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Resume

Aarhus Kommune har et gnske om at saelge/udvikle omradet nord for Jesper Kleins Gade i
Lisbjerg. Denne rapport omhandler de geotekniske forhold ved byggefelt B.14a, som er en del af
matrikel 11g.

Rapporten indeholder forelgbige vurderinger og anbefalinger vedrgrende fundering og
jordarbejde. Nar et endeligt projekt foreligger, skal der foretages en geoteknisk
parameterundersggelse malrettet det konkrete projekt.

Der er tidligere udfgrt geotekniske undersggelser i byggefeltet, hvoraf relevante boreprofiler er
vedlagt og resultaterne af disse er medtaget i naervaerende rapport.

I de nye boringer, boring B1_B14 og B15.1, treeffes der gverst fyld af muld og ler til 1,7 - 2,4 m
under terraen. Herunder treeffes intakte aflejringer bestdende af senglaciale aflejringer af
nedskyldsler samt smeltevandsler, hvor leren er fundet ret fed til meget fed. Boringerne afsluttes
herunder i henholdsvist senglacialt smeltevandssand eller glacialt moraeneler og smeltevandsler
4,0 m under terraen. Der henvises til boreprofilerne for en detaljeret beskrivelse af
jordbundsforholdene.

Boringerne er pejlet pd boredagen sdvel som ca. 3 til 4 uger efter boredagen. Ved pejling blev der
registreret vandspejl 1,7 - 2,6 m under terraen. Det trufne vandspejl vurderes at repraesentere et
sekundeert vandspejl, som ma paregnes at variere med arstid og nedbgr.

Matriklen ligger udenfor omrddeklassificeringen og er ej heller kortlagt. Opgravet jord kan saledes
bortkgres som ren jord.

Med de trufne jordbundsforhold vurderes den mest relevante funderingsmetode for almindeligt
byggeri at veaere direkte fundering, hvor der kan blive tale om fundering pa sandpude ifm.
udskiftning til overside baeredygtigt lag (OSBL). Der skal ligeledes kontrolleres for gennemlokning
af slappe lerlag under OSBL i udvalgte boringer og derved kan der opsta behov for dybere
udskiftningsniveau.

Der ggres opmaerksom pa, at deri funderingsniveau kan optraede ret fedt til meget fedt ler, som
kraever ekstra opmaerksomhed i forbindelse med udfgrelsen.

Der forventes ikke vaesentlige grundvandsproblemer i forbindelse med fundaments-
udgravningerne. Eventuelt tilstrammende vand forventes at kunne fjernes ved simpel
laensepumpning fra udgravningens bund eventuelt suppleret med afskaerende dreen. Lokalt ved
boring B1_B14 kan der dog veere risiko for bundbrud ifm. udskiftning til sandpude.

Der skal udfgres geoteknisk tilsyn i forbindelse med udgravninger for fundamenter og sandpude
for at sikre, at de ved dimensioneringen valgte forudsaetninger overalt er opfyldt.

Dette er en geoteknisk placeringsundersggelse. Nar projektets placering og udformning er
narmere fastlagt, skal der udfgres supplerende geotekniske undersggelser svarende til en
geoteknisk parameterundersggelse saledes, at kravene til en projektundersggelse er opfyldt i
henhold til Eurocode 7, DS/EN 1997-1 og -2.
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Undersggelsens grundlag og formal

Aarhus Kommune har et gnske om at saelge/udvikle omradet nord for Jesper Kleins Gade i
Lisbjerg. I den forbindelse har Rambgll udfgrt en indledende undersggelse til belysning af
jordbunds- og grundvandsforholdene. Denne rapport omhandler de geotekniske forhold ved
byggefelt B.14a, som er en del af matrikel 11g.

Denne rapport indeholder forelgbige vurderinger og anbefalinger vedrgrende fundering og
jordarbejde. Nar et endeligt projekt foreligger, skal der foretages en geoteknisk
parameterundersggelse malrettet det konkrete projekt.

Undersggelsen er udfgrt som en geoteknisk placeringsundersggelse i henhold til Eurocode 7,
DS/EN1997-2, med henblik pa skitsemaessigt at belyse funderingsforholdene pa lokaliteten og for
at udpege omrader, hvor byggeriet mest hensigtsmaessigt kan placeres pd grunden. N&r
byggeriets udformning er fastlagt, skal der udfgres en geoteknisk parameterundersggelse med
tilhgrende geoteknisk undersggelsesrapport som skal danne grundlag for funderingsprojektet.

Formalet med den udfgrte geotekniske undersggelse er at tilvejebringe et grundlag for:

- indledende vurdering af jordbunds- og grundvandsforhold p& arealet

- valg af funderingsmetode

- opstilling af forelgbigt projekteringsgrundlag

- vurdering af behovet for og eventuelt omfang af saerlige udfgrelsesmaessige metoder
(afstivede udgravninger, grundvandssankning og lignende)

Undersggelsens omfang

Undersggelsen er indledt med en gennemgang af de umiddelbart tilgaengelige oplysninger om
lokalitetens geologiske forhold, for at udnytte den tilgaengelige viden til at optimere udformningen
af undersggelsesprogrammet.

