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Sammenfatning

I forbindelse med Aarhus Kommunes udvikling af matikel nr. 13p, Aarhus
Markjorder, Halmstadgade 11 i Aarhus, har NIRAS tidligere udfgrt en geoteknisk
undersggelse for indledningsvist at belyse jordbunds-, grundvandsforholdene samt
miljgforholdene.

P& arealet planlaegges der nu udfgrt et 20 etagers byggeri med kaelder, og NIRAS
har udfgrt en supplerende geoteknisk undersggelse for at belyse jordbunds- og
grundvandsforholdene yderligere. Undersggelsen omfatter 1 geoteknisk boring
samt 5 CPT-sonderinger.

Byggeriets endelige placering er ikke kendt, og ndr projektet er fastlagt, skal det
vurderes, hvorvidt der er behov for supplerende miljg- og geotekniske
undersggelser.

I boring B3 samt ved tolkning af CPT-sonderingerne er der generelt gverst truffet
0,5 a 1,5 m fyld af antageligt stabilt grus. Herunder er der truffet glaciale
aflejringer af moraeneler med indslag af sand og grus til 14,2 a 14,6 meter under
terraen (m u. t). Herunder er der truffet glacialt smeltevandssand til
undersggelsernes bund, hvor CPT 5 og 6 dog er stoppet umiddelbart i laggraensen
til sandet og gvrige CPT er presset 0,3 a 0,8 m ned i sandet. Alle CPT er stoppet
pga. for stor spidsmodstand eller truffet sten. Boringen er fgrt ca. 14 m ned i
sandet og stoppet 28 m u. t.

Der er indhentet eksisterende geotekniske undersggelser for omradet, som er
indarbejdet i rapportens vurderinger.

For det aktuelle projekt vurderes funderingen mest hensigtsmaessigt udfgrt som
paelefundering pd rammede jernbetonpzele, der rammes igennem fyld, ned i
glaciale lag med spidsen i sand.

For en lodret rammet 30 x 30 cm?, uasfalteret jernbetonpael kan der ved
geostatisk beregning forventes regningsmaessige trykbaereevner i
stgrrelsesordenen 1100-1700 kN.

Trykbaereevnen vil afhaenge vaesentligt af spidsmodstanden i sandlaget, hvor der i
de udfgrte CPT er registreret spidsmodstand pa mellem 25-40 MPa, for forsgget er
afbrudt. Den geostatiske bestemte trykbeaereevne er derfor s usikker, at den ikke

bgr anvendes til endelig bestemmelse af trykbaereevnen.

Der kan forventes traekbzereevner i stgrrelsesordenen 400-475 kN.

Det anbefales, at der foretages tidlig ramning af prevepzle, s& der kan drages
nytte heraf ved projekteringen.

Miljgundersggelsen omfatter analyse af blandeprgver fra i alt 5 boringer, og der er
analyseret 3 jordprover. Arealet er omradeklassificeret med krav om analyser ved
jordflytning. Jorden fra den ene analyserede jordprgve er klassificeret som
kategori 2 jord/lettere forurenet jord, en anden som forurenet jord og en tredje
som kategori 1 jord/ren jord.
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Indledning

Projektbeskrivelse

I forbindelse med Aarhus Kommunes udvikling af matikel nr. 13p, Aarhus
Markjorder, Halmstadgade 11 i Aarhus, har NIRAS tidligere udfgrt en geoteknisk
undersggelse for indledningsvist at belyse jordbunds-, grundvandsforholdene samt
miljgforholdene.

P& arealet planlaegges der nu udfgrt et 20 etagers byggeri med kaelder i 1 niveau,
og NIRAS har udfgrt en supplerende geoteknisk undersggelse for at belyse
jordbunds- og grundvandsforholdene yderligere.

Arealet har fremstdet ubebygget men af luftfotos fremgar det, at der har vaeret
aktivitet p& grunden. Senest har arealet vaeret anvendt som
byggeplads/materialeoplag ifbm. etablering af letbanen i Aarhus.

I henhold til jordartskort kan der forventes moraenelers aflejringer i 1 meters
dybde.

Formal

Formalet med denne geotekniske placeringsundersggelse er at vurdere jordbunds-
og grundvandsforholdene for planleegning og udfgrelse af det aktuelle
byggeprojekt.

Tidligere udfgrte undersggelser
Boringerne B1 og B2 fra den fgrste placeringsundersggelse er medtaget i denne
rapport.

Der er kendskab til og indhentet tidligere udfgrte boringer i omradet.

Undersggelsens omfang

Geoteknisk arkivsggning
NIRAS har indsamlet oplysninger om jordbundsforhold mv. fra disse kilder:

e Geologisk jordartskort (DGU)

e Historiske kort

e Tidligere geotekniske undersggelser
e Nye og zldre Iuftfotos

Der er indhentet tidligere geotekniske undersggelser fra omradet, og relevante
undersggelser er vedlagt i bilag 3. Af GEUS’s boringsdatabase fremgdr DGU nr.
89.1859(boring 117), som er placeret sydvest for arealet. Boringen er udfgrt som
en moniteringsboring til pejling af vandspejl, hvorfor der ikke er udfart
geotekniske forsgg i boringen. Boringen er medtaget til orientering i denne
rapport. Placeringen af boringen fremgar pa situationsplanen i bilag S.

