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Sammenfatning

Aarhus kommune planlaegger at seelge/udvikle arealer mellem Lisbjergvej og
Lisbjerg Buen i Lisbjerg. Denne undersggelse daekker projektomrade F1400 samt
en undersggelse af et NFI-omrade der overlapper projektomradet.

NIRAS har sammenfattet denne rapport p& baggrund af eksisterende boringer
udfgrt af hhv. NIRAS og GEO samt tre supplerende boringer, der er udfgrt i
forbindelse med udvidelse af projektomradet. Der er desuden udfgrt geofysisk
kortlaegning med DualEM og to nedsivningsforsgg i NFI-omradet, som er
indarbejdet i denne rapport.

Undersggelsen omfatter i alt 26 geotekniske boringer, hvori der under 0,34 1,6 m
muld, fyld og overjord er truffet baeredygtige senglaciale/glaciale aflejringer af
smeltevandsler, -silt og —sand samt glacialt moraeneler og moraenesand.
Boringerne er afsluttet i baeredygtige aflejringer 3,0-10,0 m under terraen (m u. t.)

Ud fra de geotekniske boringer vurderes det, at funderingsmetoden i omradet
generelt m3 forventes udfgrt, som en direkte fundering kombineret med ekstra
fundering i form af sandpudefundering.

I 17 ud af de 26 boringer er der ikke registreret vandspejl. I de resterende
boringer er der registreret vandspejl 0,7 @ 2,9 m u. t., som vurderes at vaere
sekundaere vandspejl over impermeable aflejringer. I to boringer er der truffet
spaendte vandfgrende sandlag under leraflejringer.

Ud fra de registret vandspejl vurderes der umiddelbart ikke behov for en
midlertidig grundvandssaenkning, dog skal der i forbindelse med udgravning, tages
hensyn til at der er truffet spaendte magasiner.

Der er ikke i de analyserede prgver truffet forurening, men det anbefales, at der
udfgres supplerende miljgprgver af fyldjord, eftersom der er truffet indhold af
byggeaffald (tegl) ligesom der vurderes at vaere omrader, som kan vaere opfyldte.

Nar der foreligger et konkret projekt, skal omfanget af supplerende undersggelser
vurderes og tilpasses projektet
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Figur 1.1: Projektlokalitet er
indtegnet med rgd og NFI-
omrédet er indtegnet med bl8.

Planen er nordvendt
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Indledning

Aarhus kommune planlaegger at salge/udvikle arealer mellem Lisbjergvej og
Lisbjerg Buen i Lisbjerg. I den forbindelse har NIRAS udfgrt en geoteknisk
undersggelse, som daekker projektomrade F1400 samt en undersggelse af et
nitratfglsomt indvendingsomrdde (NFI-omrade), der overlapper projektomradet.

NIRAS har sammenfattet denne rapport p& baggrund af eksisterende boringer
udfgrt af hhv. NIRAS og GEO samt tre supplerende boringer, der er udfgrt i
forbindelse med udvidelse af projektomrddet. Der er desuden udfgrt geofysisk
kortlaegning med DualEM af hele omradet og to nedsivningsforsgg i NFI-omradet,
som er indarbejdet i denne rapport.

Projektomradets placering fremgar af figur 1.1.

Ifglge historiske luftfoto tilbage til 1944, har arealet siden dengang og frem til i
dag veeret anvendt til landbrug og der er kendskab til, at der pa flere af arealerne
er etableret draen. Neer boring B19 ma der forventes at vaere et fordybet omrade,
som formentlig er udjaevnet med fyld. I dag ligger hele projektomraddet hen som
graesmarker, men den sydlige del af projektomradet graenser op til nyligt etableret
vejanlaeg.

I henhold til jordartskort (1:25.000) kan der i den gverste meter forventes
aflejringer af glacialt moraeneler og smeltevandssand.

Rapporten er sammenfattet pd baggrund af kendt viden og omfatter derfor en
beskrivelse af de boringer der er udfgrt indenfor det specifikke projektomrade.

Der foreligger ikke noget projekt for arealet.
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Undersggelsens omfang

Grundlaget for denne rapport er allerede udfgrte og kendte boringer udfart af hhv.
NIRAS og GEO. Desuden er der udfgrt en geofysisk kortlaegning, og pa bagrund
heraf, udfert 3 supplerende boringer samt 2 nedsivningsforsgg i NFI-omradet.

Aarhus Kommune har udleverede geotekniske undersggelser udfgrt af GEO i andre
henseender. De specifikke undersggelser er opstillet i afsnit 7.

Undersggelsesomfanget svarer til en geoteknisk placeringsundersggelse i henhold
til Eurocode 7.

Nar der foreligger konkrete planer for udformning af salgsarealer og placering af
bygninger, skal der ubetinget udfgres en geoteknisk parameterundersggelse
tilpasset det konkrete areal.

Feltundersggelser og eksisterende boringer

Med Franck Miljg- og Geoteknik som boreentreprengr blev der d. 13. maj udfgrt 3
supplerende boringer benaevnt B100-B102. Boringerne blev udfgrt med mobilt
borevaerk, som forede boringer, og er fgrt til 3,0 m u. t. De 3 supplerende
boringer er udfgrt i forbindelse med udvidelse af projektomradet og for at daekke
NFI-omradet, som ikke var daekket af eksisterende boringer.

NIRAS har tidligere udfert geotekniske undersggelser pa projektomradet. Med
Franck Miljg- og Geoteknik som boreentreprengr blev der d. 30. august og frem til
den 4. september udfgrt 16 boringer, bensevnt B17-B32, hvoraf 6 af disse
boringer, B17 - B22 ligger indenfor projektomrade F1400. Boringerne blev udfgrt
med mobilt borevaerk, som uforede boringer, og er fgrt til 3,0 meter under terraen.

Aarhus Kommune har fremsendt geotekniske rapporter fra tidligere undersggelser
i omradet udfert af GEO jf. afsnit 7. Ud fra disse rapporter, er der fundet 17
boringer, som ligger indenfor eller naer projektomrdde F1400. Boringerne er udfgrt
i perioden mellem 1976-2011 og er derfor udfgrt fgr anlsegsarbejdet syd for
omradet. Forholdene kan derfor se anderledes ud end det som boringerne antyder.

Med undtagelse af en enkelt lagfglgeboring, er alle boringer udfgrt som
geotekniske boringer, iht. DGF Bulletin no. 14.

Til vurdering af miljgforholdene er der i boringerne B100-B102 udtaget prgver i
poser samt glas. Prgverne er udtaget i fyldjorden som sgjleprgver samt en enkelt
punktprgve i toppen af intaktjorden. Den videre bearbejdning af miljgprgverne er
foretaget af NIRAS. Analyseresultater og jordklassifikation er vedlagt som Bilag 2.
Analyserapporter er vedlagt som Bilag 3. Resultaterne fra miljganalyserne samt
miljeprgverne fra de eksisterende boringer er opsummeret i denne rapport.

Indmalte koordinater og terraenkoter ved boringerne fremgar af de respektive
boreprofiler, Bilag 1. Koter referer til DVR90 og DNN og koordinater til
UTM32EUREF89 og System 341], og der ggres derfor opmaerksom p& den
hgjdemaessige forskel der er mellem DVR90 og DNN i Aarhus. Iht. KMS er DNN-
koten 5 cm stgrre end DVR90-koten.

Boringernes placering fremgar af situationsplanen i Bilag S.
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Tabel 3.1: Resultater af hgjest
registreret vandspejl.
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Laboratorieundersggelser
For de geotekniske boringer har hhv. NIRAS og GEO udfgrt standard
klassifikationsforsa@g.

Resultaterne af feltarbejdet og provebedgmmelser er optegnet pd geotekniske
boreprofiler, der er vedlagt som Bilag 1. Signaturer og definitioner fremgar af Bilag
A.

Resultater

Jordbundsforhold

I boringerne er der generelt pd de forste 0,3 4 1,6 m u. t. truffet muld, fyld og
overjord. De recente aflejringer er underlejret af senglacialt/glacialt
smeltevandsler, -silt og —sand samt glacialt moraeneler og -sand til boringernes
slutdybde 3,0-10,0 m u. t.

Der er i boring B100, B17, B18, B19, B20, B21, S4, S5, S11, S12, S16, SP7, SP8,
C42140 indenfor de gverste ca. 3 m, truffet aflejringer af fedt og meget fedt
senglacialt/glacialt smeltevandsler og glacialt moraeneler.

Da der tidligere har vaeret landbrugsaktivitet i omrddet, ma der forventes
vekslende maegtigheder af fyld og obstruktioner som draensystemer, ledninger
m.m., som skal hdndteres i forbindelse med jordarbejdet.