I de pa situationsplanen, bilag 1, viste punkter B1_14 og B15.1 er der udfgrt 2 geotekniske
boringer begge fart til 4,0 m under terraen. Boringerne er udfgrt i henhold til retningslinjerne i
DGF Bulletin 14, Felthdndbogen.

Der er tidligere udfgrt geotekniske undersggelser i byggefeltet. Undersggelserne er udfgrt af GEO
i projekt nr. 26848 og 14011523. Relevante boreprofiler herfra er vedlagt denne rapport og
resultaterne af disse undersggelser er medtaget i naervaerende rapport.

Boringernes placering og terraenkote er indmalt med DGPS. Koordinater og koter til boringerne er
angivet pd boreprofilerne i henholdsvis DKTM2 og DVR90.

Boring C42040 og C42050 er kotesat iht. DNN (Dansk Normal Null), som for Aarhus er 0,051 m
hgjere end kotesystemet DVR90. Der er i naerveerende rapport set bort fra forskellen.

Der er udtaget omrgrte prgver fra 0,2 m under terraen og efterfglgende pr. 0,5 m i boringernes
fulde dybde, dog minimum én prgve pr. lag, samt registreret laggraenser. Desuden er der i
kohaesive aflejringer udfgrt vingeforsgg til vurdering af den udraenede forskydningsstyrke, cu.

Der er etableret @25 mm pejlergr i boringerne for bestemmelse af grundvandsspejlets
beliggenhed.
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Det er ejeren af boringerne, dvs. bygherren, som har ansvaret for, at boringerne bliver slgjfet
senest 1 maned efter, at brugen af boringerne er ophgrt. Slgjfningen skal udfgres i henhold til
reglerne i Miljgministeriets "Bekendtggrelse om udfgrelse og slgjfning af boringer og brgnde pa
land”.

I laboratoriet er alle prgver geologisk bedgmt i henhold til retningslinjerne i DGF Bulletin 1,
Vejledning i Ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse.

Det naturlige vandindhold, w, er bestemt pa alle prgver. Laboratorieundersggelserne er udfgrt i
henhold til DGF Bulletin 15, Laboratoriehdndbogen.

Samtlige resultater af ovenstdende inklusiv de i boringerne registrerede laggraenser og vandspejl
fremgar af boreprofilerne, bilag 2. Signaturforklaring og definitioner til boreprofilerne fremgar af
bilag A.

Borearbejdet er udfgrt af Jysk Geoteknik som underleverandgr til Rambgil.

4. Geologi og grundvand

4.1 Tilgeengelige oplysninger

Den aktuelle lokalitet er en del af et stgrre moraenelandskab i kuperet terraen, hvor der i den
sydlige del af byggefeltet optreeder et blgdbundsomrade, hvilket kan ses af de gamle
malebordsblade (1842-1899), se Figur 1. Af malebordsblade optegnet efter 1899 fremgar
blgdbundsomradet ikke. Boringerne B15.1, S35 og C42050 er udfgrt i dette omrade og der er ikke
truffet blgdbundsaflejringer.

Figur 1: Hgje malebordsblade (1842-1899) til venstre. Lave malebordsblade (1901-1971) til hgjre. Byggefelt
skitseret ind med blat omrids. Tidligere vidomrdde fremgar med grgn farve p& hgje madlebordsblade til venstre.

I henhold til GEUS’ geologiske kort for den pagaeldende lokalitet forventes jordlagene i de gverste
meter at bestd af moraeneler.

Af gamle Iuftfoto fremgar det, at der pa byggefeltet tidligere har vaeret drevet landbrug.

Derudover viser de, at der tidligere har vaeret anlaegsaktivitet i omradet ifm. etablering af Ole
Lund Kirkegards Alle, Lisbjerg Skolen samt letbanen.
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4.2 Topografi

Byggefeltet ligger i et kuperet terraen, hvor terraenet falder fra nord mod syd. Af tilgaengelige kort
er terraenkoten i den nordvestlige del af byggefeltet ca. kote +56,5 m DVR90 og falder til ca. kote
+45,0 m DVR90 mod sydgst. Terraenkoterne for boring B1_B14 og B15.1 er henholdsvis +50,3 og
+48,0.

4.3 Jordbundsforhold
I boringerne B1_B14, B15.1, S32, S35, C42040 og C42050 traeffes der gverst fyld af isser muld
og ler til 0,5 - 2,4 m under terraen.

I byggefeltets vestlige halvdel (B1_B14, S32, S35 og C42050) traeffes der under fylden intakte
senglaciale aflejringer af ret fedt til fedt smeltevandsler, og lokalt smeltevandssand og
nedskylsler, til boringernes bund 3,0 & 4,0 m under terreaen.

I byggefeltets gstlige halvdel (B15.1 og C42040) treeffes der under fylden senglaciale aflejringer
af fedt til meget fedt nedskylsler og ret fedt til fedt glacialt moraeneler til 2,2 @ 3,7 m under
terraen. Boringerne afsluttes herefter i ret fedt til fedt glacialt smeltevandsler 4,0 m under
terraen.

Der henvises til boreprofilerne for en detaljeret beskrivelse af jordbundsforholdene.

