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4AP-GEOTEKNIK A/S Lokalplan 162 Boligomrade i Vissing, 8370 Hammel November 2018 Sag nr. 18520

Oversigt over geotekniske forhold og jordbundsforhold

Denne oversigt er udarbejdet for at overskueligggre forholdene for de aktuelle parceller. Oversigten
beskriver kort de trufne jordbunds-, grundvands- og funderingsmaessige forhold, samt gvrige bemaerkninger
der har umiddelbar relevans i forhold til et fremtidigt byggeprojekt.

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

Forkortelser:
OSBL angiver OverSide af Baeredygtige Lag.

Parcel nr. A —boring B5

Funderingsmetode: Sandpudefundering/paelefundering

OSBL: 3,80m under eksisterende terraen

Vandspejlsforhold: Ikke truffet frit vandspejl. Risiko for sekundeer arstidsafhaengigt vandspejl
@vrige bemaerkninger: Der er truffet komplicerede forhold pa naertliggende parceller med aflejringer

af meget fedt plastisk ler af tertiser oprindelse. Der skal ubetinget
gennemfgres supplerende undersggelser med boringer for et konkret projekt

Parcel nr. B — boring B4

Funderingsmetode: Dyb direkte fundering - udtarringssikker dybde (minimum 1,5m under
terraen) pga. meget fedt plastisk ler - eller sandpudefundering

OSBL: 1,20m under eksisterende terraen

Vandspejlsforhold: Vandspejl ca. 2,5m under terraen. Sekundeer arstidsafhaengigt vandspejl

@vrige bemaerkninger: De typiske forholdsregler ved fundering pa meget fedt ler er foraget

funderingsdybde, gget armering, membraner under gulve, restriktioner
vedrgrende lgvfeeldende bevoksning, jf. SBI-anvisning nr. 231 samt BYG-
ERFA blad nr. 940913. En anden mulig lgsning vil veere en
sandpudefundering, hvor udskiftningsniveauet primaert bestemmes via
deformationsberegninger. Der skal ubetinget gennemfgres supplerende
undersggelser med boringer for et konkret projekt, da der er truffet
komplicerede forhold pa parcellen og pa naboparcellerne

Parcel nr. C — boring B2 og B3

Funderingsmetode: Sandpudefundering

OSBL: 1,20/2,20m under eksisterende terrsen

Vandspejlsforhold: Ikke truffet frit vandspejl. Risiko for sekundeere arstidsafhaengige vandspejl
@vrige bemaerkninger: Der er truffet komplicerede forhold p& neertliggende parceller med aflejringer

af meget fedt plastisk ler af tertiger oprindelse. Der skal ubetinget
gennemfgres supplerende undersggelser med boringer for et konkret projekt
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Parcel nr. D — boring B1

Funderingsmetode: Dyb direkte fundering - udtarringssikker dybde (minimum 1,5m under
terraen) pga. meget fedt plastisk ler - eller sandpudefundering

OSBL: 0,75m under eksisterende terreen

Vandspejlsforhold: Vandspejl ca. 3,5m under terraen. Sekundaer arstidsafhaengigt vandspejl

@vrige bemeaerkninger: De typiske forholdsregler ved fundering pd meget fedt ler er foraget

funderingsdybde, gget armering, membraner under gulve, restriktioner
vedrgrende lgvfeeldende bevoksning, jf. SBI-anvisning nr. 231 samt BYG-
ERFA blad nr. 940913. En anden mulig Igsning vil veere en
sandpudefundering, hvor udskiftningsniveauet primaert bestemmes via
deformationsberegninger. Der skal ubetinget gennemfares supplerende
undersggelser med boringer for et konkret projekt, da der er truffet
komplicerede forhold pa parcellen og pa naboparcellerne
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Teknisk Forvaltning

Vesselbjergvej 18 CVR-nr. 27627595
8370 Hadsten

Att.: Afdelingsleder Allan Therkelsen Dato: 2006.04.28.

Sagsnr.: 06198. PF

Emne: Udstykning, Lindkjzervej, Vissing, Hadsten

ORIENTERENDE GEOTEKNISK/MILJGTEKNISK
UNDERSGGELSESRAPPORT

Hermed fremsendes resultaterne af vore orienterende geotekniske/miljotekniske
jordbundsundersggelser vedrerende ovennavnte sag.