Vandspejlsforhold

Generelt er boringerne pejlet ved borearbejdets afslutning og nogle boringer er
genpejlet 1-3 uger efter borearbejdets afslutning. Det skal bemaerkes at
boringerne er pejlet pd forskellige tidspunkter fra 1991-2019. Det hgjest
registreret vandspejl i de enkelte boringer fremgar af tabel 3.1.

Terraen Kotesystem
_- hgjest relstreret

| (kote) | | (mu.t) | (kote") |

B100 Supplerende boring +73,9 DVR90 >3,0 <+70,9
B101 Supplerende boring +74,4 DVR90 >3,0 <+71,4
B102 Supplerende boring +72,2 DVR90 2,4 +69,8
B17 NIR_10400588-011 +74,9 DVR90 >3,0 <+71,9
B18 NIR_10400588-011 +72,1 DVR90 >3,0 <+69,1
B19 NIR_10400588-011 +67,0 DVR90 2,9 +64,1
B20 NIR_10400588-011 +67,1 DVR90 >3,0 <+64,1
B21 NIR_10400588-011 +69,8 DVR90 2,9 +69,8
B22 NIR_10400588-011 +68,4 DVR90 >3,0 <+65,4

C42120 GEO_14011523 +63,0 DNN 2,9 +60,1
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Terraen Kotesystem
_- hgjest relstreret

| (kote”) | | (mut) | (kote?) |

C42121  GEO_14011523 +64,5 DNN >4,0 <+60,5
C42140  GEO_14011523 +66,2 DNN >3,5 <+62,7
C42150  GEO_14011523 +69,1 DNN >4,0 <+65,1
C42160  GEO_14011523 +71,3 DNN >5,0 <+66,3
C42170  GEO_14011523 +72,4 DNN >6,0 <+66,4
s1 GEO_26848 +67,2 DVR90 >3,0 <+64,2
s4 GEO_26848 +67,2 DVR90 >3,0 <+64,2
S5 GEO_26848 +65,6 DVR90 >3,0 <+62,6
si1 GEO_26848 +69,3 DVR90 2,5 +66,8
S12 GEO_26848 +68,9 DVR90 >6,0 <+62,9
S16 GEO_26848 +65,2 DVR90 >3,0 <+62,2
610 GEO_14006833 +69,8 DNN 1,1 +68,7
620 GEO_14006833 +69,5 DNN 1,4 +68,1
B208 GEO_14006833 s - - s
SP7 GEO_34897 +65,3 DVR90 1,2 +64,1
SP9 GEO_34897 +66,7 DVR90 0,7 +66,0

*) Forskel p§ DNN og DVR90 er i Aarhus kommune -0,05 m. (DNN>DVR90)

I boring B100, B101, B17, B18, B20, B22, C42120, C42121, C42160, C42170, S1,
S4, S5, S12, S16 og B208 er der ikke registreret vand. De registrerede vandspejl
er beliggende mellem kote +60,1 og kote +68,7, svarende til 0,7 &4 2,9 m u. t. De
registrerede vandspejl vurderes generelt at vaere sekundaere vandspejl. I boring
SP7 og SP9 er der truffet spaendte vandfgrende sandlag under leraflejringer.

Da der er truffet lavpermeable aflejringer, ma der forventes arstids- og
nedbgrsafhaengige, sekundaere grundvandsspejl eller nedsivningshorisonter,
hvorfor der kan veaere hgjere liggende og sekundaere vandspejl. I lavninger kan der
tillige forventes vandspejl i niveau med terraen.

DualEM

I forbindelse med den geotekniske undersggelse af det fremtidige
byggemodningsomrade i Lisbjerg, har NIRAS udfgrt en geofysisk kortlaegning med
DualEM, der straekker sig over 24 ha. Med den geofysiske kortlaegning, er det
muligt at vurdere jordens elektriske ledningsevne ned til 6 m u. t., og herudfra
kan der udledes viden om geologien og dermed nedsivningspotentialet i omradet.
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Figur 3.1: Geofysisk kortlagt
omréde.

Middelmodstandskortet i
intervallet 1,5-2,0 m u. t. med
placering af geotekniske
boringer.

Planen er nordvendt
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Med udgangspunkt i de geofysiske malinger, er der udpeget placering af
supplerende geotekniske boringer i NFI-omrddet og optimal placering af
nedsivningstestene.

DualEM udstyret anvender GCM-metoden (Ground Conductivity Meter).
Feltarbejdet er udfgrt d. 7. maj 2019.

Tolkning af DualEM-resultater

Det primaere formal med den geofysiske kortlaegning er at vurdere
nedsivningspotentialet i projektomradet og i det overlappende NFI-omrade. Haje
elektriske modstande (>80 ohmm - gule og rgde farver) tolkes som sandede og
grusede aflejringer, med god nedsivningsevne.

Generelt vurderes det, at der i intervallet 0-0,5 m u. t. er flere omrader med hgje
modstande. I de underliggende halve metersintervaller ned til 2 m u. t.
indskraenkes hgjmodstandsomraderne til den nordvestlige del af projektomradet. I
1 meterintervallet fra 5 til 6 m u. t., er hgjmodstandsomrédet indskraenket til et
meget begraenset omradet i nordvest, hvori boring B101 og B102 er placeret samt
nedsivningsforsgg er udfgrt.

For de konkrete middelmodstandskort i halve og hele metersintervaller fra 0,0 a
6,0 m u. t., henvises der til bilag 2.1 og bilag 2.2. Af figur 3.1., fremgar det
kortlagte omrdde i intervallet 1,5-2,0 m u. t.

Resistivitet [Ohmm]:

RS © -

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

.

B100

B18 | (2C42170

(B2 .42 60586 100
O 0B E208.. 54
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Den geofysiske kortlaegning stemmer godt overens med de udfgrte boringer. Med
DualEM er hgimodstandsomraderne blevet afgraenset horisontalt, hvilket giver et
overblik over nedsivningsmulighederne pa projektomradet.
Nedsivningsmulighederne vurderes i afsnit 4.3.

Miljgforhold

Miljgundersggelsen for det aktuelle delomrade, som er udfgrt af NIRAS i 2018 /6/,
omfatter analyse af jordprgver fra seks boringer, benaevnt B17-B22. Arealerne er
ikke kortlagt eller omradeklassificeret. Placeringen af boringerne fremgar af bilag

S.

NIRAS har den 13. maj 2019 udfgrt 3 supplerende boringer, B100-B102. Der er
udtaget to prgver fra hver boring til analyse.

Indenfor det aktuelle delomrade er der tidligere udfgrt 17 boringer i hhv. 1995 /1/,
2005 /2/, 1991 /3/ og 2011 /4/, /5/.

Der er ikke udtaget prgver til analyse fra de boringer, som er udfgrt fgr 2005. Der
er derfor foretaget en vurdering af, om jorden bestar af fyld eller intakt jord og om
der evt. er forekomster af affald i fyldlaget.

Der er i de tre udfgrte boringer i 1991 (610, 620 og B208) /3/, fundet hhv.
lermuld, sand- og/eller muldfyld til maks. 1 m u.t.

Der er i de seks udfgrte boringer i 1995 (C42120, C42121, C42140, C42150,
C42160 og C42170) /1/, fundet hhv. sandet og leret muld og ler med muldpartier
til maks. 1,1 m u.t.

Fra undersggelsen i 2005 /2/ ligger seks boringer i delomrédet: boring S1, S4, S5,
S11, S12 og S16. I boring S11 er der i dybden 0,8-1,3 m u.t. truffet leret fyldjord
med teglstykker. Der er ikke konstateret indhold af tegl eller andre tegn pd
forurening i fyldjorden i boringen fra terrzen til 0,8 m u.t. eller i de gvrige udfgrte
boringer.

Der er udtaget analyser fra boringerne ved at blande prgverne med hinanden.
Eksempelvis er jordprgver fra S1, S2, S5 og S6 (0,2-0,5 m u.t.) blandet sammen
og analyseret som en samlet prgve. Prgverne er analyseret for indhold af
totalkulbrinter, PAH’er og metaller hos Milana A/S. For yderligere beskrivelse af
opblanding af prgver, analyserapporter mv. henvises til /2/.

Der er ikke ved analyse af blandeprgver, hvori S1, S4, S5, S11, S12 eller S16
indgar, fundet indhold af totalkulbrinter, PAH’er eller metaller der overskrider
Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterium for fglsom arealanvendelse.

Fra undersggelser i 2011 ligger to boringer i udkanten af delomrddet: SP7 /4/ og
SP9 /5/. Der er ikke analyseret jordprgver ved disse undersggelser. I stedet er
resultater fra analyse af blandeprgver fra de naerliggende boringer fra den tidligere
udfgrte undersggelse i 2005 /2/ anvendt. I SP7 er der fundet fyld (lermuld) til 0,7
m u.t., mens der i SP9 kun er fundet fyld (ler med muld) til 0,3 m u.t.