Idet der tidligere har vaeret landbrugsaktivitet p& omradet samt anleegsaktivitet ma der forventes
vekslende maegtigheder af fyld samt forhindringer i jorden som draen og ledninger, som skal
handteres ifm. gravearbejdet.

4.4 Grundvandsforhold
Boringerne er ifm. borearbejdet pejlet og herefter genpejlet ca. 3 til 4 uger efter. Resultaterne for
de eksisterende og supplerende boringer er gengivet nedenfor i Tabel 1.

Det anbefales, at der udfgres pejlinger frem til byggeriets opfgrelsestidspunkt for at fglge
eventuelle vandspejlsvariationer. Hvis der er vaesentlige variationer, skal behovet for
grundvandssankning revurderes.

Ud fra HIP’s (Hydrologisk Informations- og Prognosesystem) 10 m grid for dybde til det
terreennaere grundvandsspejl i en typisk vintersituation, kan der aflaeses en dybde fra terraen pa
ca. 1 til 2 m til det terreennaere vandspejl i den vestlige del af byggefeltet, mens det naermer sig 0
til 1 m i den gstlige del af byggefeltet (nzer eksisterende sg/vaddomrade).

Tabel 1: Grundvandsforhold.

Boring Terraenkote Pejling
nr: [DVR 90] m under terreen Kote [DVR 90]
B1 Bl14 +50,3 1,7 +48,6
B15.1 +48,0 2,6 +45,4
S32 +51,2 Tor Tor
S35 +51,5 Tor Tor
C42040 +49,3 Tor Tor
C42050 +50,5 Tor Tor
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Funderingsforhold

5.1 Projekteringsgrundlag

Funderingen af det kommende byggeri skal dimensioneres og udfgres i henhold til geeldende
Eurocode 7, DS/EN1997-1 med tilhgrende nationalt anneks DS/EN1997-1 DK NA. Ud fra de
foreliggende oplysninger vurderes det, at byggeriet kan henfgres til geoteknisk kategori 2 og
middel konsekvensklasse, CC2. Nar de endelige laster er kendte, skal det kontrolleres at lasterne
ikke overstiger graenserne for geoteknisk kategori 2. I givet fald skal byggeriet henfgres til
geoteknisk kategori 3.

5.2 Funderingsmetode og funderingsniveau
Med de aktuelle jordbundsforhold kan der for det kommende byggeri udfgres en normal, direkte

fundering i forhold til eksisterende terraen.

Fundamenterne skal fores ned pa eller under oversiden af de baeredygtige aflejringer (OSBL), som
med de trufne bundforhold svarer til oversiden af de senglaciale eller ldre aflejringer. Koten til
oversiden af de baeredygtige aflejringer ved boringerne er angivet i Tabel 2, hvor bade
supplerende og eksisterende boringer er vist.

Tabel 2: Overside baeredygtige aflejringer (OSBL).

Boring Terraenkote OSBL
nr. [DVROO0] m under terraen Kote [DVR90] Aflejring
B1_B14 +50,3 2,4 +47,9 Ler, fedt, Sm Sg
B15.1 +48,0 1,7 +46,3 Ler, fedt, Ne Sg
S32 +51,2 1,8" +49,4 Ler, ret fedt, Ne Sg
S35 +51,5 0,8 +50,7 Ler, ret fedt til fedt,
Sm Sg
C42040 +49,3 1,4 +47,9 Ler, ret fedt til fedt,
Gl/Sm Gc
C42050 +50,5 0,5 +50,0 Sand, Sm Sg

* Skgnnet kote for overgang fra slap zone
** Slap zone mellem 1,5 til 2,7 m under terraen.
*** Slap zone mellem 1,8 til 2,2 m under terraen.

Alle ydervaegsfundamenter skal minimum fgres til frostsikker dybde, svarende til 0,9 m under
fremtidigt terraen for opvarmede bygninger og 1,2 m under fremtidigt terraen for uopvarmede
bygninger/konstruktionsdele.

Der bliver forventeligt tale om ekstrafundering i omraderne ved boringerne B1_B14, B15.1, S32
og C42040, som kan udfgres enten som en dyb direkte fundering pa oversiden af de baeredygtige
aflejringer eller som sandpudefundering med udskiftning ned til oversiden af de baeredygtige
aflejringer og opfyldning med komprimeret sandfyld, hvorefter der kan funderes i frostsikker
dybde.

I boring S35 og C42050 er der truffet en slap zone i leret under det forventede funderingsniveau
med forskydningsstyrke c,x < 30-40 kN/m2. Safremt den ngdvendige funderingsdybde kommer
naer de svage zoner, er det sandsynligvis mest fordelagtigt at fgre fundamenterne ned under den
slappe zone, alternativt kan de svage aflejringer udskiftes med komprimeret sandfyld eller
grovbeton. Under alle omstaendigheder skal der foretages en kontrol af gennemlokning af
underliggende slappe zoner iht. afsnit 5.4.
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5.3 Fundering pé fedt ler

Ved fundering pa ret fedt - meget fedt ler skal der tages hensyn til, at arstidsvariationer i lerets
vandindhold og beplantningens vandforbrug kan fordrsage udtgrring eller kvaeldning, som kan
medfgre beveaegelser i funderingen.