Feltundersggelser

Med Franck Miljg- og geoteknik som boreentreprengr blev der fra d. 17. og 22.
august 2017 udfgrt 1 stk. geoteknisk boring benaevnt B3. Boringen blev udfgrt
med mobilt borevaerk som foret 6 " boring og er fgrt til 28 meter under terraen.
Desuden blev der d. 21. og 22. august 2017 udfgrt 5 stk. CPT-sonderinger, som er
fgrt til ca. 14 a 15 m u. t. Der er forboret for alle CPT-sonderingerne, hvori der er



Tabel 2.1: Oversigt over
udfgrte boringer og CPT
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udtaget miljgprover. Boringerne er angivet som B3-B4 p3 situationsplanen og
markjournalerne er vedlagt som bilag 6.

Se endvidere tabel 2.1 for borings- og CPT-oversigt, hvor ogsa de tidligere udfgrte
boringer, B1 og B2, er angivet.

Boring/CPT Terraen Dybde Pejlergr | x-koordinat | y-koordinat
ri

d (DVR90 (mm) (UTM32) | (UTM32)

B1

+77,4 3 225 573829 6227332
B2 +76,8 3 225 573785 6227343
B3 +77,8 28 225 573812 6227357
CPT 3 +77,8 14,9 = 573812 6227357
CPT 4 +76,7 14,5 = 573790 6227338
CPT 5 +76,0 14,2 = 573799 6227318
CPT 6 +76,7 14,6 = 573822 6227327
CPT 7 +76,7 14,2 = 573807 6227337

Boringen blev udfgrt som fglgende:

e Geoteknisk boring iht. DGF Bulletin no. 14.

e Registrering af laggraenser.

e Vingeforsgg til bestemmelse af kohaesive jordarters udraenede
forskydningsstyrke.

e Pejlergr (g 25 mm) med 0,7 meter slidsestraekning omgivet af filtersand. Der
er tilbagefyldt med opboret jord op til underkant filtersand, og over filtersandet
blev boringen afproppet med bentonit. Boringerne blev afsluttet med betonrgr
og deeksel i terraen.

CPT’erne er udfgrt med kontinuerlig maling af spidsmodstand, sidefriktion og
poretryk.

Til vurdering af miljgforholdene er der i hver boring udtaget prgver i rilsanposer
samt glas. Prgverne er udtaget som sgjleprgver. Efterfglgende er der udfgrt PID
maling pa alle prover. I bilag 4 er vedlagt en tabel (tabel 1), der beskriver
hvorledes der er udtaget jordprgver i de enkelte boringer samt resultatet af PID-
malingerne.

Boringen og CPT-sonderingerne blev afsat og nivelleret med GPS af NIRAS. Koter
referer til DVR90 og koordinater til UTM32.

Boringernes placering fremgar af situationsplanen i bilag S.

Laboratorieundersggelser
NIRAS har udfgrt laboratorieundersggelser og har foretaget fglgende:

e Ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse i henhold til DGF-bulletin 1, rev. 3. 2009,
pd alle prover.
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e Bestemt det naturlige vandindhold, w (%).
e Tolkning af CPT-sonderinger.
e PID-maling og analyse af samtlige udtagne miljsprover.

Resultaterne af felt- og laboratoriearbejdet er optegnet pa geoteknisk boreprofil,
der er vedlagt som bilag 1, samt CPT-profiler, der er vedlagt som bilag 2.
Signaturer og definitioner fremgar af Bilag A.

Resultater

Jordbundsforhold

I boring B3 samt ved tolkning af CPT-sonderingerne er der generelt gverst truffet
0,5 a 1,5 m fyld af antageligt stabilt grus. Herunder er der truffet glaciale
aflejringer af moraeneler med indslag af sand og grus til 14,2 a 14,6 meter under
terraen (m u. .t). Herunder er der truffet glacialt smeltevandssand til
undersggelsernes bund, hvor CPT 5 og 6 dog er stoppet antageligt i laggraensen til
sandet og @vrige CPT er presset 0,3 a 0,8 m ned i sandet. Alle CPT er stoppet pga.
for stor spidsmodstand eller truffet sten. Boringen er fgrt ca. 14 m ned i sandet og
stoppet 28 m u. t.

I den tidligere udfgrte DGU boring 117, som er udfgrte sydvest for denne
undersggelse er sandlaget truffet fra 18,2 m u. t., hvorunder der igen er truffet
moraeneler i 20,1 m u. t. Overordnede laggraenser, fremgar i tabel 3.1.

: Fyld/bledbund
Boring/CPT
u.s. (DVR90O) | u.s. (DVR90O) | u.s. (DVR90) | u.s. (DVR90)
B1 -

+77,4 +76,1 < +74,4
B2 +76,8 +76,0 < +73,8 -

B3 +77,8 +76,6 +63,2 < +49,8
CPT 3 +77,8 +76,6 +63,2 < +62,8
CPT 4 +76,7 +75,2 +62,5 < +62,3
CPT 5 +76,0 +75,0 < +61,8 -1
CPT 6 +76,7 +75,7 +62,2 -
CPT 7 +76,7 +76,1 +63,3 < +62,5
DGU nr. 89.1859

117 +75,7 +74,2 +57,5 +56,6

") CPT 5 og 6 er afsluttet antageligt i laggraensen til sand
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Grundvandsforhold
Alle boringerne er pejlet ca. 1 uge efter borearbejdets afslutning. B1 og B2 kunne
ikke lokaliseres ved pejlerunde d. 30. august 2017.

Borin Pejling 14. april 2017 Pejling 30. august 2017
° | (DVR90) (DVR90) (DVR90)
B1 -

+77,4 1,8 +75,6 =
B2 +76,8 0,4 +76,4 - -
B3 +77,8 = = 4,0 +73,8

De registrerede vandspejl i B1 og B2 vurderes at vaere sekundeere
grundvandsansamlinger, som er beliggende over de trufne lavpermeable
aflejringer.

