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Sammenfatning
Jordbunds- og grundvandsforholdene pa matrikleme 27¢ og 5f ved Borgergade | Gandrup er undersggt med

henblik pa grundsalg. Matriklerne udbydes til byggeri i op til 3 etager uden keelder.

Geo har udfert 5 geotekniske boringer til 5 meters dybde. | boringere er der under 0,6 - 0,8 m overjord truf-
fet baeredygtige senglaciale aflejringer af Aalborgler, -silt og -sand. | boring 11 den sydlige del af grunden er
dog truffet bledbund til 2,1 meters dybde, hvilket underlejres af formentlig postglacialt ferskvandssand.

Veje og ledninger kan i den nordlige, sterste del af grunden udlaegges i normal dybde uden seetningsgener.
De skal dog anvendes forgget belaegningsopbygning pga. frostfarlig underbund. | den sydlige del vil den
trufne bladbund kunne medfare saetningsgener, hvilket skal handteres i et konkret projekt.

Bygninger kan funderes direkte i normal frostsikker dybde, med undtagelse af den sydlige del af omradet,
hvor der bliver tale om ekstrafundering med bundudskiftning. Fundamenter og saetningsfalsomme gulve an-
befales ilagt revnefordelende armering.

Grundvandsspejlet er malt i 1,0 - 3,9 meters dybde. For at sikre terholdelsen af veje og bygninger anbefales
disse sikret med dreen.

Ved bundudskiftning skal omfanget af grundvandssaenkning vurderes, hvilket foreslas baseret pa supple-
rende pejlinger af grundvandsspejlet, umiddelbart inden gravearbejdet igangsattes. Midlertidige grund-
vandssankninger vurderes bedst at kunne udferes med sugespidsanleeg.

Nar der foreligger konkrete projekter, skal behovet for supplerende undersggelser vurderes naermere.
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1 Indledning

Med henblik pa grundsalg af matrikleme 27¢ og 5f ved Borgergade i Gandrup har Geo udfert en placeringsun-
dersggelse til indledende belysning af jordbunds- og grundvandsforholdene. Matriklerne udbydes til byggeri i
op til 3 etager uden keelder.

2 Undersggelser
Undersggelsen omfatter 5 geotekniske boringer il 5 m under terraen. Placeringen af de udfarte boringer
fremgar af situationsplanen, bilag 1.6. Boringerne er indmalt og koteret vha. GPS-udstyr i hhv. system

UTM32/E89 og DVRI0.

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, udfert vingeforsag i koheesionsjord og udtaget jordpraver.
| borehullerne er der etableret pejlerar, hvori dybden til grundvandsspejlet er mait ved borearbejdets afslut-
ning. Jordpraverne er beskrevet geologisk’ i laboratoriet. Pa udvalgte praver er der bestemt vandindhold.

Jordpraverne opbevares 14 dage fra rapportdato.

Samtlige resultater og malinger er angivet i bilag 1.1 — 1.5. De benyttede signaturer og forkortelser pa bore-
profilerne er forklaret pa vedlagte Geo-Standard.

3 Resultater

3.1 Jordbundsforhold
Terraenet er let skranende mod sydast, og unders@gelsespunkterne er indmalti kote +8,9 a +11,1. Pa gamle

kort er markeret en afvandingsgraft gennem den sydlige del af omréadet.

| boringerne 2 - 5 i den nordlige del af grunden er der gverst truffet 0,6 — 0,8 meter overjord af sandmuld,
underlejret af senglaciale, marine aflejringer af vekslende ler, silt og sand (Aalborgler, -silt og —sand).

| boring 1 mod syd er forholdene anderledes, idet der er truffet 2,1 meter muld og bladbund af postglacialt,
steerkt organiskholdigt ferskvandsler. Blgdbunden underlejres af sand med stedvist indhold af plantedele og
organisk materiale, som sandsynligvis er postglacialt ferskvandssand, men hvis oprindelse ikke med sikker-

hed kan fastleegges pa nuvaerende grundlag.