I de intakte aflejringer umiddelbart under fyld og muld er der truffet senglaciale aflejringer, som
er beskrevet ret fedt — meget fedt. Ved fundering i disse aflejringer kan generne begraenses ved
f.eks. at ileegge revnefordelende armering i fundamentet, gge funderingsdybden, udlzegge
damptaet folie pa leroverfladen og feelde Igvfeeldende og stedsegrgnne traeer i en afstand, som
beskrevet i Bilag D.

De aktuelle aflejringer af ret fedt - meget fedt ler er saerdeles fglsomme over for udtgrring og
opblgdning. Der skal derfor traeffes foranstaltninger, saledes dette ikke sker. Det vil for eksempel
sige, at der ikke ma forega faerdsel direkte pa rajordsplanum samt at membran og sandfyld med
videre skal udlaegges i takt med udgravningsarbejdet. Opblgdt og/eller udtgrret jord skal udskiftes
med indbygget sandfyld.

5.4 Styrke- og deformationsparametre
Funderingen skal projekteres i savel brudgraensetilstanden (ULS) som anvendelsesgraense-

tilstanden (SLS), hvor brudgraensetilstanden skal omfatte bade korttids- og langtidstilstanden.
Ved dimensioneringen kan fglgende karakteristiske styrke- og deformationsparametre samt
rumvagte anvendes:

Tabel 3: Styrke- og deformationsparametre

PorNg | Aftejring ok [°] | cux [kPal | v/y' [kN/m] | Eoeo [MPa]
Fyld, muld/ler 25 50 19/9 3
Fyld, sand 30 - 18/9 3
Bl _Bl4 Ler, Sm Sg 28 80-120 19/9 5-10
Silt/sand, Sm Sg 30 - 19/9 15-20
Fyld, ler 25 50 19/9 3
Ler, Ne Sg 25 80-170 19/9 10-20
B15.1 Morzeneler, Gl Gc og
Ler, Sm Ge 30 160 21/11 30
Overjord, ler/muld 25 50 18/8 3
S32 Ler, Ne Sg 25 25 19/9 3
Ler, Sm Sg 28 50-100 19/9 6-13
s35 Overjord, ler/muld 25 50 18/8 3
Ler, Sm Sg 28 30-150 19/9 3-17
Overjord, ler/muld 25 50 18/8 3
ca2040 | Moreneler, Gl Ge og 30 75-120 19/9 15-20
Ler, Gl Gc
Ler, Sm Gc 25 25-280 19/9 3-40
Overjord, ler/muld 25 50 18/8 3
C42050 | Sand, Sm Sg 36 - 19/9 30
Ler, Sm Sg 25 25-570 18/8 3-60

De angivne oedometermoduler, Ecep, er fastlagt ud fra Rambglls generelle erfaring med lignende
jordarter. For en mere praecis vurdering anbefales det, at der udfgres konsolideringsforsgg.
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Ved belastning kan den karakteristiske effektive kohaesion, c’x regnes som 10 % af den udraenede
karakteristiske forskydningsstyrke, cy,x, dog maksimalt 20 kPa. Ved aflastning, samt for fyldler, er
den karakteristiske effektive kohaesion, ¢’k = 0 kPa.

Ved beregning af baereevnen skal det sikres, at der ikke sker gennemlokning til eventuelt
underliggende svagere aflejringer. I givet fald skal baereevnen reduceres.

Miljeforhold

Idet projektomradet ligger udenfor omradeklassificeringen og ikke er kortlagt, er der ikke behov
for miljgprgver, og jorden kan anvendes frit bade indenfor og udenfor projektomradet.

Der er hverken under borearbejdet til de geotekniske boringer eller under den geologiske
bedgmmelse af jordprgverne registreret forhold, der tyder pa forurening af jorden. Det skal dog
understreges, at der ikke er foretaget en egentlig vurdering af de miljgmaessige forhold eller
udfgrt konkrete miljgundersggelser, ligesom mange forureninger ikke ngdvendigvis kan erkendes
ved syn eller lugt.

Safremt der traeffes forurenet jord under udfgrelsen, skal arbejdet standses, og Aarhus
Kommunes afdeling for Natur og Miljg skal kontaktes.

Torholdelse

7.1 Midlertidig
Med de trufne lavpermeable leraflejringer, forventes der generelt ikke vaesentlige

grundvandsproblemer i forbindelse med udgravning til fundamenter eller sandpude. Eventuelt
tilstrammende vand forventes at kunne fjernes ved simpel le&ensepumpning fra udgravningens
bund, eventuelt kombineret med afskaerende draen i udgravningssiderne.

Lokalt i boring B1_B14 kan der, ved udgravning til underside af fylden, vaere risiko for bundbrud i
smeltevandsleren grundet spsendt magasin i underliggende permeable lag af smeltevandssand/-
silt.

Der skal sikres en hurtig og effektiv bortledning af eventuelt tilstrammende vand for at undga
opblgdning af de intakte aflejringer. Opblgdt og/eller udtgrret jord skal udskiftes.