Der kan over intakte leraflejringer traeffes arstids- og nedbgrsafhaengige,
sekundaere grundvandsspejl eller nedsivningshorisonter, hvorfor der i perioder ma
forventes hgjere liggende vandspejl eller endog vandspejl i eller over terraen.

Det registrerede vandspejl i boring B3 sk@nnes at veere det primaere
grundvandsspejl, der dog vurderes at veere under pavirkning af
grundvandssankningen, der pt. udfgres for DNU (Universitetssygehuset)

Miljeforhold
Der er udfgrt 5 miljgboringer, B3-B7.

Der er i forbindelse med udfgrelsen af boringerne ikke konstateret tegn p3
forurening i form af lugt eller misfarvning. Der er ikke registreret affaldsfraktioner i
boringer.

PID-malinger
Der er ikke registreret udslag pd PID méleren, som afviger vaesentligt fra det
gvrige baggrundsniveau.

Kemiske analyser
P& baggrund af PID-malinger og fyldmaegtigheden er der udtaget 3 jordprgver.

Af luftfoto fra 2016 (NIRAS kortserver) kan man se, at der er opmagasineret
forskellige effekter p& arealet. Derudover oplyses det i jordforureningsattest fra
Region Midtjylland, at der tidligere har vaeret drift af affaldsbehandlingsanlaeg og
oplagsplads. Ejendommen er dog ikke kortlagt efter Jordforureningsloven.

Der er udtaget blandeprgver fra to forskellige dybder fra boringerne B3, B4 og B5
(BL1/0,0-0,5 og BL2/0,5-1,0) samt fra en dybde fra boringerne B6 og B7
(BL3/0,0-0,5). I boring B6 og B7 er der fra 0,6 m u.t. konstateret intakte
aflejringer.

I tabel 1 i bilag 4 er det naermere beskrevet, hvorledes jordprgverne fra
boringerne er blandet sammen.

Jordprgverne er blandet med det udgangspunkt, at prgverne skal danne et godt
grundlag til vurdering af forureningsforholdene i fyldjorden vertikalt i de omrader,
hvor boringerne er udfart.
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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 Hgjvang Laboratorier A/S.

Der er analyseret 3 prgver af jorden. Analyserapporter er vedlagt i bilag 5.
Analyseresultaterne er ligeledes angivet i tabellen pa bilag 4, sammenstillet med
Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier for fglsom arealanvendelse (ren jord) samt
Aarhus Kommunes greenseveaerdier for aflevering af lettere forurenet jord til
jordtippen pa @sthavnen (Miljghavnen). Prgverne er ikke sammenstillet med
Aarhus Kommunes greenseveerdier for ren jord, da jordtippen er lukket for
modtagelse af ren jord.

Totalkulbrinter. Der er i BL1 pdvist indhold af totalkulbrinter, der overskrider
Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterium. Kulbrinterne bestar af >C20-C35 og
indholdet ligger under afskeeringskriteriet herfor. Indholdet svarer ifglge
analyselaboratoriet til asfalt/bitumen/smgre-/hydraulikolie. Indholdet klassificeres
som kategori 2/lettere forurenet jord.

Der er ikke pavist indhold af totalkulbrinter, der overskrider Miljgstyrelsens
jordkvalitetskriterium for fglsom arealanvendelse i de gvrige analyserede prgver.

PAH'er. Der er ikke pavist indhold af PAH’er, der overskrider Miljgstyrelsens
jordkvalitetskriterium for fglsom arealanvendelse i de analyserede prgver

Metaller. Der er i BL2 pavist indhold af nikkel, der overskrider Miljgstyrelsens
afskaeringskriterium. Indholdet klassificeres som forurenet jord.

Der er ikke pavist indhold af metaller, der overskrider Miljgstyrelsens
jordkvalitetskriterium for fglsom arealanvendelse i de gvrige analyserede prgver.

4 Vurderinger

4.1 Funderingsforhold
For det aktuelle projekt med 20 etagers byggeri, vurderes funderingen af
byggeriet med de trufne aflejringer mest hensigtsmaessigt udfgrt som
peelefundering pd rammede jernbetonpaele, der rammes igennem fyld, ned i
glaciale lag. Overside baeredygtige lag (OSBL) samt terraenniveau for de
undersggte punkter er angivet i tabel 4.1.

Tabel 4.1: Terraenniveau samt OSBL
niveau for OSBL. Boring/CPT
(DVR90) (DVR90)

Bl +77,4 1,3 +76,1
B2 +76,8 0,8 +76,0
B3 +77,8 1,2 +76,6
CPT 3 +77,8 1,2 +76,6
CPT 4 +76,7 1,5 +75,2
CPT 5 +76,0 1,0 +75,0

CPT 6 +76,7 1,0 +75,7
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: 0SBL
Boring/CPT
(DVR90) (DVR90)

CPT 7 +76,7 1,6 +76,1
DGU nr. 89.1859

1179 +75,7 1,5 +74,2

*) Boringen har ikke haft til formal at fastlaegge funderingsniveau, hvorfor OSBL-niveau
kan afvige fra det anforte.

4.2 Projektering
Projektering af geotekniske konstruktioner skal ske iht. Eurocode 7 DS/EN 1997-
1:2007 samt DK:NA 2013.

Projektet forventes at kunne behandles i geoteknisk kategori 2. Jf. DS/EN 1997-1
DK NA:2013, dog mad den regningsmaessige fundamentslast i geoteknisk kategori
2 ikke overstige 5000 kN p& enkeltfundamenter eller 1000 kN pr. m
stribefundament.

