
vis har stået uden skader. Samtidigt vil der
ofte kunne iagttages udtørringsrevner i jor-
den langs fundamenter og i nogen afstand
omkring den skadevoldende bevoksning.

Skader, der skyldes hævninger, fordi leret
kvælder, fremkommer derimod i løbet af det
vinterhalvår, som følger efter en træfældning.

Problem
Træer og buske er hvert år medvirkende
årsag til, at der opstår revner i en del huse,
der er funderet på ler. Fænomenet er ob-
serverel i alle dele af Danmark, men mest
hyppigt i de egne, der er præget af meget
fedt ler fra tertiærtiden. I Østjyltand og på
Vestfyn er således 30-40% af alle opståede
revneskader på parcelhuse forårsaget af
nærtstående lræer og buske.

Forslag til løsning
Det tilrådes kraftigt at søge sagkyndig, geo-
teknisk bistand både ved fundering og ved
udformning af forstærkningsprojekter på
fedt og meget fedt ler - især når der er tale
om huse med kældre, som ikke er omfattet
af nedenstående løsningsforslag. Hvis det
fede ler er af tertiær oprindelse, er det et
normkrav, at funderingen behandles i skær-
pet funderingsklasse pga. lerets ugunstige
styrke- og deformationsegenskaber. Det
medfører blandt andet, at der skal udføres
en geoteknisk undersøgelse.

Beskyttelse mod udtørringsskader
Nybygninger uden kældre kan beslqfites
mod udtørringsskader ved at udføre en dyb,
direkte fundering af ydervægge i svindfri
funderingsdybde. Fundamenter og even-
tuelt gulve skal desuden armeres og i visse
tilfælde skal der udføres en række ekstra-
foranstaltninger for at begrænse ændringer
af lerets vandindhold mest muligt.

Endelig vil det sædvanligvis være nødven-
digt at fælde omkringstående træer og
buske, når de når en vis højde i forhold til
afstanden til bygningen. Omfanget af ek-
straforanstaltninger skal øges jo mere føl-
somt leret er for udtørring - dvs. jo federe
det er.
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Der anbefales udført en dyb, direkte funde-
ring al ydervægge, fordi trærødder og der-
med også udtørringszonen herved hindres i

at trænge ind under bygningen. Dette hin-
dres ikke ved en punktfundering, hvorfor
der skal tages højde for, at jorden over
svindfri funderingsdybde hvert år undergår
sætninger og hævninger samt bevægelser i

vandret retning både omkring punktfunda-
menterne og gulve. Projektering af en
punktfundering er således særdeles proble-
matisk og bør dertor helt overlades til geo-
tekniske eksperter.

Nybyggeri uden kældre på ret fedt ler
(lO mellem 15 og 25%).

Ydervægsfundamenter føres mindst 0,9 m
under terræn og armeres med 0,2% gen-
nemgående armering foroven og forneden
(2 x 2 stk. ø18 ribbestål i eksemplet). Fun-
deringen udføres i øvrigt traditionelt.

Løvfældende og visse arter stedsegrønne
træer og buske bør fældes, inden deres
højde bliver halvanden gange så stor -
henholdsvis dobbelt så stor - som afstan-
den til bygningen.

Nybyggeri uden kældre på fedt ler
(lo mellem 25 og 50%).
Ydervægsfundamenter skal føres mindst
'1,2 m under terræn. De nederste ca. 0,3 m
støbes direkte mod intakt jord. Herover
støbes et fundament med 0,2./" gennem-
gående armering foroven og forneden (2 x
2 sIk. ø18 ribbestål i eksemplet). Afrøm-

Henvisning
Forfatter
Civilingeniør Nik Okkels

Geoteknisk lnstitut

Saralyst 4116 52

8270 Højb4erg

Telefon 8627 31 11

ningsfladen afdækkes med en ekstra damp-
tæt folie, og der skal lægges et omfangs-

dræn på foden af fundamentet med forbin-
delse til det kapillarbrydende lag under
gulvene.

Det er vigtigt at tilrettelægge funderingsar-
bejderne, så opblødning og udtørring af
leret undgås under såvel fundamenter som
gulve.

Løvfældende og visse arter stedsegrøn
bevoksning skal fældes, inden dens højde
bliver lige så stor - henholdsvis dobbelt så
stor - som afstanden til bygningen.

Nybyggeri uden kældre på meget fedt ler
(lO større end 50%).
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Ydervægsfundamenter skal føres mindst
1,5 m under terræn. De nederste ca. 0,3 m
støbes direkte mod intakt jord. Herover
støbes et fundament med 0,2y" gennem-
gående armering foroven og forneden (2 x
3 stk. ø18 ribbestål i eksemplet), som ar-
meres sammen med en armeret betonpla-
de. (For 120 mm plade TB pr. 200 mm i

begge retninger midt i pladen). Afrømnings-
fladen skal afdækkes med en damptæt
folie. Der skal desuden lægges et omfangs-
dræn på foden af fundamentet med forbin-
delse til det kapillarbrydende lag under
gulvene.

Det er en forudsætning, at funderings-
arbejderne tilrettelægges, så opblødning og
udtørring af leret undgås under såvel fun-
damenter som gulve.

Løvfældende og visse arter stedsegrøn
bevoksning skal fældes, inden dens højde
overstiger 2l/3 af afstanden - henholdsvis
den dobbelte afstand - til bygningen.

Beskyttelse mod kvældningsskader
En simpel men effektiv måde til at imødegå
skader på nybyggeri, fordi fedt ler kvælder
efter en træfældning, er at udskyde byggeri-
et til kvældningen er standset (dvs. som
minimum til det efterfølgende forår).

Fu ndamentsf orstærknin g
Funderingen af udtørringsskadede byg-
ninger kan bringes i orden ved en sektions-
vis understøbning af ydervægsfundamen-
terne til svindlri funderingsdybde. Hvis
bevoksningen ønskes bibeholdt, vil det -
afhængigt af lertype - kunne betyde, at
ydervægsfundamenter skulle føres op imod
2,5 - 5 m underterræn.

Det vil derfor normalt være mere hensigts-
mæssigt i stedet at føre fundamenterne til
svindfri funderingsdybde fastlagt for en
lav bevoksning af græs, stauder o.lign. (0,9-
1,5 m under terræn som for nybyggeri) og
samtidig fælde al løvfældende og stedse-
grøn bevoksning, hvis højde overstiger 2/3
af afstanden - henholdsvis den dobbelte
afstand - til bygningen.

An expression tor computing the depth safe for
shrinkage. Nik Okkels. Xl ECSMFE Copenhagen
1 995.

Soil Movement and Weather. WH. Ward. lll ICS-
MFE Switzerland 1953. vol t. p. 477-482.

Træer og huse. BYG-ERFA btad (99) g9 09 16.
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