7.2 Permanent
For at sikre den permanente tgrholdelse af bygningen skal der etableres et dreensystem i henhold

til DS436, Norm for draening af bygvaerker mv. For det kommende byggeri anbefales det, at der
etableres et omfangsdraen med forbindelse til det kapillarbrydende lag.

Hvis de afdraenede gulvflader er stgrre end 30 m2 anbefales det for klasse 2 og 3, at der etableres
netdraen, jf. dreennormen DS436: "Norm for dreening af bygvaerker mv.”

Naboforhold

I henhold til Byggelovens §12 skal ethvert bygge- og anlaegsarbejde tilrettelaegges og udfgres
saledes, at omkringliggende bygninger og ledningsanlaeg med videre ikke beskadiges. Desuden
skal ejere/naboer modtage en skriftlig meddelelse om arbejdets art, omfang og opstartstidspunkt
mindst 14 dage forud for arbejdets pdbegyndelse.
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Udgravningsarbejdet kan give skader pd naerliggende bygninger og anlaeg. Safremt der ved
anlaegsfasens opstart forefindes naerliggende bygninger og anlzeg, anbefales det at disse
besigtiges og at der foretages en risikovurdering af nabokonstruktionerne inden arbejdet udfgres.
Besigtigelsen skal dokumentere eventuelle eksisterende skader (via for eksempel fotos,
revneregistreringer, nivellementer med videre) og risikovurderingen skal klarlaegge
nabokonstruktionernes funderingsforhold og behov for eventuelle forholdsregler.

Udfarelse

9.1 Geoteknisk tilsyn
I henhold til DS/EN 1997-1 skal der udfgres geoteknisk/geologisk tilsyn i forbindelse med

udgravninger for fundamenter for at sikre, at de ved dimensioneringen valgte forudsaetninger
overalt er opfyldt.

Hvis der ved tilsynet konstateres forhold imellem boringerne, som ikke blev afdaekket i boringerne
og som kan have betydning for det kommende byggeri, for eksempel blgdbund, skal
dimensioneringsforudsaetningerne revurderes.

Rambgll udfgrer gerne det geotekniske tilsyn.

Desuden skal der foretages komprimeringskontrol af indbygget sandfyld under fundamenter og
gulve for at sikre, at komprimeringsgraden er i overensstemmelse med det foreskrevne.

9.2 Sandpude
Udskiftningen til sandpuden skal ske savel under bygningen som indenfor linjer med anlaeg a =

1,5 fra overside baeredygtige aflejringer skeerende funderingsniveau 0,5 m udenfor
fundamentskant. Sandfylden skal bestd af lerfrit sand, der mindst opfylder kravene til
bundsikringsmaterialer kvalitet II i henhold til Vejdirektoratets gaeldende udbuds- og
anlzegsforskrifter, med det supplerende krav at U > 3. Sandfylden skal komprimeres til i middel
95% vibration malt med isotopsonde, idet ingen enkeltmaling m& veere mindre end 92%
vibration.

9.3 Udgravningsskraninger
Det skal sikres, at udgravningen ikke far indflydelse p3 stabiliteten af eventuelt eksisterende

bygninger og anlaeg i naerheden. Midlertidige udgravningsskraninger mod eksisterende
konstruktioner skal overholde de i SBi-anvisning 231, Fundering af mindre bygninger, afsnit 8.2
angivne graenseflader.

9.4 Fedt ler i udgravningsniveau
De aktuelle aflejringer af ret fedt - meget fedt ler er saerdeles fglsomme over for udtgrring og

opblgdning. Der skal derfor traeffes foranstaltninger, saledes dette ikke sker. Det vil for eksempel
sige, at der ikke ma foregd faerdsel direkte pa rdjordsplanum, der skal sikres hurtig og effektiv
afvanding, arbejdet skal udfgres i tgrvejr og sandfyld skal udlaegges i takt med
udgravningsarbejdet. Opblgdt og/eller udtgrret jord skal udskiftes med indbygget sandfyld.

9.5 Arbejdsmiljg
Idet byggeriet kan give anledning til stgj- og vibrationsgener, skal disse emner indga i

kortlaegningen af arbejdsmiljg samt handteres i Plan for Sikkerhed og Sundhed (PSS). Herudover
kan der veere miljgmassige hensyn som fglge af forurenet jord og grundvand, der ligeledes skal
handteres i PSS.
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10. Supplerende undersggelser

Dette er en geoteknisk placeringsundersggelse. Nar byggeriets placering og udformning er
naermere fastlagt, kan det vaere ngdvendigt at udfgre supplerende geotekniske undersggelser
svarende til en geoteknisk parameterundersggelse sdledes, at kravene til en projektundersggelse
er opfyldt i henhold til Eurocode 7, DS/EN 1997-1 og -2. Safremt naervaerende undersggelse viser
sig at vaere daekkende for byggeriet skal der udarbejdes en geoteknisk undersggelsesrapport pa
baggrund af oplysningerne om byggeriet og de allerede udfgrte geotekniske undersggelser.
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- 7| LER, fedt, enk. lille plr., stribe m. okkerudf., mgrkt
grat, khl.

|
\

8| MORANELER, ret fedt - fedt, sv. siltet, sv. sandet,
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43

Fy

Fy

Fy

Fy

Ne

Ne

Ne/

Sm

Gl

Sm

Re

Re

Re

Re

Sg

Sg

Sg

Gc

Gc

30

W (%) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer.