Projektering af kaeldervaegge skal foretages under hensyn til komprimering af
opfyldning, ophobning af vandtryk, trafiklast eller anden last af betydning for
konstruktionen.

4.2.1 Designgrundlag
Til brug ved dimensionering af paele kan der generelt anvendes styrkeparametrene
som angivet i tabel 4.2.

Fastsaettelse af designparametre er dels fremkommet ved tolkning af direkte
malinger (vingeforsgg fra naerliggende boringer), dels ved tolkning ud fra CPT og
dels ud fra erfaringsregler.

;abe’ 4-5-' Jolr?aram‘?tfe til Lan t|ds parametre Korttidsparametre
rug ved peiedimensionering. - IGIER v/v’*>

-5-

Uspec. fyld 18/10 25 - -
Morzeneler 21/11 30 7-20 70-320
Sand, gc 21/11 37 0 -

") Veerdierne er skgnnet.

Der henvises til boreprofilerne for mere detaljerede parametre samt i de
efterfglgende afsnit.

4.2.1.1 Styrkeparametre
Der er malt vingestyrker, cr, ved traditionelle vingeforsgg i den udfgrte
geotekniske boring B3. Vingestyrkerne varierer fra cv = ca. 140-350 kN/m?.
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Den udraenede forskydningsstyrke kan ogsd udledes af CPT sonderingerne. Med
baggrund i kalibrering mellem vingeforsgg og tilhgrende malt spidsmodstand, qc. I
CPT sonderinger foreslas for omregning af spidsmodsanden til vingestyrken
anvendt fglgende formel:

dc
Cry = —
fv Ny
Hvor gc er den malte spidsmodstand

N« er en korrelationsfaktor

Ved tolkning af CPT-sonderingerne sammenholdt med de udfgrte vingeforsgg i
boringen foreslar NIRAS anvendt falgende Nk-vaerdier til fastlaeggelse af
vingestyrken cfv:

Nk = 11 for moraeneler.
Nk = 14 for moraeneler med veaesentlig udsving i spidsmodstand.

Da der generelt traeffes sand- og grusindslag, skal omregningen anvendes for
nedreveerdier af qc.

Udsving i spidsmodstand, som skyldes sand- og grusindslag i moraeneleret,
vurderes at give en overvurderet spidsmodstand i moraneleret, hvorfor der er
angivet to veerdier for N, jf. korrelation mellem boring B3 og CPT 3.

Paelefundering

Ved palefundering fgres paelene til ngdvendig dybde under OSBL. Det foreslas, at
pzele anbringes med spidsen i sandlaget, som anfgrt i afsnit 3.1, hvorved de vil
veere dels overfladebzerende i moraeneler og dels opna en spidsbaereevne i
sandlaget.

Dimensionering af paele skal ske under hensyntagen til gruppevirkning.

For en lodret rammet 30 x 30 cm?, uasfalteret jernbetonpeel kan der ved
geostatisk beregning forventes regningsmaessige trykbaereevner i
stgrrelsesordenen 1100 - 1700 kN.

Bidraget til den regningsmeessige trykbaereevne fra overflademodstand i
moraneleret udggr ca. 400 - 475 kN.

Trykbaereevnen vil afhaenge vaesentligt af spidsmodstanden i sandlaget, hvor der i
de udfgrte CPT er registreret spidsmodstand pa mellem 25-40 MPa, fgr forsgget er
afbrudt. Den geostatiske bestemte trykbaereevne er derfor s usikker, at den ikke

bgr anvendes til endelig bestemmelse af trykbzereevnen.

Der kan forventes regningsmaessige traekbzereevner i stgrrelsesordenen 400-475
kN.

Nar et endeligt projekt er fastlagt, kan der foretages naermere vurdering af
pzlebaereevner, vha. geostatisk beregning, hvor der kan anvendes de i tabel 4.2
angivne parametre, ligesom der henvises til de respektive boreprofiler og CPT-
sonderinger.

Til endelig bestemmelse af palebaereevner for projektet, skal der udfgres forsgg
pd de rammede pzle, som naermere beskrevet i afsnit 5.4.1.

10
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Det anbefales, at der foretages tidlig ramning af prgvepzle, s& der kan drages
nytte heraf ved projekteringen.

Det skal desuden sikres, at de anvendte pales indre baereevne er tilstraekkelig.

Grundet tilstedeveerelsen af sten og grus i moraeneler og underliggende sandlag
kan der vaere risiko for, at paelene ikke kan nedbringes til gnsket dybde - idet der
kan opstd "Hard ramning”.

Projekteringsrapport
Geotekniske konstruktioner skal dimensioneres efter Eurocode 7: Geoteknik
(DS/EN 1997-1:2007) samt DK:NA 2013.

Jaevnfgr DS/EN 1997-1, afsnit 2.8 skal der udarbejdes en projekteringsrapport,
med bl.a. forudsaetninger, anvendte parametre og geotekniske beregninger,
hvortil denne rapport kan veere et bilag.

Permanent tgrholdelse

Det kraeves, at konstruktioner funderes pad en sddan made, at regn og sne samt
overfladevand, grundvand, jordfugt, kondensvand, og luftfugtighed ikke medfgrer
fugtskader og fugtgener. Overfladevand skal bortledes ved eksempelvis at udfgre
et tilstreekkeligt fald pa terreenet bort fra bygningen.

Jorden vurderes ikke tilstraekkeligt selvdraenende.