FORMAL

Et ca. 6.000 m” stort grundareal (matr. nr. 2a Vissing By, Vissing), beliggende pé Lindkjeervej i
landsbyen Vissing ved Hadsten, planlegges pt. udstykket i 6 grunde beregnet for individuelt
parcelhusbyggeri.

Grunden er pt. bebygget med en landbrugsejendom pé den estlige del, der planlegges nedrevet.

Arealet er staerkt kuperet med et centralt plateau, der kan indikere en tidligere terrenregulering. P4
grunden forefindes endvidere bevoksning/beplantning.

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

Hensigten med nervarende undersggelse er at give en orientering om jordbunds- og
funderingsforholdene for byggeri/byggemodning af omradet. Endvidere undersoges de
gennemborede lag med henblik pa en jordhandtering.

MARK-0G LABORATORIEARBEJDE

Der blev pr. 2006.04.05. - 06 udfort i alt 6 orienterende praveboringer, fordelt med 1 proveboring
pr. parcel hvor dette var tilgaengeligt. Arbejdet er udfert med hydraulisk boreveerktej pamonteret en
Mercedes Unimog og som 6” snegleboringer.
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I forbindelse med borearbejdet indsamlede vi prover i de gennemborede lag ligesom vi udforte
diverse styrkeforseg, vandspejlsméalinger m.m.

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

I laboratoriet er de indsamlede prover geologisk bedemt. Som supplement til bedemmelserne har vi
anvendt felgende klassifikationsforseg:

Vandindholdsbestemmelser pa samtlige prover.
- Kalkindhold (ikke kvantitativt).

Resultaterne fremgar af naervarende tekst samt boreprofilerne pa bilagene nr. 1 - 6 mens
planplaceringen ses pé bilag nr. 7. Signaturer og definitioner fremgir af bilag nr. 8 o g
analyserapporten for de udferte miljetekniske undersegelser er vedlagt som bilag nr. 9.

JORD- OG GRUNDVANDSFORHOLD

Vi har ved vore proveboringer fundet folgende jord- og vandspejlsforhold:

Boring Terrzen Vandspejl Fyld Sand Moreeneler  Plastisk ler
Recent Senglacial Glacial Glacial
nr. Kote DVR90 Kote DVRY0 Meegtighed Maegtighed Meegtighed Maegtighed
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
B1 35,63 32,1 0,75 - - 3,25
B2 34,93 i.p. 2,20 1,804
B3 34,85 i.p. 1,20 2,800
B4 34,96 32,5 1,20 - - 2,80!
B5 3571 ip. 3,80 - 0,204
B6 36,21 i.p. 0,75 - - 3,250
d Truffet ved boringens bund.
i.p. lkke pavist.

Idet vi henviser til skemaet samt boreprofilerne ses det, at vi generelt treeffer serdeles komplicerede
og varierende jordbundsforhold i omradet.

@verst 1 alle boringer treffes betydelige fyldlag i megtigheder pa mellem 0,75 og 3,80 m. Vi
vurderer, at fylden stammer fra en tidligere overordnet terrenregulering i omrédet.

Der er generelt tale om sedvanligt blandingsfyld af ler, sand og muld, stedvist med indhold af tegl,
brokker o.1.

Herunder og til boringernes bund 4 m under terren treffes vekslende istidsaflejringer af
smeltevandssand (pd omradets estlige del) og fedt plastisk ler (centralt og mod vest pa omradet). Et
enkelt indslag af fedt moraneler treeffes ogsa.
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Det fede plastiske ler optreeder med meget haje naturlige vandindhold w = 47 — 64 % og har sterkt
plastiske egenskaber. Vi vurderer, at leret er glacialt omlejret i forbindelse med sidste istid og
dermed ikke er den oprindelige tertizere undergrund.

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

De detaljerede lagfolger, styrkemassige egenskaber m.m. fremgar af bilagene.

Ved borearbejdets afslutning traf vi frit vandspejl i 2 boringer (B1 og B4) mens de gvrige boringer
var terre indenfor den aktuelle boredybde.

De konstaterede vandspejl er sekundeere og steerkt atheengige af arstid og nedber.

VURDERINGER OG ANBEFALINGER

Med sadanne varierende jordbundsforhold er der grund til serlig agtpagivenhed i forbindelse med
udformningen af funderingsprojekter.