O® 100 200

300

Crv,Cfv ('kPa)

Pejlergr: 1: @25

Boremetode: 6" foret boring

Projektion: DKTM2

X: 409696 (m) Y: 1232567 (m) Plan: Bilag 1

Sag: 1100047765

Lisbjerg

Boret af: Jysk Geoteknisk A/S Dato: 2023.07.10 Bedgmt af: MBHN DGU Nr.: Boring: B15.1

Udarb. af: CKAD

Kontrol:

BDP

Godkendt: CKAD Dato: 2023.08.29 Bilag: Bilag 2.2

S.1/1

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.04.18 PSTG 28-01-2025 13:48:48




Bilag 3 — Eksisterende boringer



Dybde

9-‘

BRegister - PSTGDK 2.0 - 06/10/2005 13:13:27

o =]
[=] £ -
2943 |2 Ao =
Forsegsresultater 5E 8 [B] & Jordart Karakterisering ) 3
¥J o lg| Z T <
DVR90 +51,2
-
LERMULD, sandet, merkebrunt Ov Re
K LERMULD -"- Ov Re
w
K Q LERMULD, svagt sandet, sort Ov Re
\ D
A | P
ol \\ i 54 LER, ret fedt, med sandlaminae, guigrat Ne Sg
| \ .
A s
\ .
(0] {—- 115| LER, ret fedt, med sandpletter, med planterester,
L 49 / gulgrat, nesg
I .
7 /
/ ) / —] 116| LER, ret fedt, med sandpletter, guigrat Sm Sg
: (7
/ 5
Q / — 117| LER, steerkt siltet, med sandlag, guigrat Sm Sg
s L o
N 1 /
ke :: / — 118| LER, ret fedt, med okker, gulgrat Sm Sg
\\ (L /
\ l
TBEMS'TT' .A-——- 119| LER, fedt, brungrat Sm Sg
i—-(‘ 47
Cvr Cv
46
] 45
44
43|
- 42
O 10 20 30 W (%)
@) 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m?)
X 10 100 1000 10000Pid
Boremetode : Foret rotationsboring 6"
X : 223664 (m) Y : 198612 (m) Plan :
Sag : 26848 Lisbjerg
Ing. Geolog :SFJ Boret af : GEO JEJ Dato: 2005-09-29  DGU-nr.: Boring : S32
Udarb. af: OKP Kontrol : GRP Godkendt : NIO Dato : 2005-10-06 Bilag: 31 S.1/1
Saralyst Allé 52, 8270 Hejbjerg .
—
( ": I:O tif 8627 3111 , www.geoteknisk.dk Bor epr ofil




Dybde

g

BRegister - PSTGDK 2.0 - 07/10/2005 09:04:12

2 g 2
0] o > & .
Forsegsresultater 5 8 [B] . Jordart Karakterisering oy ﬁ
¥I o o] z < <
DVR90 +51,5
; 1
K Cvr 120 LERMULD, sandet, med radder, markebrunt Ov Re
Q p Sten
3 /Ej — 51 121| LERMULD, sortbrunt Ov Re
w
K Q_ — 122| LER, ret fedt, med sandlamninze, grat Sm Sg
PID Sten . % /
\\\ %
- o~ —t s50[¢/}H 123| LER, siltet, fedt, med sandlaminae, grat Sm Sg
™% 7.
Tt 7
ho) 7 A 124| LER, fedt, svagt sandet, brungrat Sm Sg
1 /
| 1) /
: Ih—t 49 / - 125| LER, fedt, brungrat Sm Sg
\ : 1 /
[
\ Tor[20054¢-04 a1l P (A Sm sg
b w
d 48
Cyr Cv
a7
46
45
44
43
0 10 20 30 W (%)
O 100 200 300  Cv,Cvr (kN/m?)
X 10 100 1000 10000Pid
Boremetode : Foret rotationsboring 6"
X : 223735 (m) Y:198601 (m) Plan:
Sag: 26848 Lisbjerg
Ing. Geolog :SFJ Boret af : GEO JEJ Dato : 2005-09-29 DGU-nr.: Boring : S35
Udarb. af : OKP Kontrol : GRP Godkendt : NIO Dato : 2005-10-06 Bilag: 34 S.1/1
Saralyst Allé 52, 8270 Hejbjerg .
—
( ": [O tif 8627 3111 , www.geoteknisk.dk Boreprofil




Udarb. af : e Rontrol : szs Godkendt :e74”