Det registrerede vandspejl er generelt sekundzere og/eller beliggende under
kaeldergulvsniveau, hvorfor den permanente tgrholdelse af kaelderen anbefales
sikret ved under gulve at etablere et flade-/netdraen, som forbindes med
omfangsdreen langs ydre vaegge der forbindes til kloak. Der henvises til
retningslinjer for projektering i Norm for draening af bygvaerker mv., DS436:1993.

Erfaringer med vandtilstramning/afsaenkning i den midlertidige situation kan evt.
inddrages til projektering af draensystemet.

Ved ekstreme regnhaendelser, hvor vandspejlet er hgjerestdende, ma der
forventes etableret foranstaltninger for at tgrholde kaelderen.

Miljeforhold

Der er udfgrt 5 boringer. Der er udtaget miljgprgver til analyse fra alle boringer.

Der er i én af de analyserede jordprgver (BL1/0,0-0,5) konstateret lettere
forurenet jord pga. totalkulbrinter bestdende af tungere kulbrinter. Det vurderes,
at den forurenede jord er relateret til fyldjorden og kan skyldes aktiviteterne pa
grunden. Indholdet er afgraenset vertikalt af underliggende blandeprgve, hvori der
ikke konstateres indhold af kulbrinter over analysemetodens detektionsgraense.

Der er desuden, i en af de gvrige analyserede jordprgver (BL2/0,5-1,0),
konstateret forurenet jord pga. nikkel. Nikkel kan forekomme naturligt i lerjord, og
indholdet kan derfor bade skyldes tidligere oplag pa stedet eller vaere naturligt
forekommende. Indholdet er ikke afgraenset.

I BL3 er der pavist ren jord (kategori 1).

Arealet er et omradeklassificeret omrdde med krav om analyser, hvorfor der som
minimum skal udtages 1 jordprgve pr. 120 tons ved evt. jordflytning.
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I forbindelse med jordflytning skal der evt. udtages supplerende jordprgver
afhaengig af maengder og jordmodtagested. Det anbefales, at fglge op pa
nikkelindholdet og kulbrinteindholdet i det kommende projekt.

Generelt vedr. bortskaffelse af overskudsjord
Bortskaffelsen af overskudsjord skal anmeldes til Aarhus Kommune.

Ren jord, lettere forurenet jord samt forurenet jord skal bortskaffes til godkendt
jordmodtager (Forurenet jord til: eks. RGS90, Balle eller Kingo Karlsen, Silkeborg,
lettere forurenet jord: eks. Aarhus Miljghavn, ren jord: eks. JJ Grus , L&sby).

Det kan i forbindelse med projektet overvejes om overskudsjord kan genindbygges
eller genplaceres pa ejendommen. Genindbygningen eller genplaceringen kraever
godkendelse hos Aarhus Kommune. Endvidere kan overskudsjorden via
jordbasen.dk eventuel genanvendes i et andet projekt.

Udfgrelse

Torholdelsesforanstaltninger
Hvor der skal graves under vandspejlet for udfarelse af f.eks.
kaelderkonstruktioner, vurderes der at veere behov for lokal grundvandssaenkning.

S&fremt udgravningen sker i ler, kan tilstrammende vand efter al sandsynlighed
bortledes ved laensning fra draenrender og pumpesumpe.

Afstivning

Safremt pladsforholdene ikke tillader en 8ben udgravning, skal der udfgres
afstivning f.eks. i form af Kgbenhavnervaeg, spunsvaeg el. lign. Afstivningen skal
projekteres iht. Eurocode 7.

Naboforhold

Grundvandssankning, komprimering, paeleramning, spunsning 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 klarlaegge naerliggende konstruktioners tilstand og
funderingsforhold, p& baggrund af hvilken der kan foretages de ngdvendige
foranstaltninger.

Paleramning
Pzeleramningen fordrsager stgj og vibrationer og skal udfgres under hensyntagen
til eksisterende byggeri.

Der skal tages hensyn til, at der kan forventes volumenfortraengning af jorden i
forbindelse med paeleramning, hvilket kan fordrsage opskydning af jorden omkring
og i naerheden af palene. Havningerne kan forventes at have en udbredelse uden
for udgravningen, og det anbefales derfor, inden opstart pa paeleramning, at
foretage indmaling af naermeste ejendomme. Det anbefales desuden at supplere
med nivellement under og umiddelbart efter paeleramning.

Volumenfortraengningen kan desuden fordrsage opramning af nabopzle, hvilket
kan kraeve efterramninger af hensyn til udnyttelse spidsbaereevnen.
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Tilsyn, kontrol og overvagning

Jaevnfgr DS/EN 1997-1, 2.8, (4)P skal projekteringsrapporten indeholde en plan
for geoteknisk tilsyn, s& det kan eftervises, at de geotekniske forudsaetninger er
opfyldt. Der skal ligeledes foretages ngdvendig overvdgning/monitering og
eventuelle kontrolundersggelser.

Det anbefales, at der foretages fglgende:

e Forud for anlaeegsarbejde (grundvandsseenkning, paeleramning m.m.) foretages
fotoregistrering af naboejendomme.

e Opseetning af vibrationsmalere pa narmeste bygninger.

e Kontrol af paelenes baereevne, se afsnit 5.4.1.

Prgveramning og PDA-maling

Der skal foretages prgveramning af et antal prgvepaele, som skal afstemmes med
det endelige projekt. Der kan almindeligvis forventes prgvepeele for ca. 5-10 % af
det samlede antal pzele. Prgvepalene fordeles jaevnt over hele byggefeltet, hvoraf
det anbefales at placere en prgvepal teet ved hver af de udfgrte boringer og CPT-
sonderinger.

Der skal optages fuld rammejournal for prgvepeele.