3.2  Grundvandsforhold
Grundvandsspejlet er ved pejling umiddelbart efter endt borearbejde malt 1,0 - 3,9 m u.t., svarende til kote

ca. +7, dog med undtagelse af boring 2, hvor vandspejlet er pejlet i kote +8,3. Grundvandsspejlet har mulig-
vis ikke néet at stabilisere sig i det naturlige niveau i alle pejlerar inden méling, og der anbefales udfart sup-
plerende pejlinger af grundvandsspejlet. Det vurderes, at grundvandsspejlet repraesenterer det primzere
grundvandsspejl eller et niveau lidt herover.

Grundvandsspejlet mé forventes at variere med arstid og nedber, ligesom der mé forventes at kunne dannes
grundvandsansamlinger over lavpermeable lerlag.

t Dansk Geoteknisk Forening, Bulletin 1: Vejledning i ingeniargeologisk pravebeskrivelse” (1995).
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For mere detaljerede oplysninger omkring jordbunds- og grundvandsforholdene henvises til boreprofilerne.

4  Vurderinger

41  Byggemodning
De trufne postglaciale aflejringer af sand uden vaesentligt organisk indhold og de senglaciale aflejringer af
sand, silt og ler vurderes i praksis at udgere et seetningsfrit underlag for veje og ledninger.

For vejanlaeg anbefales mulden afremmet, idet der opbygges en saedvanlig vejbelaegning af bundsikring,
baerelag og beleegning. Underbunden bestér af sand med en del finstofindhold (silt og ler) og ler, og karakte-
riseres som frosttvivisom til frostfarlig underbund, jf. Vejdirektoratets regler for belaegninger, hvilket kraever

en gget tykkelse af vejopbygningen.

| den sydlige del af grunden (med forhold som truffet i boring 1) er der truffet bladbundsaflejringer, hvor etab-
lering af lednings- og vejanlaeg i normal dybde vil vaere behesftet med saetninger, seerligt hvis der samtidig
sker terreenhaevning med ekstrabelastning af de blade lag. Behovet for seerlige tiltag for at undga gener an-
befales vurderet seerskilt i forbindelse med et konkret anleegsprojekt.

4.2  Fundering af bygninger
Funderingen af bygninger skal udfares i henhold til geotekniknormen, DS/EN 1997-1, inkl. dansk anneks.

Med forhold som i boringerne vurderes det, at projektet kan placeres i geoteknisk kategori 2.

De trufne senglaciale aflejringer samt det i boring 1 trufne postglaciale sand vurderes at vaere baeredygtig for
byggeri i op til 3 etager med moderate belastningsintensiteter. Det skal imidlertid sikres, at der ikke findes
steerkt seetningsgivende lag under ferskvandssandet truffet i boring 1. Dette foreslas undersegt, nar der fore-
ligger konkrete planer om byggeri i omradet af boring 1.

Oversiden af de baeredygtige lag (OSBL), svarende til ovenstaende beskrivelse, er koteret pa situationspla-
nen og i tabel 1.1.

Med de trufne bundforhold, med undtagelse af bundforholdene i boring 1, kan der gennemfares en direkte
fundering i almindelig frostsikker dybde under nuvaerende terreen. Gulvene kan udleegges som terreendaek
efter udskiftning til OSBL-niveau med velkomprimeret sandfyld. Med forhold som truffet i boring 1 (blgdbund)
vil der vaere tale om en ekstraomkostning til bundudskiftning, inden fundamenter stgbes og gulve udlasgges

(sandpudefundering).

Tabel 1.1: Overside af beeredygtige aflejringer

Boring nr. Terrznkote Overside bzredygtige lag, OSBL Grundvandsspejl
Dybde (m) Kote Dybde (m) Kote
1 +8,9 2,1 +6,8 2,3 +6,6
2 +9,3 0,55 +8,75 0,95 +8,35
3 +9,6 0,55 +9,05 2,6 +7,0
4 +10,3 0,8 +9,5 3,2 +7,1
5 +11,1 0,6 10,5 39 +7,2
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Sandfyld under fundamenter og gulve skal udlaagges og komprimeres med vibrationsmateriel i lag p& maksi-
malt 0,3 m.

Funderingen vil ske bade pa sand, ler og enkelte steder muligvis silt. Hvor der funderes over bade sand, silt
og ler, anbefales baereevnen regnet i alle tilfeelde og fundamenterne dimensioneret for den laveste beere-

evne.