Der er ikke ved analyse af blandeprgver fra omradet hvor SP7 og SP9 er udfart,
fundet indhold af totalkulbrinter, PAH’er eller metaller der overskrider
Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterium for fglsom arealanvendelse.
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Tabel 4.1: Terreenniveau samt
niveau for OSBL og VSP.
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Der er ved undersggelsen i 2018 /6/ udtaget og analyseret en blandeprgve fra
B17, B18 og B21/0-0,5 m u.t., en blandeprgve fra B18 og B21/0,5-1,5 m u.t., to
jordprgver fra B19 og B20/0-1,0 m u.t. samt en prgve fra B22/0-0,5 m u.t.
Prgverne er udtaget 0-1,5 m u.t. i hhv. fyld og muld.

Der er udfgrt kemisk analyse for indhold af totalkulbrinter (olie), PAH-forbindelser
(tjeere) samt 6 tungmetaller (cadmium, chrom, kobber, nikkel, bly og zink).
Analyser er udfgrt af VBM Laboratoriet.

De analyserede jordprgver bestar fyldjord og muldlag eller intakte jordlag. Der er
ikke ved analyse af prgverne fra B17-B22 fundet indhold af totalkulbrinter, PAH’er
eller metaller der overskrider Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterium for fglsom
arealanvendelse.

Der er ved den supplerende undersggelse i 2019 udtaget og analyseret en
sgjleprgve og en punktprgve fra hver af de tre boringer B100, B101 og B102.
Sgjleprgverne er udtaget 0-0,7 m u.t. i hhv. muld- og sandfyld. Punktprgverne er
udtaget i hhv. 0,6, 0,8 og 0,7 i intakt jord.

Der er udfgrt kemisk analyse for indhold af totalkulbrinter (olie), PAH-forbindelser
(tjeere) samt 6 tungmetaller (cadmium, chrom, kobber, nikkel, bly og zink).
Analyser er udfgrt af VBM Laboratoriet.

De analyserede jordprgver bestar fyldsand, muld eller intakte jordlag. Der er ikke
ved analyse af prgverne fra B100-B102 fundet indhold af totalkulbrinter, PAH’er
eller metaller der overskrider Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterium for fglsom
arealanvendelse.

Vurderinger

Funderingsforhold

Ud fra de udfgrte boringer vurderes det, at funderingsmetoden i omrédet generelt
ma forventes udfgrt som en direkte fundering. Stedvist er der eventuelt behov for
ekstra fundering i form af en sandpudefundering.

Det endelige omfang af ekstra fundering skal ubetinget fastleegges ved
supplerende geotekniske undersggelser for de konkrete byggeprojekter.

Der ggres opmaerksom p3, at der lokalt kan forventes fyld og omgravede
aflejringer vilkarligt pa arealet omkring eksisterende vejanlaeg, draanede omrader
samt ledningsgrave.

For samtlige boringer er der i tabel 4.1 angivet niveau for overside baeredygtigt lag
(OSBL) sammen med terraenniveau og hgjest registreret vandspejl (VSP).

Boring

ey T e | e | e

B100 +73,9 DVRS0 0,5 +73,4 <+70,9
B101 +74,4 DVRS0 1,2 +73,2 <+71,4
B102 +72,2 DVRS0 0,4 +71,8 +69,8

10
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orin
© o) | [ uo] Gow) | o)

B17 +74,9 DVR90 0,3 +74,6 <+71,9
B18 +72,1 DVRS0 0,6 +71,5 <+69,1
B19 +67,0 DVR90 1,0 +66,0 +64,1
B20 +67,1 DVRS0 0,5 +66,5 <+64,1
B21 +69,8 DVR90 1,6 +68,2 +69,8
B22 +68,4 DVRS0 0,8 +67,6 <+65,4
C42120 +63,0 DNN 1,0 +62,0 +60,1
C42121 +64,5 DNN 1,1 +63,4 <+60,5
C42140 +66,2 DNN 0,4 +65,8 <+62,7
C42150 +69,1 DNN 0,3 +68,8 <+65,1
C42160 +71,3 DNN 0,8 +70,5 <+66,3
C42170 +72,4 DNN 0,3 +72,1 <+66,4
S1 +67,2 DVR90 0,7 +66,5 <+64,2
S4 +67,2 DVR90 0,3 +66,9 <+64,2
S5 +65,6 DVR90 0,8 +64,8 <+62,6
S11 +69,3 DVR90 0,7 +68,6 +66,8
S12 +68,9 DVR90 1,1 +67,8 <+62,9
S16 +65,2 DVR90 0,4 +64,8 <+62,2
610 +69,8 DNN 1,0 +68,8 +68,7
620 +69,5 DNN 0,5 +69,0 +68,1
B208 = - 1,0 = =

SP7 +65,3 DVRS0 0,7 +64,6 +64,1
SP9 +66,7 DVRS0 0,3 +66,4 +66,0

*) Forskel p§ DNN og DVR90 er i Aarhus kommune 0,05 m.
*) Niveau for OSBL kan evt. haeves i forbindelse med geoteknisk udgravningstilsyn.

I boringerne B100, B17 C42120, S4, S5, S12, S16, 610, 620, SP7 og SP9 er der
under OSBL truffet leraflejringer med lave styrkeparametre, pa ned til cux = 25
kN/m?2, hvorfor der er risiko for gennemlokning. Ved projektering skal der
undersgges for gennemlokning.
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I boring C42140 og S4 er der truffet regdder og formuldede rodgange under OSBL,
hvorfor der i forbindelse med en udgravningskontrol skal udfgres handboringer,
som en stikprgvekontrol, for at verificere niveau for OSBL.

Fundamenterne skal fgres ned til niveau for OSBL og i mindst frostsikker dybde
under fremtidigt terraen.

Projektering

Det kraeves, at konstruktioner udfgres pd en sddan made, at regn og sne samt
overfladevand, grundvand og jordfugt ikke medfgrer fugtskader og fugtgener.
Terreendaek udfgres pd fast og ter jordbund, og da jordbunden ikke vurderes
tilstraekkelig selvdraenende, anbefales det at laegge omfangsdreaen iht. Norm for
draening af bygvaerker mv., DS436:1993.

Det endelige dimensioneringsgrundlag for fundamenter skal ubetinget fastlaegges i
forbindelse med supplerende undersggelser.

Hvor der funderes i leraflejringer, vurderes det at fundamenter overvejende kan

projekteres for en karakteristisk udraenet forskydningsstyrke pd cux = 50 kN/m2.
Med forhold som i boringerne B100, B17, C42120, S4, S5, S12, S16, 610, 620,
SP7 og SP9 skal fundamenterne kontrolleres for gennemlokning som fglge af
underliggende svage leraflejringer.

Hvor der funderes i intakte sandaflejringer/indbygget sandpude, vurderes det at
fundamenter kan projekteres for en karakteristisk plan friktionsvinkel pd Qo =
370.

Der er stedvist truffet fedt og meget fedt ler, som kan give anledning til, at der
skal tages hensyn til problemer forbundet med fundering pa fedt ler. Hensynet kan
indebaere tiltag som forgget fundamentsdybde, restriktioner vedr. beplantning,
udformning samt armering af fundamenterne m.v. Der henvises til DS/EN 1997-1
samt SBi-anvisning 231 for mere detaljerede anvisninger.

Nedsivningsforhold

Med udgangspunkt i den geofysiske kortleegning, vedlagt som bilag 2, ses det, at
der i stgrre dele af projektomrade F1400, primaert traeffes jordarter med lave
elektriske modstande (de bldlige farver). Ved sammenligning af den geofysiske
kortleegning og de udfgrte boringer, kan det konkluderes, at der primeert traeffes
ler i omradet, hvor der forventes udfgrt byggemodning.

Leraflejringer kan have steerkt vekslende nedsivningspotentiale, men vurderes
overvejende at have "moderat darlig” til “d&rlig” nedsivningsevne.

Med udgangspunkt i den geofysiske kortlaegning, vurderes der at vaere sandede
aflejringer i det nordvestlig liggende NFI-omrade, hvorfor der, i det omrade,
forventes gode muligheder for nedsivning. For at vurdere den egentlige
nedsivningsevne, er der udfgrt to nedsivningsforsgg placeret ved hhv. B101 og
B102. Forsggene er udfgrt som dobbeltring infiltrometer forsgg og
forsggsresultaterne er vedlagt som bilag 3.