Indramningsresultaterne for prgvepalene kan give udtryk for en variation i
jordbundsforholdene. Ved prgveramningen kan det ligeledes konstateres, om der
er vaesentlig rammemodstand, som kan besvaerligggre og forhindre ramning.

For de aktuelle jordbundsforhold med peelespids i sandlag kan
indramningsresultaterne muligvis vise en vaesentlig rammemodstand, hvorved der
kan bestemmes en trykbzaereevne ved Den Danske Rammeformel.

Hvor der stilles krav til treekbaereevnen, m& det forventes, at baereevnen i ler, og
seerligt i fed ler, i forbindelse med ramning og de fgrste dage herefter vil veere lav,
og der kan efterfglgende forventes vaesentlig regeneration af baereevnen.
Prgveramningen anbefales derfor planlagt sdledes, at der kan foretages PDA-
malinger pa udvalgte pzele, som kan anvendes til projektering og valg af
peelelaengder. Alle PDA-malinger suppleres med CAPWAP-analyser.

PDA-mélinger bgr udfgres tidligst 4 dage og med fordel gerne >14 dage efter
ramning, sa regenerationen kan registreres. Der kan foretages fremskrivning af
regenerationen, safremt der foretages PDA-maling umiddelbart efter ramning
suppleret med PDA-maling f.eks. 30 dage efter.

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.
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Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer Boremetode: CPT
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X: 573799 (m) Plan: Bilag S
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Jordprgver, PID maling, blandeprgver og analyseresultater
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Bilag 2 Jordpragver, PID maling, blandepraver og analyseresultater

Boring Prover PID Blandeprover Bemaerkning Boring Prover PID Blandeprover | Bemarkning
Sojle/Punkt m u.t. Sgjle/Punkt m u.t.

B3 0-0,2 0 BL1/0-0,5 B6 0,0-0,2 0 BL3/0,0-0,5 | Boring B6 og
0,2-0,5 0 BL1/0-0,5 0,2-0,5 0 BL3/0,0-0,5 | B7er
0,5-1,0 0 BL2/0,5-1,0 1,0 0 blandet, da
1,0-1,5 0 der i begge

B4 0-0,2 0 BL1/0-0,5 B7 0,0-0,2 0 BL3/0,0-0,5 | boringer
0,2-0,5 0 BL1/0-0,5 0,2-0,5 0 BL3/0,0-0,5 | konstateres
0,5-1,0 0 BL2/0,5-1,0 0,5-1,0 0 intakte

1,5 0 aflejringer i
samme
niveau (0,5
0g0,5m
u.t.).

B5 0-0,2 0 BL1/0-0,5
0,2-0,5 0 BL1/0-0,5
0,5-1,0 0 BL2/0,5-1,0

1,5 0

Tabel 1, Jordprover, PID méling og blandeprover




Bilag 2 Jordprgver, PID maling, blandepraver og analyseresultater

- Aarhus
Miljostyrelsens
BL1 BL2 ) L. Kommunes
Blandeprove/ BL3 kvalitetskriterium
X B3, B4, B3, B4, graense for
Boring B6, B7 for falsom
B5 B5 lettere forurenet
arealanvendelse** .
jord (<=)*
Lettere forurenet
Dybde m u.t. 0-0,5 0,5-1,0 0-0,5 Ren jord ]
Jjord
Kulbrinter
>C5-C10 (flygtige) i i i 25 50 >50
>C10-C15 (lette) . . . 40 80 >80
>C15-C20 (lette) S S S 55 110 >110
>C20-C35 (tunge) 130 = = 100 300 >300
>C5H5-C35 : :
Sum oliestoffer (GC- 130 i.p. i.p. 100 500 >500
FID)
PAH
Fluoranthen i.f. i.f. i.f.
Benzo(b+j+k)fluorant i.f. i.f. i.f.
Benz(a)pyren 0,0066 . . 0,3 3 >3
Indeno(1,2,3- i.f. i.f. i.f.
Dibenzo(a,h)anthrace S S S 0,3 i.f. i.f.
PAH, sum af 7 stoffer 0,047 0,0068 0,0069 4 40
Metaller
Bly 8,5 12 3,1 40 400 >400
Cadmium 0,15 0,42 0,071 0,5 5 >5
Krom 1 15 4.7 500 1000 >1000
Kobber 8,6 1 22 500 1000 >1000
Nikkel 9,2 4.9 30 30 >30
Zink 38 29 15 500 1000 >1000

Tabel 2, Analyseresultater jordprover

<: Mindre end detektionsgransen (angivet af laboratoriet)

I.p.: Ikke pdvist

* I henhold til greenseveerdier for Aarhus Havn

i.f.: Ikke fastsat

i,m: ikke mélt pga. interferens
** | iste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord, opdateret juli 2015



Analyseresultater
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o\,

SN 7,
Jacawrs S22 DANAK HO]J ANG
’/,///7_7\\\\\\\\ ST g 423 LABORATORIER A/S
Analyserapport