Dato : gpo/23 Bilag nr.: 107

u,_.lé a 2 "
Forsegsresultater gg CXY E & Jordart  FKarakterisering L
= |[a3la =2 2 4
™
[ +50 ey
3
B g
PRI ZREY 7, -
@ P = 200 MULD, stzrkt leret,sandet Ov Re
§ 201| MULD, ) Ov Re
v o 1
[2) ___—mﬂ" 202| Fo- MULD,starkt leret,sandet,svagt gruset Ov Re
| A “Fn. LER,stzrkt sandet,gruset,muldet Ov Re
\\ 1
\\\ :
N i ) |— 203| LER,ret fedt og MORENELER,ret fedt,sandet, Gl Gc
% ] / gruset
] ‘
N 1 / 204 Fo. LER,fedt,med sandlaminz Sm Gc
O‘ - f)'/. “Fn. MORENELER, sandet, svagt gruset Gl Gc
Q‘ \ i L F
r 7 /
sl
1\\!'\\ N ?— 205| LER,fedt Sm Ge
140 I &
vortEs SERR [\ 206| Fo- IBR.Tet fedt Sm Ge
Al © /. “Pn. LER,fedt Sm Ge
d ] ]
S \\ e A s
] I i
\ \ A = /— 207| LER,ret fedt Sm Ge
I
L : 1 /
N ] Z‘l 208| LER,fedt Sm Ge
\3 TOR
e B +5
+44
+43
442
+1
O 10 20 30 W (%)
1 I I I 1 1 I
A 14 18 22§ (kN/m3)
| 1 I | 1 1 I
o 100 200 300 cv,Cvr (kN/m?)
I 1 T 1 1 1 I
v 10 20 30 N (Slag/30cm)
I ] I I ] T 1
|| 1 I I 1 1 1
20 40 60 R (fomd./20cm) | X : Y i Plan :
SAG : 14011523 Lisbjerg
Strakning : Boret af : GI KP Dato : 951020 DGU-nr.: Boring :  C42040

Geoteknisk Institut

Boreprofil




1
=] 1 =]
Forsegsresultater ‘Z‘Eg" § ,;| Jordart  Karakterisering = g
2 |[ad& H 3 =2
2
(=4
#51] 4
=
7 Y AN AN 7, 5
¥ -.|— 191 MULD,stzrkt leret,sandet Ov Re
: —~— 192| MULD, leret,starkt sandet,svagt gruset Oov Re
1
193| SAND,mellem, svagt siltet,med lerpartier Sm Sg
Cvr Cv J
Q ¥ Sig 194| LER,fedt,svagt sandet Sm Sg
§ ‘:'9__ 195| LER,fedt,med sandlaminz Sm Sg
L\ \\ s A-
'GCX 119 g
>'S\ \‘\ —#= 196| LER,ret fedt,med sandlaminz Sm Sg
O
q ,}\ 197| LER,ret fedt,med siltparti Sm Sg
i T~
1" qv.
1- 1‘ \\W‘ /
= o~ 47 ?-—- 198| LER,ret fedt,med sandlaminz Sm Sg
e ’ I "
o 1 :
"R’ 7 Tl / 199] Fo- LER,ret fedt,med sandlamina Sm Sg
A= & _ ; “Fn. LER,starkt siltet,med sandlaminz Sm Sg
5 | & w T’;’R by=571
G 951031,
+6
+5
+4
4
+42
O 10 20 30 W (%)
T T T T T T T
A 14 18 22 & (kN/m?)
T T T T T T T
o 100 200 300  Cv,Cvr (kN/m?)
T T T T T T T
v 10 20 30 N (Slag/30cm)
| 1 | I 1 I I
T T T T T T T
20 40 60 R {;‘Omd.IZOt:m) X : 1 Plan :
SAG : 14011523 Lisbjerg
Strakning : Boret af : GI KP Dato : 951020 DGU-nr.: Boring : (42050

Udarb. af : ez«  Konmtrol : /7227 Godkendt : g4~ Dato : #6722  Bilag nr.: 108

Geoteknisk Institut

Boreprofil




Forsggsresultater

Jordartssignatur

Situationsplan

Boreprofil

FYLD O@
o
MULD

MULD, sandet

MORAENESAND

MORAENESILT

MORANELER

RO DPORS

Pumpeboring " Prgvenummer
1|—Glas prove
Pejleboring
2 [ Intakt prgve/
rerprgve
Miljgboring p