I det falgende oplistes de generelle problemstillinger.

Funderingsforhold

Fundering p4 fedt ler af tertizer oprindelse indeberer, jf. funderingsnormen DS415, en behandling af
projektet i skeerpet funderingsklasse.

Dette betyder, at undersegelser og beregninger skal gennemfares til et hojt detaljeringsniveau. Der
skal gennemfares vurderinger pé brud, deformationer, men ogsé stabilitetsmaessige hensyn skal
tages.

Fundering pa fede lerlag giver erfaringsmeessigt anledning til revnedannelser i konstruktioner. Dette
skyldes typisk bevaegelser i jorden pa grund af ndringer i det fede lers vandindhold og at der ikke
er taget hensyn hertil ved byggeriets opforelse.

ZAndringeme i vandindholdet kan skyldes @ndringer i lastforholdene, idet en merbelastning
(bygninger, opfyldning 0.1.) kan give anledning til sztninger, mens der kan ske hevninger som
folge af eventuelle aflastninger. Herudover kan tidligere eller eksisterende bevoksning (staerkt
vandforbrugende treeer) give anledning til variationer i lerets vandindhold.

I naervaerende situation skal disse forhold tillaegges stor betydning, da det plastiske ler tidligere har
féet oget last (terrenreguleringer og bygninger) og idet bevoksning stedvist kan have udterret leret.

De typiske forholdsregler ved fundering pa fedt plastisk ler er forgget funderingsdybde (1,5m
under terren), oget armering, membraner under gulve, restriktioner vedrerende lovfzldende
bevoksning, jf. SBI-anvisning nr. 181 samt BYG-ERFA blad nr. 940913 (vedlagt bagest i denne
rapport).

Herudover er der i flere omrader truffet massive forekomster af fyld. Fundering i disse omrader vil
kreeve udskiftningsarbejder af det trufne fyld med tilkert kontrolleret sand. F underingen
gennemfores herefter pa sandpude i naturligt niveau.

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

Fedt plastisk ler er forst stabilt ved flade skraningsanleeg (anlzeg a = 8 4 10) og i det omfang der skal
graves 1 skrdninger med sadanne lagfelger, skal der gennemfares stabilitetsundersogelser.

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

Udforelse

Alle arbejder skal tilrettelzegges saledes, at det plastiske ler s vidt muligt sikres mod
udterring/udkveeldning eller opbledning i forbindelse med nedber.

Relevante naboer skal forinden varsles (jf. byggelovens paragraf 12) om de forestiende arbejder.

Supplerende undersogelser

Der skal ubetinget gennemferes supplerende jordbundsundersggelser pa de enkelte parceller forend
byggeri kan pabegyndes.

Endvidere kan det komme p4 tale, at gennemfere supplerende undersogelser i forbindelse med den
overordnede byggemodning af omridet. Dette skyldes, at selv sma terrenreguleringer kan true
stabiliteten.

JORDHANDTERING

Der kan i forbindelse med de forestaende arbejder blive stillet szrlige krav til jordhindtering, i det
omfang jord skal bortskaffes fra grunden.

Folgende jordtyper er identificerede:

- Fyld fra terreenregulering (sével muld- sand- og lerfyld).
- Intakte uberorte lag (plastisk ler og smeltevandssand).

I forbindelse med borearbejdet indsamlede vi jordprever til miljgteknisk analyse i de gennemborede
fyldlag og intakte lag (i alt 7 jordprever). 5 jordprever fra fylden (boring B1 — B5) samt 1 jordpreve
fra plastisk ler (boring B1) og 1 jordpreve fra smeltevandssand (boring B3; Bemaerk fejlagtigt
benavnt sandfyld i analyserapporten). Alle prover er udtaget som blandingsprover af 5 delprover.

Proverne er efter udtagningen opbevaret i Rilsan-pose og redcap-glas og der blev iveerksat folgende
analyseprogram (A/S AnalyCen):

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

GEOTEKNIK - FUNDERING - JORDBUNDSUNDERSOGELSER ——
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Resultaterne af de udferte laboratorieanalyser fremgér af nedenstiende tabel, hvor Miljestyrelsens
vejledende jordkvalitetskriterier (KVAL) for folsom arealanvendelse til sammenligning er angivet.