Rekvirent Niras A/S Identifikation Sagsnavn: Halmstadsgade 11, Aarhus

Ceres Alle 3 Sagsnr.: 223803-29

8000 Arhus Sagsbeh.: -

Att.: Jette Karstoft Udt.dato: 25-08-2017

Provetager: Frank Geoteknik

Prgver modtaget den: 25-08-2017 Rapport dato: 30-08-2017
Analyse pabegyndt den: 28-08-2017 Rapport nr.: 1735018
Opbevaring for analyse Pa kel Antal praver: 3 Bilag: 0 stk.
Lab. nr. 1735018001 | 1735018002 | 1735018003
Pravetype Jord Jord Jord Enhed Metode Detektions-  Usikker-
Emballage m+p m+p m+p greense hedzt
Prgvetager Rekvirent Rekvirent Rekvirent
Prove ID Bl 1 Bl 2 Bl 3
Dybde 0-0,5 0,5-1,0 0-0,5
Parameter
Tarstof, TS 90 86 92 % (wiw) DS204 mod 0,002 +/-10 %
Kulbrinter >C5-C10 <2,5 <2,5 <2,5 mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID 2,5 +/- 10 %
Kulbrinter >C10-C15 <5,0 <5,0 <5,0 mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID 5,0 +/-10 %
Kulbrinter >C15-C20 <5,0 <5,0 <5,0 mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID 5,0 +/- 10 %
Kulbrinter >C20-C35 130 <20 <20 mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID 20 +/- 10 %
Totalkulbrinter >C5-C35 130 # # mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID
Benz(a)pyren 0,0066 <0,0050 <0,0050 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,0050 +/- 30 %
Dibenz(a,h)anthracen <0,0050 <0,0050 <0,0050 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,0050 +/- 30 %
Sum PAH (7 stk) 0,047 0,0068 0,0069 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD +/- 30 %
Bly 85 12 31 mg/kg TS DS259-ICP 1,0 +-14 %
Cadmium 0,15 0,42 0,071 mg/kg TS DS259-ICP 0,020 +-14 %
Chrom, total 11 15 47 mg/kg TS DS259-1CP 1,0 +/- 14 %
Kobber 8,6 11 2,2 mg/kg TS DS259-1CP 1,0 +/- 14 %
Nikkel 9,2 45 4,9 mg/kg TS DS259-1CP 0,50 +/- 14 %
Zink 38 29 15 mg/kg TS DS259-1CP 15 +/- 14 %

Betegnelser:

1% Ekspanderet usikkerhed, daekningsfaktor 2. Resultater pa detektionsgreenseniveau er behaftet med en relativ storre maleusikkerhed end generelt geldende.
#: Symboliserer at alle komponenter der indgar i den pageeldende sum, har en konc. mindre end den enkelte komponents detektionsgraense.

Emballage betegnelse: m (membranglas), r (rilsanpose), d (duogasbag), p (plastpose).

Afvigelser/kommentar ved denne rapport: Ingen.

(Efterflg. udtalelser i dette felt vedr. kulbrintetyper, harer ikke under laboratoriets akkreditering.)

Ved metoden, totalkulbrinter - GC-FID, er der i praverne konstateret flg. kulbrinter.

1735018001:

Kulbrinter i intervallerne >C15-C20 og >C20-C35 svarende til asfalt/bitumen/smgre-/hydraulikolie.
1735018002:

Ikke pavist totalkulbrinter.

1735018003:

Ikke pavist totalkulbrinter.

Prgvningsresultaterne geelder kun for de prevede emner/delmangder. Uden laboratoriets skriftlige tilladelse ma rapporten kun gengives i sin helhed.
Godkengt af
%//zym__

Helle Rasmussen
Laborant
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Boremetode : & /" Sggf_'e‘)
Sted Héalmy) C‘A%&J’k‘(‘ o 1) Dimension af foringsrer____ | Boringnr: &
EN Udfertaf: )3 ~ A B Blanket nr.:
Udgangskote E—
JORDARTSBESKRIVELSE VAND VINGEFORSQG FILTER
Ex|w
gé =) Jordart, farve, fasthed, (vandindhold) o Dybde V;':Ee (:;) (ngj Anm, Filterseetning
Lal 5 %/eb\gﬂns 3
.. ﬂm& !—4;} IA / i ,\) i
I || e lltu/d ) 6
— 8 8
L 1,0 D[.Q 1,0 1,0
L j Do : i
T A (o~ Fen 6
. 8
—2,0 2,0 20
[ 2 2
4 4
[ 6
g 8
- 3,0 3,0 30
- 2 2
4 i
— 6 6
-4 8
—4,0 4,0 4,0
- 2 2
- 4
g 6
iy 8
:_5’0 5,0 5,0
2 2
= 4 4
1 e h
g 8
i—s,o 6.0 6,0
2 B
—_y 4
L & 6
} 8 BL
7.0 7,0 7,0




FRANCK GEOTEKNIK AS

sted _Fe\ms ahande. 1)

\eh L&

Udgangskote

Udfertd. N2 /4 -1/
L

Sag/ [#] 9-594

Boremetode ;5 %nf‘? |
Dimension af foringsrar
Udfertaf: ™M =~ A B

Boring nr.: _A

Blanket nr.:

(rer nr.)

Opt. m.

JORDARTSBESKRIVELSE

VAND VINGEFORSQG

FILTER

Lgr.

