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Sammenfatning
Aalborg Kommune planleegger at szlge en grund pa Zangenbergs Allé (ny vej) i Narresundby til teet-lavt bo-

ligbyggeri.

Geo har udfert en geoteknisk undersagelse pa grunden med 12 boringer til 4 meters dybde. Grunden er
skranende med en hgjdeforskel pa ca. 10 meter, lavest mod vest. Under 0,6 — 1,1 meter sandmuld er der
truffet baeredygtige senglaciale og glaciale aflejringer af vekslende smeltevandsler/-silt/-sand/-grus, moraene-
ler/-sand og (lokalt) omlejret kalk. Leret er stedvist ret fedt og fedt. De fleste boringer var tarre, men pa den
hgjeste del af grunden mod @st er der malt grundvandsspejl i 0,6 — 0,9 meters dybde, hvilket utvivisomt er
en sekundeer grundvandsansamling over lavpermeable aflejringer, der formentlig danner en barriere for na-
turlig afdraening mod det lavereliggende terreen mod vest.

Med de trufne bundforhold kan grunden bebygges ved en traditionel direkte fundering, men lokalt kan der
blive tale om ekstrafundering med behov for beskedent forgget udgravningsdybde samt armering af funda-
menter og eventuelt gulve. Der ma desuden forventes ekstraomkostninger til regulering af det skranende
terreen ifomkring byggefelterne. Veje og ledninger kan uden szetningsgener leegges pa de senglaciale/glaci-
ale aflejringer. Tynde lag af sandmuld kan eventuelt efterlades under vejopbygningen.

Overfladevand forventes at kunne nedsives pa det meste af grunden efter gennemgravning af terreennaere
lavpermeable lerlag. Slug-tests viser, at nedsivningskapaciteten er moderat. Ved design af nedsivningsan-
leeg skal der tages hgjde for terraenforhold og behov for draening omkring bygninger og veje.

Funderings- og udgravningsarbejderne forventes at kunne ske uden vaesentlige grundvandsgener, bortset
fra simpel lensning af overfladevand. P& den hgjestliggende del af grunden forventes terholdelsen at kunne
sikres ved at udgrave fra lavereliggende mod hgjereliggende terraen, sa der sker en naturlig afdraening af
grundvandsansamlinger.

For et konkret projekt ma behovet for supplerende undersggelser vurderes neermere, ligesom der skal fares
saedvanligt geoteknisk tilsyn med funderings- og jordarbejderne.
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1 Baggrund og formal
Aalborg Kommune pateenker at salge grunden pa Zangenbergs Allé (ny vej) i Narresundby til teet-lav bolig-
bebyggelse.

Geo er rekvireret il at udfare en geoteknisk undersagelse til belysning af jordbunds- og grundvandsforhol-
dene med henblik pa bebyggelse af grunden.

2 Undersggelser

Der er udfert 12 boringer, som er placeret som vist med punkterne 1 — 12 pa vedlagte situationsplan, bilag
1.1. Placering af boring 1, 2, 3, 7,9 og 10 er valgt af Niras med henblik pa nedsivning af overfladevand ved
disse boringer, mens de gvrige boringer er spredt i resten af omradet for belysning af jordbunds- og grund-
vandsforholdene for bebyggelse af grunden, jf. den planlagte bebyggelsesplan. Unders@gelsespunkterne er
indmalt og koteret vha. GPS-udstyr i system hhv. UTM32/E89 og DVR90.

Boringerne er fart til 4 meters dybde. Under borearbejdet er der registreret laggraenser, udtaget jordpraver
samt udfert vingeforsag' i kohaesive aflejringer. | borehullerne er der etableret pejlerar, hvori dybden il
grundvandsspejlet er malt ved borearbejdets afslutning. | boring 1, 2, 3, 7, 9 og 10 er der sat @63 mm pejle-
rgr, mens de gvrige pejlergr er @25 mm.

Jordprgverne er beskrevet geologisk? i laboratoriet. Smeltevandsaflejringer, der ikke er overlejret af sikre
glaciale aflejringer, er angivet som senglaciale, selvom de kan veere af glacial alder. Pa udvalgte prever er
der bestemt vandindhold. Jordpraverne opbevares i 14 dage fra rapportdato.

Samtlige resultater og malinger er angivet pa boreprofilerne i bilag 1.2 — 1.13. De benyttede signaturer og
forkortelser pa boreprofilerne er forklaret pa vedlagte Geo-Standard.

| boringerne med @63 mm filtersatning er der udfart slug-tests ("falling head tests”). Forsggene er udfart
ved ihaeldning af vand 2 — 3 gange i pejleraret, idet udsivningen er malt vha. pejlelogger og handpejlinger i
pejlerarene. Resultaterne er optegnet i bilag 1.14 — 1.19.