Prove B1 B2 B3 B4 B5 B1 B3 KVAL
Fyld Fyld Fyld Fyld Fyld Plastisk Smv.
| Sand
Olieprodukt i an
IPAH
Benzen-Cy <20 <20 <20 <20 <2, <20 <20 25
C1o-C2s <50 <50 <5,0 <5,0 5,2 <5,0 <50
Cy5-Cas <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Total kulbrinter - - - - 5,2 - - 100
Flouranthen 0,078 < 0,005 0,085 < 0,005 0,20 <0,01 < 0,005
Benzoflour- 0,073 < 0,005 0,097 < 0,005 0,19 <0,01 < 0,005
anthen
Benzo(a)pyren 0,033 < 0,005 0,054 < 0,005 0,10 <0,01 < 0,005 0,30
Indeno[1,2,3]- 0,023 < 0,005 0,034 < 0,005 0,071 < 0,01 < 0,005
pyren
Dibenz[a,h}- < 0,01 < 0,005 0,0089 < 0,005 0,021 < 0,01 < 0,005 0,30
anthracen
SUM PAH 0,21 - 0,28 - 0,58 - - 4,0

Indhold af olier og PAH i mg/kg TS. Koncentrationer der overskrider jordkvalitetskriterierne er fremhaevet med fed.

Der konstateres kun et enkelt indhold af kulbrinter over detektionsgransen, nemlig i fylden fra
boring BS. Indholdet er beskedent og vasentligt under KVAL.

Herudover trefies i 3 boringer (B1, B3 og B5) spor af PAH-komponenter i fylden. Indholdene
ligger ogsé generelt under KVAL.

I de 2 gvrige fyldprover samt i den intakte jord treffes ikke indhold af kulbrinter eller PAH-
komponenter over detektionsgransermne.

Med baggrund i ovenstiende ber fylden behandles som miljepavirket jord og den intakte jord som
ren jord. Vi henviser til Athus Kommunale Varkers (AKV) retningsliner.

Vi er naturligvis til rddighed med eventuelle yderligere oplysninger, analyser og vurderinger
safremt det matte gnskes.

22U gl —

Udarbejdet af Kontrolleret af
Peter Frederiksen Anders L. Olesen
4AP-GEOTEKNIK A/S
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DEFINITIONER
Vandindhold
Flydegranse

Plasticit

(9]
[§¢]

ets gren

Plasticltetsindeks

Poretal

Lgs 1.

eiring

a5t loJrlng
Tethedsindeks

Rumviegt ( kN/m3 )

Glpdetab
Kdalkindhold
Surhedsgraden

’ z
Vingestyrke (kN/m )
. 2
Vingestyrke (kii/m")

Sonderingsmodstand

EENVISNINGER

GEOTEKNIK - FUNDERING -

W = Vendvaegten i procent af terstofvaegten.

“L = Vapndindhold ved overgangen fra flydernde til plastisk
tilstand.

LS = Vandindhold ved overgangen frz plastisk %il halvfast
tilstand.

=¥ = W

lP L i

= = Forhoidet mellem porsvolumen og tegrstofvolumen.

e . - Poretal 1 lipseste standardlejring I laboratoriet,

ulan .
I Poretal 1 fasteste standardlejring 1 laboratoriet.
I = Relativ léjringstzthed {e - e)/(e - € .
D ) Jring { max )1 max mln)

b2 = Forholdet mellem totalvegt og tctalvolumen

£1 = Vegttabet ved gledning 1 procent af tgrstofvegten.

ke = Vegten afl CaCl, 1 procent al terstofvagten.

pH = Porevandets pH-vardi,

. = Den udrsnede forskydningsstyrke mdlt ved wvingeforseg
1 intakt jord

c; = Den udrsznede forskydningsstyrke mdli ved vingeforseg
i omrert jord {min. 10 omdrejninger).

R = Antal helve omdrejninger eller antal slag pr. 20 cm
nedtrengning for henholdsvis spidsbor og rammesonde.

S: Sigtning eller slemning uwifert.

K: Konsolideringsforsge udfers.

ng g
TB: Triaksielt trykforseg udfert.