I forbindelse med nedsivningsforsggene er der truffet fglgende hydrauliske
nedsivningsevner:
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e Boring B101: k = 1,2 - 10 m/s (svarende til 7,07 mm/min)
e Boring B102: k = 3,6 - 10> m/s (svarende til 2,13 mm/min)

Nedsivningsevnen kategoriseres iht. Tabel 4.2.

- Hydraulisk ledningsevne (m/s)

God >1,0 107
Moderat godt 50-10%-1,0 107"
Moderat darlig 1,0 - 106 - 5,0 - 10
Darlig <1,0-10°

P& baggrund heraf vurderes omradet ved boring B101 og B102 at have en god til
moderat god nedsivningsevne. Nedsivningsforsggene er placeret hvor der
forventedes, at finde den absolut bedste nedsivningsevne. Hvis det gnskes at
nedsive i hele NFI-omrddet, anbefales det at udfgre supplerende nedsivningsforsgg
til neermere vurdering af nedsivningsevnen og inden endelig placering af
eventuelle nedsivningsforanstaltninger.

Miljgforhold og bortskaffelse af overskudsjord
Miljgundersggelsen fra 2018 /6/ omfatter analyse af jordprgver fra seks boringer,
og der er analyseret prgver fra fyld- og muldjord 0-1,5 m u.t. To af de analyserede
jordpraver er blandet sammen pd tvaers af boringerne. Arealet er ikke kortlagt
eller omr&deklassificeret.

Af luftfoto fra 1965-66 fremgar omrader mellem boring B19 og B20, der kan veere
opfyldte. Af senere Iuftfotos er omrdderne at se som dyrkede arealer.

I B19 og B20, som er udfgrt ved de eventuelle fyldomrdder, er der konstateret
fyld- og muldjord til hhv. 1,3 og 0,6 m u.t. Der er ved analyse af jordprgver af
fyldlagene ikke konstateret forurening.

Ved gennemgang af tidligere udfgrte undersggelser /1-5/, er der ikke konstateret
forurening, der er over Miljgstyrelsens granseveerdier for fglsom arealanvendelse.
I boring S11 er der i fyldlaget konstateret teglstykker. Der er ikke registeret
indhold af affald eller tegn p& forurening i gvrige udfgrte boringer.

Da der er konstateret indhold af tegl i fyldlaget i en boring anbefales det, i
forbindelse med et konkret projekt, at der udtages supplerende jordprgver af
fyldjorden, hvis denne skal bortskaffes eller anvendes i projektet. Omfanget skal
vurderes ud fra det konkrete projekt.

P& det foreliggende grundlag vurderes der dog ikke, at vaere en omfattende
jordforurening i omradet.

Eftersom Jordtippen i Aarhus er lukket for modtagelse af ren jord d. 1. marts 2018
skal der i forbindelse med eventuel bortskaffelse af ren overskudsjord findes
alternative jordmodtagere (eventuelt via jordbasen.dk). Alternativt skal det

13
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overvejes om eventuelt overskudsjord kan genindbygges eller genplaceres pa
ejendommen.

Udforelse

Med registrerede vandspejlsforhold forventes udgravninger for kaelderlgst byggeri,
at kunne ske uden afggrende grundvandsgener, dog skal der tages hensyn til at
der er truffet speendt magasiner i SP7 og SP9. Eftersom udgravningen forventes at
ske i overvejende ler, kan evt. tilstrammende vand forventes fjernet ved simpel
laensning.

Grundvandssankning, komprimering m.v. kan indebaere en vis risiko for
beskadigelse af naerliggende bygninger og anlaeg. Dette kan forstaerkes af
darlig/mangelfuld fundering af nabobygninger. Anlaegsarbejdet skal derfor mindst
14 dage fgr arbejdets opstart varsles iht. Byggelovens § 12.

Det anbefales derfor, at der foretages en besigtigelse, evt. suppleret med en
fotoregistrering, for at klarleegge naerliggende konstruktioners tilstand og
funderingsforhold, hvorved der kan foretages de ngdvendige foranstaltninger

Supplerende undersggelser

Nar der foreligger et konkret projekt, skal omfanget af supplerende undersggelser
vurderes og tilpasses projektet, jf. DS/EN 1997-2+AC:2011 og DS/EN 1997-1 DK
NA:2015, Anneks K2.

Det anbefales, at der udfgres supplerende miljgprgver af fyldjord, da der er truffet
indhold af affald (tegl) ligesom af omraderne, der kan vaere opfyldte. Omfanget
skal vurderes ud fra det konkrete projekt.

Referencer
/1/ GEO sagsnr. 14006833. Lisbjerg erhvervspark. Lokalplan 464.
Orienterende undersggelse. Rapport 1, 1991-09-05.

/2/ GEO sagsnr. 14011523. Lisbjerg. Sgftenvej. Udstykning.
Erhvervsomride, lokalplan 464. 2. etape. Geoteknisk undersggelse.
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Boreprofiler

BILAG 1



Dybde

(m)

©
Forsggsresultater ¢~ < 2  Jordart - Karakterisering 28
°E 818 = s =
DVR90 +73,90 m 025
g.. 1| FYLD, MULD, sandet, rgdder, plr., meget mgrk Fy Re
brun
"0, E 2| LER, ret fedt, mgrk gullig brun Sm Sg/
Crv Cfv R g Ge
7 & |
Q o 3| LER, ret fedt, sandstriber, gullig brun Sm Sg/
L — Gc
~;) ] 7:7 B 4| LER, fedt, siltet, gullig brun Sm Sg/
hs . GC
, (@) 5| LER, fedt, sandstriber, gullig brun Sm Sg/
Gc
(¥ _______ @) 6| LER, fedt, siltede finsandstriber, khl., gullig brun Sm Sg/
-------- Gc
,"O 7‘\’SAND, fint til mellem, sorteret, gullig brun Sm Sg/
Gc
© Tor: 20190520 8] SAND - Sm 22/
Tor: 20190513
70
O 10 20 30 W (%)
Oo® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 571382 (m) Y: 6231463 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10400588-037 NFI omradet Lisbjerg, supplerende boringer
Boret af: Franck Geoteknik ~ Dato: 2019.05.13 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: B100
Udarb. af: KHO Kontrol: BAL Godkendt: BAL Dato: 2019.05.23 Bilag: 1.100 S.1/1

f
NIRWN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.96 PSTG 20-05-2019 14:24:05




Dybde

(m)

©
Forsggsresultater ¢~ < 2  Jordart - Karakterisering 28
°E 818 = s =
DVR90 +74,40 m 025
8 1| FYLD, MULD, sv. leret, sandet, enk. fine rgdder, Fy Re
i mgrk brun
(j H 2| FYLD: SAND, fint til mellem, sorteret, mgrk gullig Fy Re
= brun
L g
E [=
=
S O+.... P 3| FYLD: SAND - Fy Re
O... 4] MULD: SAND, fint til mellem, sorteret, siltet, enk. O Re
rgdder, plr., mgrk gullig brun
é O 5| SAND, fint til mellem, sorteret, mgrk gullig brun Sm Sg/
Gc
,O' 6| SAND, fint til mellem, sorteret, enk. lerkip., gullig Sm Sg/
K a brun Ge
B =
< =
I'LI Q 7| SAND, mest fint, sorteret, gullig brun Sm Sg/
! Gc
L' o Ter: 20190520 8| SAND -t Sm 22/
Tor: 20190513
71
70
O 10 20 30 W (%)
— 20 40 60 S (Slag/10 cm)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 571305 (m) Y: 6231522 (m) Plan: Bllag S

Sag: 10400588-037 NFI omradet Lisbjerg, supplerende boringer
Boret af: Franck Geoteknik ~ Dato: 2019.05.13 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: B101
Udarb. af: KHO Kontrol: BAL Godkendt: BAL Dato: 2019.05.23 Bilag: 1.101 S.1/1

f
NIRWN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.96 PSTG 20-05-2019 14:24:06




Dybde

(m)

©
Forsggsresultater ¢~ < 2  Jordart - Karakterisering 28
°E 818 = s =
DVR90 +72,20 m 025
g H 1| MULD, sandet, gruset, rgdder, plr., meget mgrk O Re
i brun
(j H 2| SAND, mest fint, sorteret, siltet, enk. rgdder, Sm Sg/
H = | | gullig brun Gc
: e
: 5
'O i 3| SAND, mest fint, ringe sorteret, sv. leret, siltet, Sm Sg/
. ] gruset, gullig brun Gc
Q 1 4 SAND, fint til groft, ringe sorteret, sv. leret, st. Sm Sg/
kY . L] gruset, mange sten (ifg. boreformand), mgrk Gc
gullig brun
O,‘ 5| SAND, fint til groft, ringe sorteret, sv. leret, st. Sm Sg/
N gruset, mgrk gullig brun Gc
201905205
0 6| SAND, fint til mellem, ringe sorteret, sv. leret, Sm Sg/
. gruset, mgrk gullig brun Gc
© Tor: 20190513 6o 7| SAND - Sm 22/
68
O 10 20 30 W (%)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 571327 (m) Y: 6231578 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10400588-037 NFI omradet Lisbjerg, supplerende boringer
Boret af: Franck Geoteknik ~ Dato: 2019.05.13 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: B102
Udarb. af: KHO Kontrol: BAL Godkendt: BAL Dato: 2019.05.23 Bilag: 1.102 S.1/1

f
NIRWN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.96 PSTG 20-05-2019 14:24:06