Jordart, farve, fasthed, (vandindhold)

Rybde vinge| Py | Pv

OYede | om. ko) | (kg)

Anm. Filtersaetning

-, 0a SO\ g

* Lren Cor po il

}
J L R

1,: Goun Yy L 7“éfﬂJ~

o 0 O ~ N

—

1,0

2

4

O

6

FTTANT T

8

o o o A~ N

— 2.0

n

2,0

il\‘l}||l
E=N

I
L
[=]

o o o A N

w

3,0

SRS ]

—4,0

IS

4,0

|’||\|:‘|
(o2}

I
o
o

5,0

I|I|[|\[l
F Y

I
o
o

@

6,0

II\‘I|\!1

o
© ® ® AN O OO AN O O® OO A NO O D A~ N

i
o

N




FRANCK GEOTEKNIK AS udtortd. 12 1€ 17 1| sag/20REL
Boremetode:_ € ¥ ¢nc |
Sted Peow sA G4 Ghe o N Dimension af foringsrer__~ | Boringnr: _ 7
Athuas Udfertaf:_ ™ - AN Blanket nr.:
Udgangskote ———
JORDARTSBESKRIVELSE VAND VINGEFORSOG FILTER
EE |
g’ :i;—, 3 Jordart, farve, fasthed, (vandindhold) - Dybde V;r:rge (ig) (:‘:) Anm. | Filterseetning
- 2 C‘\-()Jb\\ %\‘\AS 5
. \ 4
T s g Orue o) ‘(*;B )
3 . 8
- ;1,0%“ o Lo ta/s 1,0 1,0
2 B
i ‘/Ad " oy 1l
NP 44 5
- 8
4 —2,0 2,0 2,0
- 2
[ 4 4
14 B .
g 8
73.0 3,0 3,0
L 2 =
e ‘ 4
i e o
. 8
—4.,0 4.0 4,0
= 12 2
[ 4 4
gl 6
— 8 8
+ —5,0 5,0 g,
L 5 5
. g
& &
ok :
T —6,0 6,0 6,0
5 5
[ 3 4
-6 : |
@ 8 |
7,0 7.0 7,0




Signaturer & definitioner

BILAG A



GEOLOGISKE FORKORTELSER

DANNELSESMILJO

Br Brakvand
Fe Ferskvand
Fl Flydejord
Gl Gletscher
Ma
Ne

Marin
Nedskyl

0 Overjord
SK Skredjord

KORNSTORRELSER
fint Finkornet
mellem Mellemkornet

groft Grovkornet

HERDNINGSGRADER

H1 Uherdnet

H2 Svagt herdnet
H3 Hardnet

H4 Sterkt herdnet
H5 Forkislet

OVRIGE FORKORTELSER

enk. Enkelte

hom, Homogent Med

ifig. Ifolge

indh. Indhold

inhom. Inhomogent

DEFINITIONER

Vandindhold (%)

Flydegr@nse (%)
Plasticitetsgrense (%)
Plastivitetsindeks (%)

Rumvagt (kN/m3)

Kornrumveagt kN/m3)

Poretal e
Les/fast lejring
Tethedsindeks Ip
Gledetab gl
Kalkindhold (%) ka
Vingestyrke (kN/m2) cy

Vingestyrke (kN/m?2) Cyr

SPT-forseg N
Rammesonderingsmodstand nig
Drejesonderingsmodstand (WST) R

Kornkurve S

Smeltevand
Vindaflejret

Vulkansk

Klumper
Misfarvet

Omdannet

Over terren

€max’ ©min =

Kvarter
Pg Postglacial
Sg

Al Aller od

Senglacial
Ge Glacial

Ig Interglacial
Is Interstadial

Re Recent

SORTERINGSGRADER
usort. Usorteret
ringe sort. Ringe sorteret
sort. Sorteret

velsort. Velsorteret

BIKOMPONENTER
GytJeholdig(t)
Kalkfri

gytJeh.
kfr.

khl. Kalkholdig(t)
muldstr. Muldstriber

organiskh. Organiskholdig(t)

Partier

Slirer /striber
Stykker
St@rk(t)
Svag(t)

Vandvegt | procent af terstofvegten
Vandindhold ved flydegrensen
Vandindhold ved plastivitetsgrensen

W, -Wp

Tertier
Pliocen
Miocen
Oligocen
Eocen
Pal@oc@n
Selandien

Danien

u>t
3,5¢<U>7
2<U<3,5
u<2

Forholdet mellem totalvegten og totalvolumen

Middelverdien af terstoffets rumvegt

Forholdet mellem porevolumen og terstofvolumen

Planterester
Rodgang
Redtravler
Skalholdig(t)
Terveholdig(t)

Udbledt

Under terren
Vandspe]l
Vekslende

Vandferende

Poretallet | laseste/fasteste standardiejring | laboratoriet

Relatlv le]Jringst@thed (eqmqx- €V/lemax €min’

Vegttabet ved gledning (3 timer 550°C) I procent af terstofvegten

Vegten af Ca COz; T procent aof terstofvegten
3

Den udrenede forskydningsstyrke mdlt ved vingeforseg i intakt jord

Den udrenede forskydningsstyrke mdit ved vingeforseg efter omrering (10x360°)

Antal slag pr. 300mm nedsynkning ved standardpenetrationsforseg

Antal slag pr. 0,Im nedsynkning af o5cm? kegle-sonde med

rammeenergi hxG = 0,50m x 0,1 kN

Antal halve omdrejninger pr. 0,2m nedtr@engning of spidsbor med last 1 kN

Sigte/slemmeanalyse

SIGNATURFORKLARING

OG DEFINITIONER

Bilag A

NIRAS

NIRAS

Vestre Havnepromenade 9

Postboks 119
9100 Aalborg

Telefon
Telefax
www.niras.dk

9630 6400
9630 6474




BOREPROF IL

RESULTATER AF MARK- OG LABORATORIEFORSQG
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SIGNATURER:

B3 Geotekniske boringer
@‘ (B4-B7 er miljgtekniske boringer)

Bilag S
Erhvervsudstykning - Halmstadgade 11, Aarhus
Placering af geotekniske boringer - supplerende
Dato 2017.08.31 Malestok 1:500  Sagnr.. 223803-29

Jstre Havnegade 12 Telefon 9630 6400

’“ 9000 Aalborg Telefax 9630 6474
N I R s E-mail  niras@niras.dk