JORDBUNDSUNDERS@GELSER
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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 laboratoriet:79 24 72 77

Kunde sagnr:
Kunde sagnavn:

Udstykning, Lindkzervej,Vissing

Tilbudsnr: 0508-0294
AnalyCen

Vesterballevej 4 . DK-7000 Fredericia
TIf. (+45) 75 94 50 30, fax (+45) 75 94 50 37

A/S AnalyCen
CVR nr. 17 14 86 72

www.analycen.dk

Prave modtaget: 07.04.2006 20:00 i

Analyse pabegyndt: 08.04.2006

Analyse afsluttet: 11.04.2006
Lobenummer: 01 02 03
Prove ID:
Boring nr: BI fyld B2 fyld B3 fyld
Dybde (m.u.t.): 0-0,7 0-2,2 0-0,5
Provestartdato: 07.04.2006 07.04.2006 07.04.2006
Undersegelser Metode CV% DL Enhed Resultater
Torstof DS.204 mg/kg VV 854000 911000 862000
Total kulbrinter KG.22A mg/kg TS ikke pévist ikke pavist ikke pévist
C6H6-C10 KG.22A 20 mgkgTS <2,0 <2,0 <2,0
>C10-C25 KG.22A 50 mgkgTS <5,0 <5,0 <5,0
>(C25-C35 KG.22A 20 mgkgTS <20 <20 <20
Fluoranthen KG.17 0,005 mgkgTS 0,078 <0,005 0,085
Benz(bjk)fluoranthen ~ KG.17 0,005 mgkgTS 0,073 <0,005 0,097
Benz(a)pyren KG.17 0,005 mgkgTS 0,033 <0,005 0,054
Indeno(1,2,3)pyren KG.17 0,005 mg/kg TS 0,023 <0,005 0,034
Dibenz(a,h)anthracen  KG.17 0,005 mg/kg TS <0,01 <0,005 0,0089
#Sum 7 Stk MST PAH  KG.17 mg/kg TS 0,21 ikke pévist 0,28

1|

CV%:Maéleusikkerhed DL: Detektionsgreense

Undersggelser meerket # er ikke omfattet af akkrediteringen

Analyserapporten vedrerer kun det pravede emne. Analyserapporten ma ikke gengives undtagen i sin hethed.

CERTESCATTA TI0080) 20




Tilbudsnr: 0508-0294

‘\\“\uluﬂ?”
S
= | '
HlacNRA 2 DANAK AnalyCen -
".4 /-"/____—::\ :‘-‘.‘ TEST Reg.nr. 0343 |
,6.‘}' N ‘\\‘\ |
il by A/S AnalyCen
CVR nr, 17 14 86 72
4AP-Geoteknik A/S Journal nr.: Vesterballevej 4 . DK-7000 Fredericia
Skanderborgvej 15 G206-03267 TH, (+45) 75 94 50 30, fax (+45) 75 94 50 37 rl
8370 Hadsten Side 2 af 3 wonwanalycen.dk
11.04.2006 DOMA
Att ao Direkte telefon til laboratoriet: 79 24 72 77
Kunde sagnr: 06198
Kunde sagnavn: Udstykning, Lindkzervej,Vissing
Labenummer: 04 05 06
Preve [D:
Boring nr: B4 fyld BS fyld Plastisk ler
Dybde (m.u.t): 0-1,6 0-2,2 |
Provestartdato: 07.04.2006 07.04.2006 07.04.2006
Undersggelser Metode CV% DI Enhed Resultater |
Torstof DS.204 mg/kg VV 699000 897000 623000
Total kulbrinter KG.22A mg/kg TS ikke pavist 5,2 ikke pavist
C6H6-C10 KG22A 2,0 mghkgTS <2,0 <2,0 <2,0
>C10-C25 KG.22A 50 mghkgTS <5,0 5,2 <5,0
>C25-C35 KG.22A 20 mgkg TS <20 <20 <20
Fluoranthen KG.17 0,005 mgkgTS <0,005 0,20 <0,01
Benz(bjk)fluoranthen  KG.17 0,005 mgkg TS <0,005 0,19 <0,01
Benz(a)pyren KG.17 0,005 mgkg TS <0,005 0,10 <0,01
Indeno(1,2,3)pyren KG.17 0,005 mgkgTS <0,005 0,071 <0,01 |
Dibenz(a,h)anthracen  KG.17 0,005 mgkgTS <0,005 0,021 <0,01
#Sum 7 Stk MSTPAH KG.17 mg/kg TS ikke pavist 0,58 ikke pavist