3  Resultater

3.1 Jordbundsforhold

Terreenet er skranende med heeldning ca. 1:10 a 1:20 mod vest. Ved borestederne er terrsenet malt i kote
+16,5 a +26,6. Ifalge tilgeengelige luftfotos og gamle kort har grunden ikke tidligere vaeret bebygget, men der
har tidligere veere rastofgravning bade @st og vest for grunden, formentlig af hhv. sand og (magert) ler.

1 Dansk Geoteknisk Forening, Referenceblad for vingeforsag (1999).
2 Dansk Geoteknisk Forening, Bulletin 1: "Vejledning i ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse” (1995).
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| boringerne er der gverst truffet overjord af sandmuld ned til 0,6 — 1,1 meters dybde. Herunder er der truffet
senglaciale og glaciale aflejringer af vekslende smeltevandsler/-silt/-sand/-grus og moreeneler/-sand. Lokalt
(boring 2) er der truffet et tyndt lag glacialt omlejret kalk. Smeltevandsleret er stedvist ret fedt og fedt.

3.2 Grundvandsforhold

De fleste boringer var tgrre bade under borearbejdet og ved pejling ved afslutningen af borearbejdet. Undta-
get herfra er boring 11 og 12, der er placeret pa den hgjeste del af grunden, og hvor der er truffet grund-
vandsspejl i 0,6 — 0,9 meters dybde. Der er utvivisomt tale om en sekundeer grundvandsansamling, der for-
mentlig er forarsaget af forekomster af dybereliggende ler, der danner en hydraulisk barriere mod nedsivning
mod det lavereliggende terraen mod vest. Supplerende pejlinger anbefales. Vandspejlet i den tidligere rastof-
grav vest for grunden er i kote ca. +1, svarende til mere end 15 m under laveste terreenkote, og forventes at
repraesentere det primaere grundvandsspejl.

Ved slug-testene er der tolket permeabilitetskoefficienter (hydrauliske ledningsevner) som gengivet i tabel
1.1, hvor veerdierne for den seneste vandpafyldning er angivet. Sikkerheden i tolkningen er pavirket af, at
udsivningen er sket i den umzettede zone over grundvandsspejlet, hvor der utvivisomt ikke er opnaet fuldt
vandmaettede forhold omkring borehullerne.

Tabel 1.1: Resultater af slug-tests

Boring nr. | Permeabilitetskoefficient k (m/s) Dominerede jordart i udsivningszone
1 3,9-105 SAND, fint — mellem, sorteret — graderet, (steerkt) siltet
2 2,2-10% SAND, fint — mellem, sorteret, svagt siltet
3 0,82 - 105 MORANELER over SAND, mellem, ringe graderet, siltet
7 10 - 10 SAND, fint og mellem, sorteret — graderet, steerkt siltet
9 0,21 105 SILT, steerkt sandet og SAND, steerkt siltet over MORANELER
10 4,8-10% SAND, mellem, sorteret

4  Udledning af jordparametre
De malte vingestyrker cx, i boringerne er anvendt til udledning af den udraenede forskydningsstyrke, hvor der
i de trufne kohaesive aflejringer kan anvendes ¢, = cy.

| friktionsjord er den effektive friktionsvinkel ¢’ skannet pa baggrund af den geologiske pravebeskrivelse og
vores generelle erfaringsgrundlag.

Effektive styrkeparametre, rumvaegte og deformationsparametre er fastlagt skansmaessigt.

5  Vurderinger

Udfarelsen af bygninger og byggemodningsarbejder skal dimensioneres og udfgres i henhold til bl.a. geotek-
niknormen, DS/EN 1997-1.

Funderingen af bygninger skal fares ned pa baeredygtige lag. Oversiden af baeredygtige lag, forkortet OSBL,

angiver det hgjest mulige funderingsniveau for byggeri, idet beeredygtigheden skal eftervises i bade brud-
greensetilstanden (baereevne) og anvendelsesgraensetilstanden (seetning).
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De trufne senglaciale/glaciale aflejringer er baeredygtige for traditionelt lavt byggeri. Oversiden af de baere-
dygtige lag (forkortet OSBL) er markeret pa boreprofilerne og koteret i tabel 1.2.

Tabel 1.2: Dybder og koter til OSBL

Boring nr. Terraenkote Overside baeredygtige lag, OSBL

Dybde (m) Kote
1 +16,5 0,6 +15,9
2 +17,5 0,8 +16,7
3 +18,1 1,1 +17,0
4 +20,5 0,6 +19,9
5 +20,9 0,6 +20,3
6 +18,8 0,6 +18,2
7 +19,9 0,9 +19,0
8 +22,7 0,6 +22,1
9 +22,2 0,7 +21,5
10 +23,4 0,6 +22,8
1 +26,6 0,6 +26,0
12 +26,6 0,6 +26,0

Med de trufne bundforhold kan der gennemfares en traditionel direkte fundering i normal frostsikker funde-
ringsdybde (0,9 meter) under eksisterende terreen, dog med forhold som truffet boring 3 (placeret uden for
byggefelter) med en beskeden ekstrafundering til 1,1 meters dybde. Der vil desuden blive tale om ekstraom-
kostninger pga. terreenregulering pa grunden og i byggefelterne. Safremt der treeffes ret fedt eller fedt ler i
funderingsniveau/aframningsniveau for bygninger skal der foretages ekstra tiltag jf. afsnit 6.1.