Dybde

(m)

©
Forsggsresultater ¢~ < 2  Jordart - Karakterisering 28
°E 815 5 s =
DVR90 +74,90 m 025
8{‘ } 1| MULD, sandet, rgdder, meget mgrk brun O Re
Crv /./C‘v O N 1 2| LER, ret fedt, mgrk gullig brun Sm Sg/
. Gc
: a [T 74 _
oR = — 3| LER, fedt, mgrk gullig brun Sm Sg/
. . I Gc
\.\ :,O I . 4| LER, fedt, finsandstriber, khl., mgrk gullig brun Sm Sg/
1 Gc
— 7
O L U 4 s er - Sm Sg/
. A1 Gc
\\\\\\\*;C;>. D.
.0 = 6| LER, fedt, finsandstriber, moraenepraeget, khl., Sm Gc
& — megrk gullig brun
ol HER S 7| SAND, mest fint, sorteret, khl., lys brun Sm Gc
Tor: 20180904
Tor: 20180925
71
O 10 20 30 W (%)
Oo® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 571332 (m) Y: 6231466 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10400588-0011 Lisbjerg Helhedsplan, supplerende undersggelser
Boret af: Franck Geoteknik ~ Dato: 2018.09.04 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: B17
Udarb. af: KHO Kontrol: BAL Godkendt: BAL Dato: 2018.10.05 Bilag: 1.17 S.1/1
NIRWN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.96 PSTG 27-05-2019 19:24:21




Dybde

(m)

©
Forsggsresultater ¢~ < 2  Jordart - Karakterisering 28
°E 815 5 s <
DVR90 +72,10 m
3 el 1| MULD, sandet, rgdder, meget mgrk brun O Re
C G C‘V\ 2[ MULD, sandet, rgdder, mgrk brun O Re
\‘ \
\ O
? 7 2 3] MORANELER, sandet, enk. plr., enk. rgdder, gullig Gl Gc
o - « | - brurn
>:%) _ o 4 MORANELER, sandet, sandstriber, mgrk gullig Gl Gc
e L — brun
/‘“"'-..\
— 5| LER, fedt, mgrk gullig brun Sm Gc
ol e=
— 94— |
O] e L.- q )
Q Z 6| SAND, mest fint, velsorteret, brun Sm Gc
S Ul
7| SAND, mest fint, sorteret, siltet, lys brun Sm Gc
68
o 1:0 2:0 ' Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer.
Oo® 100 200 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 571500 (m) Y: 6231434 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10400588-0011 Lisbjerg Helhedsplan, supplerende undersggelser
Boret af: Franck Geoteknik ~ Dato: 2018.09.04 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: B18
Udarb. af: KHO Godkendt: BAL Dato: 2018.10.05 Bilag: 1.18 S.1/1
NIRAN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.96 PSTG 27-05-2019 19:24:22




Dybde

(m)

=)
Forsggsresultater ¢~ < 2  Jordart - Karakterisering 28
CE 814 5 g <
DVR90 +67,00 m 025
. 8 1| FYLD: SAND, fint til mellem, sorteret, sv. gruset, Fy Re
rgdder, meget mgrk brun
Qf €rv m 2| FYLD: SAND, fint til mellem, sorteret, sv. gruset, Fy Re
/»/b Cfv533kPs Ehd plr, meget mgrk brun
?/ CfvE702kP3 b
Q I — = T 66f—<4=t— 3| FYLD: LER, ret fedt, muldstriber, grgnlig gra Fy Re
\/& 4| MOR/ENELER, ret fedt, merk gra Gl Gc
>) ‘\\ =e) 5| LER, fedt, sandstriber, brunlig gra Sm Gc
T e | e o
adf o 6 SAND, fint til mellem, sorteret, lys brun Sm Gc
2 S
20180904 e .
""""" B 7| SAND, fint til mellem, sorteret, lys brunlig gra Sm Gc
Tor: 20180925
63
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer.
Ooe® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 571701 (m) Y: 6231422 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10400588-0011 Lisbjerg Helhedsplan, supplerende undersggelser
Boret af: Franck Geoteknik Dato: 2018.09.04 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: B19
Udarb. af: KHO Kontrol: BAL Godkendt: BAL Dato: 2018.10.05 Bilag: 1.19 S.1/1
NIRAN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.96 PSTG 27-05-2019 19:24:23




Dybde

(m)

©
Forsggsresultater ¢~ < 2  Jordart - Karakterisering 28
°E 815 5 s <
DVR90 +67,10 m 025
) g hl 1{ MULD, sandet, plr., meget mgrk brun O Re
Crv O Cfv | | 2[ MULD, sandet, gruset, plr., meget mgrk brun O Re
L —10o g 66 ﬁ* 3| MORANELER, sandet, manganudf., brunlig gra Gl Gc
/Ui 4| MORANELER, ret fedt, brunlig gra Gl Gc
[ o
O U] [ 5| MORENELER  -"- Gl Gc
O\O ‘_\\‘ iEN
Tl Cfv=617kPalg [ i _
__.() ENEN — 6| LER, fedt, khl, gullig brun Sm Gc
Ul
o J* 7| LER, fedt, en del finsandsstiber, khl, gullig brun Sm Gc
r: 20180925
ITor: 20180904
63
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer.
Ooe® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 571865 (m) Y: 6231427 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10400588-0011 Lisbjerg Helhedsplan, supplerende undersggelser
Boret af: Franck Geoteknik ~ Dato: 2018.09.04 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: B20
Udarb. af: KHO Kontrol: BAL Godkendt: BAL Dato: 2018.10.05 Bilag: 1.20 S.1/1

f
NIRWN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.96 PSTG 27-05-2019 19:24:23




Dybde

(m)

©
Forsggsresultater ¢~ < 2  Jordart - Karakterisering 28
°E 818 = s =
DVR90 +69,80 m 025
] 8 || 1| MULD, sandet, rgdder, meget mgrkt brun O Re
Q"C{)V\F ¢ 2| MULD - 0 Re
o \.\\ T 69
Q. i) gé\\\ o 3| MULD, sandet, enk. redder, meget mgrkt brun O Re
. Crvj4dokpa T bl | |
AN — . .
/( O, ol : 4 MULD  -"- O Re
T 68
Q/ .\/ o. N L Y - 5| LER, fedt, mgrk brun Sm Sg/
..l i Gc
o) ") N _
- 6| LER, meget fedt, mgrk gullig brun Sm Sg/
Gc
ZuTsOSZs ) ki T 67
()t;;_ /1 7| LER - Sm Sg/
Tor: 20180904 Gc
66
O 10 20 30 W (%)
O® 100 200 300  Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 571399 (m) Y: 6231383 (m) Plan: Bilag S

Sag: 10400588-0011 Lisbjerg Helhedsplan, supplerende undersggelser
Boret af: Franck Geoteknik ~ Dato: 2018.09.04 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: B21
Udarb. af: KHO Kontrol: BAL Godkendt: BAL Dato: 2018.10.05 Bilag: 1.21 S.1/1

f
NIRWN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.96 PSTG 27-05-2019 19:24:25




Dybde

(m)

©
Forsggsresultater ¢~ < 2  Jordart - Karakterisering 28
°E 815 5 s <
DVR90 +68,40 m 025
g 1| FYLD, MULD, sv. leret, sandet, sv. gruset, enk. Fy Re
L lerklp., plr., meget mgrk brun
CV| /C‘V 2| FYLD: LER, sandet, gruset, muldet, mgrk gullig Fy Re
L — brun
.4 4| H
O = . 3| MORANELER, sandet, mgrk gullig brun Gl Gc
: o j}ij
é) H 67L./.
) A 4 MORANELER -"- Gl Gc
@) L4 %— 5| MORAENELER - Gl Gc
/ il . I y(j
Q = : e 6] MORANELER, ret fedt, kalkklaster, khl., gullig Gl Gc
3 b < brun
O ;gi ng 7| MORAENELER, ret fedt, khl., gullig brun Gl Gc
Tor: 20180925
Tor: 20180903
65
64
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer.
Ooe® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 571441 (m) Y: 6231288 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10400588-0011 Lisbjerg Helhedsplan, supplerende undersggelser
Boret af: Franck Geoteknik ~ Dato: 2018.09.03 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: B22
Udarb. af: KHO Kontrol: BAL Godkendt: BAL Dato: 2018.10.05 Bilag: 1.22 S.1/1

f
NIRWN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.96 PSTG 27-05-2019 19:24:25