CV%:Maleusikkerhed DL: Detektionsgrense

Undersogelser meerket # er ikke omfattet af akkrediteringen.
Analyserapporten vedrgrer kun det prevede emne. Analyserapporten mé ikke gengives undtagen i sin helhed.
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4AP-Geoteknik A/S
Skanderborgvej 15
8370 Hadsten

Journal nr.:
G206-03267
Side 3 af 3

11.04.2006 DOMA
Direkte telefon til laboratoriet:79 24 72 77

Tilbudsnr: 0508-0294

AnalyCen

A/S AnalyCen
CVR nr. 17148672

Vesterballevej 4 . DK-7000 Fredericia
TIf. (+45) 75 94 50 30, fax (+45) 75 94 50 37

www.analycen.dk

Att: ao

e Undersogelse af Jord
o -S.E-lél-l.l:: ................... i
Kunde sagnavn: Udstykning, Lindkzervej,Vissing

Lﬂbenummer .......................................................................... 07 .........................................

Prove ID:

Boring nr: Sandfyld

Provestartdato: 07.04.2006

Underspegelser Metode CV% DL  Enhed Resultater
Torstof DS.204 mg/kg VV 895000
Total kulbrinter KG.22A mg/kg TS ikke pavist
C6H6-C10 KG.22A 20 mgkgTS <2,0
>C10-C25 KG.22A 50 mgkgTS <5,0
>C25-C35 KG.22A 20  mgkgTS <20
Fluoranthen KG.17 0,005 mgkgTS <0,005
Benz(bjk)fluoranthen ~ KG.17 0,005 mgkgTS <0,005
Benz(a)pyren KG.17 0,005 mgkgTS <0,005
Indeno(1,2,3)pyren KG.17 0,005 mgkgTS <0,005
Dibenz(a,h)anthracen  KG.17 0,005 mgkgTS <0,005
#Sum 7 Stk MST PAH  KG.17 mg/kg TS ikke pévist

G206-3267.5:

Kromatogrammet viser indhold af kulbrinter med et kogepunktsinterval som

motor/smereolie-tjere/asfalt.
G206-3267.1+6:

Detektionsgransen er havet pga. lavt terstofindhold samt for lidt jord i
ekstraktionsglasset.

Proven til analyse for totalkulbrinter er ekstraheret med pentan indeholdende

brombenzen og ortho-terphenyl som interne standarder.
Proven til analyse for PAH'er er ekstraheret med toluen indeholdende

phenanthren-d10, fluoranthen-d10 og benz(a)pyren-d12 som interne standarder.

Med venlig hilsen

cand.scient Dorthe Madsen

CV%:Meileusikkerhed DL: Detektionsgrense

Undersogelser market # er ikke omfattet af akkrediteringen
Analyserapporten vedrgrer kun det provede emne. Analyserapporten mé ikke gengives undtagen i sin helhed

CERTOROATT A TIV 00001 9




Figur 1. Neertstdende traeer har fordrsaget revneme i yderveaggen ved at udtarre fede lerafigjringer under
funderingsniveau. Lerets volumen er svundet ved udtarringen, hvilket har resulteret i lodrette og vandrette

bevaegelser af fundamentet,

Baggrund

Skaderne skyldes traeernes og buskenes
store vandforbrug i sommerhalvaret. Nar
vandforbruget overstiger tilfarslen af nedber,
udterrer de gvre jordlag og dette medforer,
at lerjords volumen svinder. | nsesten alle
tilfeelde skyldes skaderne, at udterringen er
forvaerret i bygningens levetid enten som fal-
ge af, at de omkringstaende traeer og buske
vokser til og sdledes ager vandbehovet, eller
fordi der indtreeffer ekstraordinaert tarre som-
merperioder. Dermed @ges volumensvindet,
hvorfor skaderne i disse tilfeelde sker, fordi
fundamenter og gulve saetter sig. | sjseldne
tilfaelde skyldes skaderne omvendt, at steerkt
udtarrede lerjorde kveelder, fordi byggeriet er
opfert umiddelbart efter, at en starre bevoks-
ning pa byggegrunden er faeldet. | disse
tifeelde sker skaderne, fordi fundamenter og
gulve haever sig.

| modszetning til sandjorde besidder lerjorde
den uheldige egenskab, at deres vandind-
hold influerer p& volumenet. Jo federe leret
er, desto mere vand er det i stand til at
optage eller afgive, og desto sterre kan vo-
lumeneendringerne blive.