Der ma overvejende forventes moderate til relativt gode baereevner. | det trufne Aalborgsand foreslas beere-
evneberegninger forelgbigt baseret pa en karakteristisk friktionsvinkel @'k = 36° (¢’ = 0) og en rumvaegt af
sandet pa y/y' = 18/10 kN/m3 hhv. overfunder hgjeste grundvandsspejl. | silt skannes den karakteristiske frik-
tionsvinkel reduceret til @'k = 30° (¢' = 0). | det trufne Aalborgler samt siltlag foreslas forelgbigt forudsat en
karakteristisk udraenet forskydningsstyrke cyx = 100 kPa, udledt ud fra vingeforsag. Det er Geo's vurdering,
at korttidstilstanden er dimensionsgivende for fundamenters baereevne pa ler.

Hvor fundamenter star pa tynde sandlag over ler, skal fundamentshaereevnen fastleegges under hensynta-
gen til risiko for gennemlokning.

Saetningerne forventes at blive mindre end 1 — 2 cm, som normalt er uden konstruktiv betydning for seedvan-
ligt byggeri. Lokalt omkring boring 1, kan saetningerne muligvis blive lidt starre, hvilket skal vurderes naer-
mere p& baggrund af supplerende undersagelser, nar der foreligger et konkret projekt.

For at imadega en lille risiko for skader pga. differenssastninger ved varierende bundforhold og fundering
over ret fedt ler (med risiko for udtgrring) anbefales ilagt gennemgéaende, revnefordelende armering besté-
ende af 3Y12 i top og i bund i stribefundamenter og armeringsnet i seetningsfalsomme gulve.

4.3 Udgravning
Med de malte grundvandsspejl, forventes udgravning for veje, ledninger og fundamenter at kunne udferes
uden vaesentlige grundvandsgener, idet eventuelt generende overfladevand kan bortdraenes ved simpel

leensning.

| forbindelse med bladbundsudskiftningen i omradet omkring boring 1, kan der veere behov for midlertidige,
mindre grundvandssaenkninger for at sikre intakt funderingsunderlag for sandpudeopbygning. Sadanne
grundvandssaenkninger i siltet finsand udferes formentligt bedst vha. sugespidsanleeg.

Behovet for grundvandssaenkning foreslas verificeret ved supplerende pejlinger i de efterladte pejlergr umid-
delbart inden opstarten af gravearbejdet, og omfanget af grundvandssaenkning foreslas vurderet neermere i

forbindelse med konkrete projekter.

Der mé ikke graves under uafsaenkede grundvandsspejl eller efterlades lasnet, opblgdt eller frosset materi-
ale under bygninger.

Ler, silt og steerkt siltet sand er fglsomt overfor mekanisk pavirkning og vandtilskud. Kersel i udgravninger
skal derfor undgés, f.eks. ved at udfgre udgravninger fra et hgjere niveau. Udgravninger anbefales afdeekket
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med sandfyld eller udstebt med beton umiddelbart efter udgravning, ligesom vibrationskomprimering af det
nederste lag sandfyld ber ske med grej, der ikke er for stort.

44  Torholdelse
Bundsikringen under vejanleeg og det kapillarbrydende lag under gulvene skal sikres tgrholdelse.

Med de aktuelle, moderat permeable sandaflejringer og lavpermeable lerafljringer, vil tarholdelsen af vejan-
leeg skulle sikres med dreen. For gulve, der udleegges mindre end 0,3 meter over det omkringliggende ter-
reen, anbefaler Geo normalt, at terholdelsen sikres vha. omfangsdraen med forbindelse til et veldraenende
lag under gulvet. Der henvises til seedvanlige vejregler og draennormen2.

4.5 Nedsivning

Den trufne jordbund er ringe til moderat permeabel, og grundvandsspejlet er pejlet i 1,0 — 3,9 meters dybde.
Muligheden for nedsivning af opsamlet nedber vurderes overvejende for tvivisom, men der synes at vaere de
bedste nedsivningsforhold i den vestlige (hejestiiggende) del af grunden, mens forholdene i den ostiige (la-
vestliggende) del vurderes uegnede for nedsivning.