1 ° i
Forsegsresultater %4_%; § ;| Jordart Karakterisering E o
2 |Bdla = = <
o
[ -
o
+
£
RS RTTT7, Hig—
3 K = [ — 303| MULD, leret,sandet Ov Re
\e—--__—-"?@ -+ — 304| MULD, - Ov Re
1
3 305| MULD, starkt leret,sandet Ov Re
g ru 462
! \
]
4 306| MORENELER,ret fedt,sandet,gruset Gl Ge
1
1
¢ A 461 307| MORENELER, e 6l Ge
1 \
-._____ ,"
e laoi LE 308| MORENELER, sandet,gruset 6l Ge
! \
E L 4 ' lo51031 .
< d‘ .):‘ ————— 450 309| MORENELER, - - Gl Gec
f 7 \\\ .l’
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Dybde

(m)

S =)
I3 £
Forsegsresultater s 3 g Jordartsbeskrivelse T O
ol @ |§ =« = 3
Y| O |o] =z < <
2
DVR90 65.3 1
1| LERMULD, sandet, mgrk brunt Ov Re
=T +65
2| LERMULD - - Ov Re
W .
Crv Cfv ay oM 3] MORANELER, ret fedt, sandet, gruset, brungr%t Gl Gc
20110927 &
Q b J == -F e
5 & 109 7 ..
’/ TN oS 4] MORAENELER - - Gl Gc
I A 5| LER, fedt, brungrat Sm Gc
1% 163 5A| LER - - Sm  Gc
C : ) 6| LER, ret fedt, m. sandlag,brungr%t Sm Gc
: :/jj/ﬁ: — 7| SAND, fint, ringe sorteret, svagt leret, staerkt Sm Gc
. % siltet, grét
et +62 74
: / — 8| SAND, fint - mellem, ringe sorteret, svagt leret, Sm Gc
5 : f ’ staerkt siltet, grét
T — 9| LER, fedt, grat Sm Gc
I~ +61
— 10| LER - - Sm Gc
crvl crv — 11| LER, fedt, m. enk. sandlaminae, gr%t Sm Gc
Q L4 = +60
I 12| LER - - Sm Gc
/ /d /1 13| LER, fedt, grat Sm Gc
L sof o
\ ~#l— 14| SAND, fint, usorteret, leret, siltet, grat Sm Gc
— 15| LER, ret fedt, grat Sm Gc
[ sol ]
1\ / — 16| SAND, fint, usorteret, steerkt leret, siltet, grat Sm Gc
] — 17| LER, fedt, grat Sm Gc
o -t +57
Crv g v 7-,_;- — 18| SAND, mellem, ringe sorteret, leret, siltet, gr%t Sm Gc
\J H :{:/:: — 19| SAND, mellem, ringe sorteret, svagt leret, staerkt Sm Gc
w - siltet, grat
Fortseettes
O 10 20 30 W (%)
e 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem :  S34]
X 1223469 (m) Y : 198994 (m)
Sag: 34897 Lisbjerg. Lisbjergvej. LP828
Boret: GEO PBS Dato: 2011-09-19 Geologi : PBF Boring: SP7
Boremetode : Tgrboring 6" DGU-nr: Bilag: 3.3 S.1/2

Boreprofil

CLO

Sgdalsparken 12, DK-8220 Brabrand
TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk

GeoGIS2005 2.2.1 - geoatlas_geogis2010 - PSTGDK - 05-01-2012 13:35:33
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11

Dybde

= >
-~ Forsegsresultater s 3 g ) Jordartsbeskrivelse L &
= oOf| o |3 <« = el
< ¥o| O o] = < <
Fortsat
4 \J 19| SAND, mellem, ringe sorteret, svagt leret, staerkt Sm Gc
j w L siltet, grat
4 L +56(- 0~
E . ‘j: 20| SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, grat Sm Gc
E - 21| SILT, leret, sandet, grat Sm Gc
i +55
+54
O 10 20 30 W (%)
Ce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem :  S34]
X 1223469 (m) Y :198994 (m)

Sag: 34897 Lisbjerg. Lisbjergvej. LP828

Boret: GEO PBS Dato: 2011-09-19 Geologi : PBF Boring: SP7

Boremetode : Tgrboring 6" DGU-nr: Bilag: 3.3 S. 2/2

. — Sgdalsparken 12, DK-8220 Brabrand
BoreprOfII G |: Q TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk

GeoGIS2005 2.2.1 - geoatlas_geogis2010 - PSTGDK - 05-01-2012 13:35:33



Dybde

(m)

S =)
I3 £
Forsegsresultater s 3 g Jordartsbeskrivelse T O
ol @ |§ =« = 3
Y| O |o] =z < <
2
DVR90 66.7 1
] %.
A 1| LER, sandet, gruset, muldet, mgrk grébrunt Ov Re
= 2| LER, steerkt sandet, m. sandlag, mgrk grabrunt Sm Sg
Crv Cfv 20110947 +66 L
EK 474 O/(j— 3| MORANELER, fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
5%? grébrunt
S
7 4| morRAENELER - - Gl Gc
vosfd
-7 4A]| SAND, fint, usorteret, leret, steerkt siltet, Sm Gc
zgi vapz 5 grébrunt
e LER, fedt, m. enk. sandlaminae, brungrat Sm Gc
b :: W=53 Bl :: — 6| LER, fedt, svagt sandet, brungr%t Sm Gc
x 64l
1] /
:: A e 7| SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, m. lerede Sm Gc
Tor:20110p22 1| //."'.' : 7_ partier, grat
J:I/ g — 8| LER, ret fedt, grat Sm Gc
// b - e
cr CF O — 9| LER - - Sm Gc
— 10| LER - - Sm Gc
= +62
I 11| LER - - Sm Gc
- 4= 12| SILT, leret, sandet, m. lerlaminae, gr%t Sm Gc
\\ - +61»/>4
)] ) 13| SILT, leret, sandet, grat Sm Gc
g |_‘\/ o 14| SILT, leret, sandet, m. lerlag, grat Sm Gc
Vi -+ +60[ -
15| SILT, sandet, m. lerlaminae, brungrat Sm Gc
% 16| SAND, fint, ringe sorteret, staerkt siltet, m. lerlag, Sm Gc
N S o brungrét
= 17| sanp - - sm  Gc
“7}— 18| LER, siltet, m. sandlaminae, brungrét Sm Gc
rL L1 ssl )
T 1 19| Ler - - Sm Gc
Fortseettes
O 10 20 30 W (%)
e 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem:  S34J
X : 223573 (m) Y : 198955 (m)
Sag: 34897 Lisbjerg. Lisbjergvej. LP828
Boret: GEO PBS Dato: 2011-09-20 Geologi : PBF Boring: SP9
Boremetode : Tgrboring 6" DGU-nr: Bilag: 4.3 S.1/2

Boreprofil

— Sgdalsparken 12, DK-8220 Brabrand
G [: O TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk

GeoGIS2005 2.2.1 - geoatlas_geogis2010 - PSTGDK - 05-01-2012 13:37:21
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Dybde
(m)

= >
Forsegsresultater s 3 g ) Jordartsbeskrivelse L &
OF|l O |2 = = kel
S| O o] = < <
Fortsat
"L LI—L //— 19| LER - - Sm Gc
W L— 20| LER, ret fedt, brungrat Sm Gc
+57
%r)v ifv IVLV 21| LER - - Sm Gc
Crv |Cfv
+56
+55
O 10 20 30 W (%)
oce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem :  S34]
X : 223573 (m) Y : 198955 (m)
Sag: 34897 Lisbjerg. Lisbjergvej. LP828
Boret: GEO PBS Dato: 2011-09-20 Geologi : PBF Boring: SP9
Boremetode : Tgrboring 6" DGU-nr: Bilag: 4.3 S. 2/2
. — Sgdalsparken 12, DK-8220 Brabrand
BoreprOfII G |: Q TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk

GeoGIS2005 2.2.1 - geoatlas_geogis2010 - PSTGDK - 05-01-2012 13:37:21
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Nedsivningsforsgg

BILAG 3



Dataskema Nedsivningsforsgg

NIRAS

Ceres Allé 3, 8000 Aarhus C, +45 8732 3232

lLok .