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

I Danmark knytter risikoen for udtarrings-
skader sig il leraflejringer med et plastici-
tetsindeks, der er starre end 15%.

Gennemskeeres fedt og meget fedt ler i fast
tilstand med en kniv vil skeerefladerne vaere
blanke, mens leret i blad tilstand kleeber
kraftigt til kniven og kun vanskeligt kan slas
af. Det vejer desuden mindre end sand og
ler, der ikke er sa fedt.

Det er karakteristisk for revneskader forar-
saget af traeer og buske, at der i reglen kan
observeres bade lodrette og vandrette
beveegelser — ofte af samme sterrelsesor-
den fra f& mm op til ca. 160 mm - og at
beveegelserne oges i retning mod den ska-
devoldende bevoksning eller det sted, hvor
den stod.

Udtarringsskader udvikles — ofte pludseligt —
i en ter sommerperiode, efter at huset i are-
vis har stdet uden skader. Samtidigt vil der
ofte kunne iagttages udtarringsrevner i jor-
den langs fundamenter og i nogen afstand
omkring den skadevoldende bevoksning.

Skader, der skyldes haevninger, fordi leret
kvaelder, fremkommer derimod i Izbet af det
vinterhalvar, som falger efter en traefzeldning.

Problem

Treser og buske er hvert &r medvirkende
arsag til, at der opstar revner i en del huse,
der er funderet pa ler. Feenomenet er ob-
serveret i alle dele af Danmark, men mest
hyppigt i de egne, der er prasget af meget
fedt ler fra tertizertiden. | @stjyiland og pa
Vestfyn er sledes 30-40% af alle opstaede
revneskader p& parcelhuse forarsaget af
naertstdende treeer og buske.

Forslag til losning

Det tilrddes kraftigt at sege sagkyndig, geo-
teknisk bistand bade ved fundering og ved
udformning af forstserkningsprojekter pa
fedt og meget fedt ler — isaer nar der er tale
om huse med kaeldre, som ikke er omfattet
af nedenstdende lasningsforslag. Hvis det
fede ler er af terticer oprindelse, er det et
normkrav, at funderingen behandles i skeer-
pet funderingsklasse pga. lerets ugunstige
styrke- og deformationsegenskaber. Det
medferer blandt andet, at der skal udferes
en geoteknisk undersggelse.

Beskyttelse mod udterringsskader
Nybygninger uden keeldre kan beskyttes
mod udtarringsskader ved at udfare en dyb,
direkte fundering af ydervaegge i svindfri
funderingsdybde. Fundamenter og even-
tuelt gulve skal desuden armeres og i visse
tilfeelde skal der udfares en raskke ekstra-
foranstaltninger for at begraense aendringer
af lerets vandindhold mest muligt.

Endelig vil det szedvanligvis vaere nedven-
digt at feelde omkringstiende treser og
buske, nér de nar en vis hgjde i forhold til
afstanden til bygningen. Omfanget af ek-
straforanstaltninger skal gges jo mere fal-
somt leret er for udterring — dvs. jo federe
det er.




Der anbefales udfgrt en dyb, direkte funde-
ring af ydervaegge, fordi traeradder og der-
med ogsé udterringszonen herved hindres i
at treenge ind under bygningen. Dette hin-
dres ikke ved en punktfundering, hvorfor
der skal tages hejde for, at jorden over
svindfri funderingsdybde hvert ar undergar
szetninger og hasvninger samt bevaegelser i
vandret retning bade omkring punktfunda-
menterne og gulve. Projektering af en
punktfundering er séledes saerdeles proble-
matisk og ber derfor helt overlades til geo-
tekniske eksperter.

Nybyggeri uden kzeldre pa ret fedt ler
(Ip mellem 15 og 25%).

7

Ydervaegsfundamenter fores mindst 0,9 m
under terreen og armeres med 0,2% gen-
nemgéende armering foroven og forneden
(2 x 2 stk. @18 ribbestal i eksemplet). Fun-
deringen udfgres i gvrigt traditionelt.