Boring uden prgver

Boring med prgvetagning

3 |*—— Omrgrt prove

4 |*—= Stor omrgrt prove

o
59
0
KALK (KRIDT)
; Boring med prgver og
SAND, muldet ; 0
é’ FLINT vingeforsgg Laggreense
6 | Kerne prove
CPT forsgg P
SAND, muldpartier KLIPPE
Sondering, rammesonde
Q I~
Q0| sTen - | eymE Geologiske forkortelser Pejlergr
e Miljg Alder 1 > Indtagsnr.
_ T o =
© L Br Brakvand Pg Postglacial 2
0 . GRUS L SKALLER Fe Ferskvand Sg Senglacial ggg
FI  Flydejord Al Allergd — Beton
— — Gl Gletscher Gc Glacial g -
o N By Ma Marin Ig Interglacial g
- saND || Terv Ne Nedskyl Is Interstadial {*T—Fyld
L i O Overjord Te Terticer 5
L] L Sk Skredjord Ng Neogen S 2016.01.07 yap
B B Sm Smeltevand Pn Palaeogen Z| == - GVS
. ] Vi Vindaflejret Pi  Plioceen ®
| s L TORVEDYND Vu Vulkansk Mi  Miocaen 2
L 1 Fy Fyld Ol Oligocaen a T Bentonit
7_ — Eo Eocaen
b Pl Paleeocaen
LER PLANTERESTER S| Selandien o—o Filtergrus
/ 2 Da Danien .
— Kt Kridt Filterrgr
Ms Maastrichtian
I moraeneaflejringer kan der forventes Se Senon 1
sten og blokke, der ikke ses i boringerne. Re Recent - e
Definitioner
Signatur Emne Fork. [Enhed | Beskrivelse
o Vandindhold w [%] Vand i % af tgrstofvaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgraense WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsindex P [%] IP = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
| Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Vaegttab ved glgdning i % af tgrstofvaegten
X Reduceret Glgdetab glr [%] gl - ka
® Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af tgrstofvaegten
-/(+)/+/++ Kalkprgve kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: staerkt kalkholdigt
++/+/(+) Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
-/--/?/-?/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lzengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
-- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedgmmes
-?/+7? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5| Haerdningsgrader H1: Uhzerdnet, H2: Svagt heerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt haerdnet, H5: Meget
staerkt haerdnet
Gradering U<3: Enskornet, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
[ Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] | Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
(@) Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] | Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrgrt jord
Sonderingsmodstand
- Belastet spidsbor RSP N200 Antal halve omdrejninger pr. 200 mm nedsynkning
- Svensk rammesonde RRS N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
- Let rammesonde RLSD N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
v - SPT-sonde, lukket/8ben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning
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Udfgrelse

Materialer

Etablering af en sandpude skal foretages ved
udskiftning af alt muld, overjord og ikke bzeredygtige
aflejringer ned til overside af beeredygtige aflejringer
(OSBL).

Udskiftningen skal foretages under hele bygningen sdvel
som indenfor linjerne a=1,5 fra yderkant af
fundamenternes underkant og a=1,0 mindst 1 meter fra
yderkant af fundamenternes underkant.

Princippet for udskiftningsprofilet er skitseret i
ovenstdende figur.

Geometrien af udskiftningsprofilet kan muligvis
reduceres, safremt der foretages beregninger af de
faktuelle forhold i ULS og SLS greensetilstanden jeevnfgr
EC7 med tilhgrende nationalt anneks.

Opbygningen af sandpuden foretages ved udlzeegning af
lag pa 0,2-0,4 m. Hvert lag skal komprimeres effektivt
ved mindst 3-4 overkgrsler med vibrationsvalse eller en
tung pladevibrator. Der skal tilstraebes en ensartet
indbygning.

En sandpude kan kun etableres og komprimeres
forsvarligt i en tgr udgravning.

Safremt sandpudens tykkelse er lille, skal
gennemlokningsproblematikken undersgges.

Sand- og grusfyld skal benyttes som materiale til
sandpuden.

Materialet skal mindst opfylde kravene til
bundsikringsmaterialer kvalitet II, med det
supplerende krav at U > 3.

Materialet skal desuden veere rent, dvs. at
indholdet af organiske stoffer udtrykt ved
glgdetabet (reduceret for kalkindhold) ikke ma
overstige 1%.

Kontrol

Der skal udfgres geoteknisk kontrol af
udgravningen forud for opbygning af sandpuden
for at sikre, at OSBL er truffet inden for hele
udgravningsprofilet samt sikre, at de
geotekniske forudsaetninger overalt er opfyldt
jeevnfgr den geotekniske rapport.

Materialet til sandpuden komprimeres til 95%
vibration i middel og 92% vibration som
minimum, malt med isotopsonde.

Det skal sikres, at den fastsatte
komprimeringsgrad opnas i hele lagets tykkelse.

RAMBGOLL

Bilag C
Sandpudefundering

Rev. 2020-09-25




Fundering pa ret fedt ler
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Kapillarbrydende lag

< 00

Ret fedt ler %

Min. funderingsdybde under terraen: 0,9 m

0,2% gennemgadende revnefordelende
armering for oven og for neden.

Lgvfeeldende traeer og buske feeldes inden
deres hgjde bliver 1,5 gange sd stor som
afstanden til bygningen og stedsegrgnne
traeer inden deres hgjde bliver 2 gange s
stor som afstanden til bygningen.
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Min. funderingsdybde under terraen: 1,2 m.
De nederste ca. 0,3 m direkte mod intakt
jord.

0,2% gennemgaende revnefordelende
armering for oven og for neden.

Afrgmningsfladen skal afdeekkes med
dampteet folie.

Lgvfaeldende traeer og buske fzeldes inden
deres hgjde bliver lige sa stor som
afstanden til bygningen og stedsegrgnne
treeer inden deres hgjde bliver 2 gange s3
stor som afstanden til bygningen.
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Meget fedt ler

/

Min. funderingsdybde under terraen: 1,5 m.
De nederste 0,6 m direkte mod intakt jord.

0,2% gennemgaende revnefordelende
armering for oven og for neden, som
armeres sammen med en armeret
betonplade.

Afrgmningsfladen skal afdeekkes med
dampteet folie.

Lgvfeeldende traeer og buske faeldes inden
deres hgjde overstiger 2/3 af afstanden til
bygningen og stedsegrgnne traeer inden
deres hgjde bliver 2 gange sa stor som
afstanden til bygningen.
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