1

LOK Navn

ca. 1. m sydgst (120 grader) fra boring B101

Metode: Dobeltring infiltrometer/Falling Head Sagsnummer: 10400588-037
Udfgart dato: 15-05-2019|Udfzrt af: |KHO/TWJE Sagsnavn: Lisbjerg, 3 delomrader
[Test A |Koordinat X: | |Y: z: |
Nr. |Tid_start Level_start Tid_slut Level_slut A tid A level infiltration infiltration (rate)
[min:sek] [mm] [min:sek] [mm] [min] [mm] (kummulativ)  |[mm/min]
[mm]
1 0 10 10 90 10 80 80 8,00
2 11 20 21 90 10 70 150 7,00
3 22 10 32 86 10 76 226 7,60
4 33 8 43 76 10 68 294 6,80
5 44 11 54 84 10 73 367 7,30
6 55 24 65 95 10 71 438 7,10
7
8
9
10
11
12
Ledningsevne (snit sidste 3 malinger) 7,07
Standardafvigelse (sidste 3 malinger) 0,25
Test B |Koordinat X: | |Y: z: |
Nr. |Tid_start Level_start Tid_slut Level_slut A tid A level infiltration infiltration (rate)
[min:sek] [mm] [min:sek] [mm] [min] [mm] (kummulativ)  |[mm/min]
[mm]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Ledningsevne (snit sidste 3 malinger)
Standardafvigelse (sidste 3 malinger)

Bemeerkninger:




Infiltration Test A

< infiltration (rate) [mm/min] @ infiltration (kummulativ) [mm]

10,00 500
9,00 & 450
8,00 L 2 Y 400
7,00 o - L . 350

£ 6,00 & 300
£ s 250 E
£ * 1S
g 4,00 200
3,00 < 150
2,00 100
1,00 ¢ 50
0,00 T T T T T . 0
0 10 20 30 40 50 60 70
min
Infiltration Test B
@ infiltration (rate) [mm/min] @ infiltration (kummulativ) [mm]

1,00 1

0,90 0,9

0,80 0,8

0,70 0,7

E 0,60 0,6
S 050 05
‘€ 0,40 0,4

0,30 0,3

0,20 0,2

0,10 0,1

0,00 T T T T T 0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
min

Oversigtskort, med placering af nedsivningsforsgg

“B18,

S4
c42150 SIS
s12

'SP9




Dataskema Nedsivningsforsgg

NIRAS

Ceres Allé 3, 8000 Aarhus C, +45 8732 3232

lLok .

2

LOK Navn

ca. 1,5 m vest (255 grader) fra boring B102

Metode: Dobeltring infiltrometer/Falling Head Sagsnummer: 10400588-037
Udfgart dato: lS-maj|Udfrart af: |KHO/TWJE Sagsnavn: Lisbjerg, 3 delomrader
[Test A |Koordinat X: | |Y: z: |
Nr. |Tid_start Level_start Tid_slut Level_slut A tid A level infiltration infiltration (rate)
[min:sek] [mm] [min:sek] [mm] [min] [mm] (kummulativ)  |[mm/min]
[mm]
1 0,00 39 10,00 101 10,00 62 62 6,20
2 11,50 15 21,50 65 10,00 50 112 5,00
3 22,50 15 32,50 39 10,00 24 136 2,40
4 32,50 39 42,50 61 10,00 22 158 2,20
5 43,50 10 53,50 34 10,00 24 182 2,40
6 54,00 9 64,00 29 10,00 20 202 2,00
7 64,00 29 74,00 49 10,00 20 222 2,00
8
9
10
11
12
Ledningsevne (snit sidste 3 malinger) 2,13
Standardafvigelse (sidste 3 malinger) 0,23
Test B |Koordinat X: | |Y: z: |
Nr. |Tid_start Level_start Tid_slut Level_slut A tid A level infiltration infiltration (rate)
[min:sek] [mm] [min:sek] [mm] [min] [mm] (kummulativ)  |[mm/min]
[mm]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Ledningsevne (snit sidste 3 malinger)
Standardafvigelse (sidste 3 malinger)

Bemeerkninger:




Infiltration Test A

< infiltration (rate) [mm/min] @ infiltration (kummulativ) [mm]
10,00 250
9,00 L 4
8,00 g 200
7,00 L 2
£ 600 * L J 150
£ 500 * * £
£ ¢ 1S
£ 4,00 100
3,00
2,00 ¢ ® . ® . . 50
1,00
0,00 T T T T T T T 0
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
min
Infiltration Test B
@ infiltration (rate) [mm/min] @ infiltration (kummulativ) [mm]
1,00 1
0,90 0,9
0,80 0,8
0,70 0,7
E 0,60 06 -
= 0,50 05 ¢
‘€ 040 0,4
0,30 0,3
0,20 0,2
0,10 0,1
0,00 T T T T T 0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
min

Oversigtskort, med placering af nedsivningsforsgg

€42170
6100

0208, e 54

S

'SP9




Analyseresultater og jordklassifikation

BILAG 4



<= eurofins

Jordkategorisering - Forureningskategori, BEK 1452

Sagsnr. 10400588-37
Sagshavn Lisbjerg (NFl-omrade)
VBM Prgvenr Pr. mrk. Samlet C6H6- C6H6- | C10-C15 | C15-C20 | C20-C35 Bly Cadmium [ Chrom Kobber Nikkel Zink Sum PAH [Benz(a)py | Dibenz(a,
kategorisering C35 C10 ren h)anthrac
N-19-11362A-1 B100-1 1 <5 <2 <5 <5 <5 7,7 0,18 7,2 7,1 6,6 31 0,09 0,02 <0,01
N-19-11362A-2 B100-2 1 <5 <2 <5 <5 <5 6,9 0,11 14 13 15 34 <0,01 <0,01 <0,01
N-19-11362A-3 B101-1 1 <5 <2 <5 <5 <5 4,1 0,06 4,8 4,2 4,2 18 0,01 <0,01 <0,01
N-19-11362A-4 B101-2 1 <5 <2 <5 <5 <5 2 < 0,025 2,3 2,3 2,4 9,4 <0,01 <0,01 <0,01
N-19-11362A-5 B102-1 1 <5 <2 <5 <5 <5 6,3 0,12 54 4,9 4,9 26 0,01 <0,01 <0,01
N-19-11362A-6 B102-2 1 <5 <2 <5 <5 <5 4,2 0,07 52 29 54 27 <0,01 <0,01 < 0,01
Kategori 1 <=1 <= 100 <=25 <=40 <=55 <= 100 <=40 <=05 <= 500 <=500 <=30 <= 500 <=4 <=0,3 <=0,3
Kategori 2 <=2 <= 300 <=25 <=40 <=55 <= 300 <= 400 <=5 <= 1000 <= 1000 <=30 <= 1000 <=40 <=3 <=3
[ >z [ -a0 [ >25 [ >e0 [ >ss [ »s00 [ -a0 [ >5[ >a000 [ -a000 [ >a0 [ >a000 [ oa0 [ >3 [ >3]
| henhold til: Forureningskategori foretages i.h.t. BEK.1452 af 07/12/2015 "Bekendtgarelse om anmeldelse og dokumentation i forbindelse med flytning af jord.”

C20-C35 angives som kategori 2 ud fra kriterierne for lettere forurenet jord angivet i 81 stk. 10, BEK. 554 af 19/05/2010 "Bekendtgarelse om definition af lettere forurenet jord

"uk”, angiver at forureningsniveauet ligger uden for kategori.
Alle komponenter som indgar i summen har en koncentration mindre end den enkelte komponents detektionsgraense.