Lovieeldende og visse arter stedsegranne
treeer og buske bar feeldes, inden deres
hejde bliver halvanden gange si stor —
henholdsvis dobbelt sa stor — som afstan-
den til bygningen.

Nybyggeri uden kaeldre pa fedt ler

(I, mellem 25 og 50%).
\}c)iervaegsiundamanler skal fores mindst
1,2 m under terreen. De nederste ca. 0,3 m
stebes direkte mod intakt jord. Herover
stebes et fundament med 0,2% gennem-
gdende armering foroven og forneden (2 x
2 stk. 218 ribbestal i eksemplet). Afrom-

Henvisning
Forfatter

Civilingeniar Nik Okkels
Geoteknisk Institut
Saralyst Allé 52

8270 Hpjbjerg

Telefon 86 27 31 11

ningsfladen afdaekkes med en ekstra damp-
teet folie, og der skal laegges et omfangs-

draen pa foden af fundamentet med forbin-
delse til det kapillarbrydende lag under
gulvene.

Det er vigtigt at tilretteleegge funderingsar-
bejderne, s& opblgdning og udterring af
leret undgas under savel fundamenter som
gulve.

Loviezeldende og visse arter stedsegren
bevoksning skal feeldes, inden dens hgjde
bliver lige sa stor — henholdsvis dobbelt sa
stor — som afstanden til bygningen.

Nybyggeri uden kaeldre pa meget fedt ler
(Ip starre end 50%).

1,5m

Litteratur
DS 415. Norm for fundering, 3. udgave 1984.
Dansk Ingenigrforening.

Fundering af mindre bygninger. SBl-anvisning
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Plastisk ler - geotekniske problemer. Barge Knud-
sen. Geologisk Nyt. 1993 nr. 1.

Yderveegsfundamenter skal fares mindst
1,5 m under terrsen. De nederste ca. 0,3 m
stebes direkte mod intakt jord. Herover
stabes et fundament med 0,2% gennem-
géende armering foroven og forneden (2 x
3 stk. 218 ribbestal i eksemplet), som ar-
meres sammen med en armeret betonpla-
de. (For 120 mm plade T8 pr. 200 mm i
begge retninger midt i pladen). Afremnings-
fladen skal afdsskkes med en damptasst
folie. Der skal desuden leegges et omfangs-
dreen pa foden af fundamentet med forbin-
delse tit det kapillarbrydende lag under
guivene.

Det er en forudszetning, at funderings-
arbejderne tilrettelaagges, sa opbladning og
udterring af leret undgas under savel fun-
damenter som gulve.

Levieeldende og visse arter stedsegren
bevoksning skal faeldes, inden dens hejde
overstiger 2/3 af afstanden — henholdsvis
den dobbelte afstand — til bygningen.

Beskyttelse mod kvaeldningsskader

En simpel men effektiv made til at imedega
skader pa nybyggeri, fordi fedt ler kvaelder
efter en treefaeldning, er at udskyde byggeri-
et til kvaeldningen er standset (dvs. som
minimum til det efterfalgende forar).

Fundamentsforsteerkning

Funderingen af udterringsskadede byg-
ninger kan bringes i orden ved en sektions-
vis understebning af ydervaegsfundamen-
terne til svindfri funderingsdybde. Hvis
bevoksningen enskes bibeholdt, vil det —
afheengigt af lertype — kunne betyde, at
yderveegsfundamenter skulle fares op imod
2,5 - 5 m under terreen.

Det vil derfor normalt veere mere hensigts-
meessigt i stedet at fare fundamenterne til
svindfri funderingsdybde fastlagt for en
lav bevoksning af graes, stauder o.lign. (0,9-
1,5 m under terraen som for nybyggeri) og
samtidig feelde al lovfaeldende og stedse-
gren bevoksning, hvis hgjde overstiger 2/3
af afstanden — henholdsvis den dobbelte
afstand — til bygningen.

An expression for computing the depth safe for
shrinkage. Nik Okkels. XI ECSMFE Copenhagen
1995.

Soil Movement and Weather. W.H. Ward. il ICS-
MFE Switzerland 1953. vol I. p. 477-482.

Traeer og huse. BYG-ERFA blad (99) 89 09 16.
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