5  Supplerende undersggelser og kontrol
Den udferte undersggelse omfatter enkelte boringer, og nar der foreligger konkret bygge-/anleagsprojekter,
skal behovet for supplerende undersggelser ubetinget vurderes naermere.

| forbindelse med udgravningsarbejdet skal det bl.a. kontrolleres, at funderingsunderlaget overalt svarer til
det forudsatte. Dette kan ske ved inspektion af udgravningsniveau suppleret med handboringer/gravninger.
Inspektionen skal ske med seerlig opmaerksomhed pa forekomster af fyld, organiskholdige aflejringer og

grundvand.

Komprimeringen af sandfyld under veje og bygninger og i ledningsgrave skal kontrolleres, jf. geotekniknor-
men. Ved opfyldninger under fundamenter og under gulve, hvor fyldtykkelsen overstiger 0,6 meter, skal
dette ske vha. malinger, hvilket normalt udferes vha. isotopsondemalinger af sandets densitet og vandind-
hold pa stedet, idet resultaterne sammenholdes med resultatet af standardiserede indstampningsforseg i

laboratoriet.

6  Bemerkninger
Viger opmaerksom pé, at Geo naturligvis gerne deltager ved det videre arbejde med projektet, herunder:

- Udferelse af supplerende undersggelser og radgivning
- Projektering af jordrelaterede konstruktioner

- Udgravnings- og afrgmningskontrol

- Komprimeringskontrol

2 Dansk Standard. DS 436 Norm for dreening af bygvasrker m.v.
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SUBSURFAGE EXPERTISE

Geo-Standard

Geo-Standard 01: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljotekniske boreprofiler
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[ Muid Br Brakvand
|| Lilepose 'l;e Elergkyagd
7 Ler eller glas ydejor
Fy Fyld
L Beton A Gl Gletsjer
/s Piove fra Gr  Grundfield
z SPT-sonde Ma  Marin
Ne  Nedskyl
) send Ov  Overjord
N L[ oagelyi o Sk Skredjord
\ for Guus g FRowove Sm  Smeltevand
rap. Sten Vu Vulkansk
7 L
Foretor — Fyld
- Lavpgrmeabel E Stor pose
pakning E Ton
2011008 Alder
Pejlet vandspejt med Torvedynd
o ° Kemepiove Ee Eecent |
i ] ostglacia
Gyte (nd) Sg  Senglacial
L Gec  Glacial
@ Kalk g Interglacial
@ Is Interstadéat
’ Kiippe/beton Nn  Neogen (tid!. tertieer)
fteror Fitersand Pn  Paiaogen (tidl. tertizer)
erer E Muldet Mi  Miocan
Ol (E)ligocwn
.'g Eo oceen
2 Planterester g| Pa(aac;jceen
e Selandien
[\H Skalter Da  Danien
e Kr Kridt
3 Ju Jura

Moraeneler (sandet, gruset)

e
fa

& Mornesand/-silt
£ {leret, gruset)

Pk Praekambrium

Forsgg Henvisninger/noter
w Vandindhold DS/EN 1997 Eurocode 7:

w.  Flydegreense -Geoteknik

we  Plasticitetsgreense

P Plasticitetsindeks Dansk Geoteknisk Forening:

I Kveeldindeks -"Vejledning i ingeniorgeologisk
e Poretal provebeskrivelse®

emax Poretal i loseste standardlejring i

emn  Poretal i fasteste standardlejring -"Felthandbogen”

z Sgnms\f:?l -“Laboratorieh&ndbogen”

gl Glodetab -Referenceblad for vingeforsag

ka Kalkindhold

pip  Photoionisationsdetektorméling

Cw  Forskydningsstyrke mait ved vingeforseg

Gy  Forskydningsstyrke malt ved vingeforsag {omrort)
N Standard penetrationsmodstand (SPT)

qc  Spidsmodstand (CPT)

fs Kappemodstand (CPT)

Rt Friktionsforhold (=fsqc)

u Poretryk (CPT)

-Referenceblad for SPT-forseg

| morsene-jordarter mé der forventes et varierende
indhold af grus, sten og blokke.

Vingeforsag er udfert og tolket i henhold til Dansk Geoteknisk
Forening, “Referenceblad for vingeforsag”, revision 3, august
1999.
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