Analyserapporter

BILAG 5



<% eurofins

NIRAS A/S, Aarhus

INDUSTRIVEJ 1
DK-9440 AABYBRO
TLF: +4598 213200

[ ] GUNNEKZR 26

DK-2610 RODOVRE

TLF:

+45 36 72 70 00

AABYBRO@EUROFINS.DK ROEDOVRE@EUROFINS.DK

WD
R 7,

S

'y

)

PP XY
NN
/I/”/nln\“\\\

ot

Y,

N

/ n\“\

/,/”

2 DANAK

TEST Reg. nr. 179

Ceres Alle 3,
8000 Aarhus C Dato: 22. maj 2019
Att: Katrine Hougaard VBM sag: 43902 M N-19-11362A
Ordre ON79173
Prgvningsrapportnr.: N-19-11362A
VBM Prgvenr N-19- 1 2 3 4 5
11362A-
Kunde sagsnr 10400588-37 10400588-37 10400588-37 10400588-37 10400588-37
Kunde sagsnavn Lisbjerg (NFI- Lisbjerg (NFI- Lisbjerg (NFI- Lisbjerg (NFI- Lisbjerg (NFI-
omrade) omrade) omrade) omrade) omrade)
Prgvemaerkning B100-1 B100-2 B101-1 B101-2 B102-1
Prgvningsmateriale Jord Jord Jord Jord Jord
Emballage m/r m/r m/r m/r m/r
Udtaget 20-05-2019 20-05-2019 20-05-2019 20-05-2019 20-05-2019
Udtaget af Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent
Prgveudtager Niras(KHO) Niras(KHO) Niras(KHO) Niras(KHO) Niras(KHO)
Modtaget i lab 20-05-2019 20-05-2019 20-05-2019 20-05-2019 20-05-2019
Analyse begyndt 20-05-2019 20-05-2019 20-05-2019 20-05-2019 20-05-2019
ANALYSER Metode Usikkerh. Enhed
Torstof DS/EN 15934 A +1,5% g/kg VV 870 850 930 960 880
Sum Kulbrinter Reflabl 130% mg/kg TS <5 <5 <5 <5 <5
C6H6 - C10 mg/kg TS <2 <2 <2 <2 <2
C10-C15 mg/kg TS <5 <5 <5 <5 <5
C15-C20 mg/kg TS <5 <5 <5 <5 <5
C20-C35 mg/kg TS <5 <5 <5 <5 <5
C10-C20 mg/kg TS <5 <5 <5 <5 <5
Metaller DS259/I1CP +30%
Bly mg/kg TS 7,7 6,9 4,1 2,0 6,3
Cadmium mg/kg TS 0,18 0,11 0,06 < 0,025 0,12
Chrom mg/kg TS 7,2 14 4,8 2,3 5,4
Kobber mg/kg TS 7,1 13 4,2 2,3 49
Nikkel mg/kg TS 6,6 15 4,2 2,4 4,9
Zink mg/kg TS 31 34 18 9,4 26
Sum PAH Reflab4  #30% mg/kg TS 0,09 <0,01 0,01 <0,01 0,01
Benz(a)pyren mg/kg TS 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-c)pyren mg/kg TS 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benz(bjk)flouranthen mg/kg TS 0,04 <0,01 0,01 <0,01 0,01
Fluoranthen mg/kg TS 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Forureningskategori, BEK 1452 1 1 1 1 1
1 = modificeret metode; ip = ikke pavist; ia = ikke analyseret; * Udfgrt som ikke akkrediteret prgvning. Side1/3

Rapporten vedrgrer kun de prgvede emner. Uddrag ma kun gengives med laboratoriets skriftlige godkendelse.



INDUSTRIVEJ 1 [ ] GUNNEKZR 26

ea_ .
%t. e u rofl n S DK-9440 AABYBRO DK-2610 RODOVRE
TLF: +4598 213200 TLF: +4536727000

AABYBRO@EUROFINS.DK ROEDOVRE@EUROFINS.DK

Wy,
e 2 DANA
NIRAS A/S, Aarhus Ty DA K
Ceres Alle 3, : /u/.,|..\\\\‘\
8000 Aarhus C Dato: 22. maj 2019

VBM sag: 43902 M N-19-11362A
Ordre ON79173

Att: Katrine Hougaard

Prgvningsrapportnr.: N-19-11362A

VBM Prgvenr N-19- 6
11362A-
Kunde sagsnr 10400588-37
Kunde sagsnavn Lisbjerg (NFI-
omrade)
Prgvemaerkning B102-2
Prgvningsmateriale Jord
Emballage m/r
Udtaget 20-05-2019
Udtaget af Rekvirent
Prgveudtager Niras(KHO)
Modtaget i lab 20-05-2019
Analyse begyndt 20-05-2019
ANALYSER Metode Usikkerh. Enhed
Torstof DS/EN 15934 A +1,5% g/kgVV 900
Sum Kulbrinter Reflabl 130% mg/kg TS <5
C6H6 - C10 mg/kg TS <2
C10-C15 mg/kg TS <5
C15-C20 mg/kg TS <5
C20-C35 mg/kg TS <5
C10-C20 mg/kg TS <5
Metaller DS259/I1CP +30%
Bly mg/kg TS 4,2
Cadmium mg/kg TS 0,07
Chrom mg/kg TS 5,2
Kobber mg/kg TS 2,9
Nikkel mg/kg TS 5,4
Zink mg/kg TS 27
Sum PAH Reflabd  130% mg/kg TS <0,01
Benz(a)pyren mg/kg TS <0,01
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS <0,01
Indeno(1,2,3-c)pyren mg/kg TS <0,01
Benz(bjk)flouranthen mg/kg TS <0,01
Fluoranthen mg/kg TS <0,01
Forureningskategori, BEK 1452 1
1 = modificeret metode; ip = ikke pavist; ia = ikke analyseret; * Udfgrt som ikke akkrediteret prgvning. Side2/3

Rapporten vedrgrer kun de prgvede emner. Uddrag ma kun gengives med laboratoriets skriftlige godkendelse.



” INDUSTRIVEJ 1 [ ] GUNNEKZR 26
.:q." eurofins DK-9440 AABYBRO DK-2610 RGDOVRE
. TLF: +4598 2132 00 TLF:  +4536 727000
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Att: Katrine Hougaard

Dato: 22.maj 2019
VBM sag: 4390 2 M N-19-11362A

Ordre ON79173

Prgvningsrapportnr.: N-19-11362A

Kommentarer der vedrgrer hele rapporten

- Emballage betegnelse: m (membranglas), r (rilsanpose), po (polinpose), p (plastpose), gf (glasflaske), pf

(plastflaske), a (andet).

Usikkerheden, der opgives, er den ekspanderede maleusikkerhed, beregnet som 2x den relative maleusikkerhed pa
hgjt koncentrationsniveau. | maleomradet fra detektionsgraensen (DL) til 10xDL vil usikkerheden veere starre.

Forureningskategori foretages i.h.t. Bek.1452 af 07/12/2015 "Bekendtggrelse om anmeldelse og dokumentation i
forbindelse med flytning af jord". C20-C35 angives som kategori 2 ud fra kriterierne for lettere forurenet jord angivet i §
1 stk. 10, Bek. 554 af 19/05/2010 "Bekendtggrelse om definition af lettere forurenet jord”. UK angiver at
forureningsniveauet ligger uden for kategori.

- Ekstraktionstiden for kulbrinter er 12 timer.

- I'henhold til Reflab1:2010 foretages en kvalitativ tolkning af chromatogrammet med angivelse af
olietyper for prgver med et kulbrinteindhold over 100 mg/kg TS.

"Sum af PAH": Fluoranthen, benz(b+j+k)fluoranthen, benz(a)pyren, indeno(1,2,3)pyren og dibenz(a,h)anthracen.
- Analyseusikkerheden for dibenz(a,h)anthracen er £40%.

- Excel-ark med prgvningsresultaterne medsendes som bilag.

- Krav til emballage for kulbrinter og/eller PAH analyser er membranglas.
Er dette ikke overholdt kan det p&virke analyseresultatet.

Med venlig hilsen

Marianne Vestergaard, Eurofins VBM Laboratoriet

1 = modificeret metode; ip = ikke pavist; ia = ikke analyseret; * Udfgrt som ikke akkrediteret prgvning. Side3/3
Rapporten vedrgrer kun de prgvede emner. Uddrag ma kun gengives med laboratoriets skriftlige godkendelse.
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Forsggsresultater

Jordartssignatur

Situationsplan

Boreprofil
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Definitioner
Signatur Emne Fork. | Enhed| Beskrivelse
@) Vandindhold w [%] Vand i % af terstofveaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
L Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Vaegttab ved glgdning i % af terstofveegten
X Reduceret Glgdetab glr [%] gl - ka
® Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af terstofvaegten
/() +/++ Kalkprgve kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: steerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/| Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-?/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lsengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
-- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedgmmes
-?/+7? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5| Heerdningsgrader H1: Uhaerdnet, H2: Svagt haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt heerdnet, H5: Meget
staerkt haerdnet
Gradering U<3: Sorteret, 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
O Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] [ Udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrart jord
vr. Vinge afvist
vd.  Forsgg moed defekt vinge
Sonderingsmodstand st. Forsgg pavirket af sten
- 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/dben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning

NIRAS

Signaturforklaring - Bilag A




Geoteknisk Situationsplan

BILAG S



NOTE:

Koter er i m angivet i kotesystem DVR90.
Koordinatsystem er i UTM32EREF89.

SIGNATURER:

B24
@ Geotekniske boringer, NIRAS

34896/S27
@ Eksisterende boringer, GEO

Projektomrade F1400

NFl-omrade

Lisbjerg helhedsplan - Projektomrade F1400
Placering af geotekniske boringer

Dato 2019.05.20 Malestok 1:4000 Sag nr.: 10400588-037

NIRAS A/S Telefon 8732 3232
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