Ekstrafundering foreslas udfert vha. bundudskiftning, hvor der aframmes til baeredygtige aflejringer og efter-
fyldes med sandfyld i kvalitet og omfang, sé der efterfalgende kan funderes i normal frostsikker dybde. Dette
kreever udlegning og komprimering af sandfylden i lag pa maksimalt 0,3 meter.

Udgravninger for fundamenter, ledninger m.v. ventes at kunne udfares uden vaesentlige grundvandsgener,
idet eventuelt overfladevand kan fiernes ved simpel laensning. Med hgjtstaende grundvandsspejl som truffet
i boringerne pa den hgijeste del af grunden foreslas udfert en forudgaende afdreening ved udgravning fra la-
vereliggende mod hgjereliggende terraen, sa vandansamlinger afdraenes.

Den udfgrte undersggelse omfatter spredt beliggende boringer, svarende til en geoteknisk placeringsunder-
segelse. Undersagelsen belyser givetvis jordbunds- og grundvandsforholdene rimeligt deekkende, men for et
konkret projekt ma det vurderes naermere, hvorvidt der ber/skal udferes supplerende boringer til verifikation
af de trufne bundforhold og til belysning af seerlige konstruktioner, herunder starre afgravninger (>2 m),
f.eks. bygninger med parterre eller kaelder, samt starre opfyldninger og eventuelle stgrrekonstruktioner.
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6 Dimensionering og udferelse

6.1  Fundering pa fedt ler

Der er truffet ret fedt og fedt ler terreennaert i boring 8 og i beskeden dybde i boring 2, 3 og 10. Ved fundering
pa fede lere skal der tages hensyn til, at arstidsvariationer og iseer beplantnings vandforbrug kan forarsage
udtgrrings-/udkveeldningsbetingede beveegelser i funderingen?.

Ved fundering pa ret fedt ler kan sddanne gener imgdegas ved at ilegge revnefordelende armering i funda-
menterne til kompensation for betontveersnittets manglende treekstyrke. Denne foranstaltning kan imidlertid
ikke forhindre udtgrringsskader under alle forhold. | tilfeelde af begyndende revnedannelser — eller hvis man
gnsker optimal sikkerhed mod udtgrringsskader — anbefales Igvfeeldende (og visse arter stedsegranne)
treeer og buske derfor feeldet, inden deres hgjde bliver halvanden gange sa stor (hhv. dobbelt sa stor) som
afstanden til bygningen. | langt de fleste tilfeelde vil naertstaende traeer dog kunne vokse op uden at forar-
sage udtgrringsskader.

Ved fundering pa fedt ler kan generne imgdegas ved at @ge funderingsdybden for ydervaegsfundamenter til
1,2 meter, at ileegge revnefordelende armering i fundamenterne og gulvene til kompensation for betontveer-
snittets manglende traekstyrke, samt at udlaegge en damptaet folie pa leroverfladen under gulve, nar afram-
ningsfladen ligger mindre end 1,0 meter under oversiden af det feerdige gulv. Lavfeeldende (og visse arter
stedsegranne) traeer og buske ber feeldes, inden deres hgjde bliver lige sa stor (hhv. dobbelt sa stor) som
afstanden til bygningen. Nar det fede ler ligger dybere end 2 meter under terraen, kan omfanget af ekstrafor-
anstaltninger normalt lempes.

| begge tilfeelde etableres omfangsdraen. Udgravnings- og funderingsarbejdet skal generelt udferes, sa op-
blgdning og udterring af leret undgas.

6.2 Bundudskiftning

Ved bundudskiftningen skal der afrgmmes til de angivne OSBL-niveauer, idet der efterfyldes med velkompri-
meret sandfyld. Hvor der udstebes fundamenter pa sandfylden, skal udskiftningen ikke kun ske i byggefeltet,
men ogsa uden for dette til en afstand afgreenset af anleeg 1,5 (1 lodret, 1,5 vandret) fra yderste fundament-
sunderkant. Fundamenter ud mod skraninger kraever normalt szerlige krav til skraningsanleeg.

Som kvalitetskrav til tilfart sandfyld kan anvendes Vejdirektoratets krav til bundsikringssand/-grus kvalitet 1.
Heri er der fglgende krav til gradering (kategori 0/63, GN, OC85 og UF9):

¢ Ingen korn stgrre end 90 mm

e Hgjst 15 % sterre end 63 mm

e Hgjst 9 % mindre end 0,063 mm
e Methylenblat-test MB < 3,0

Desuden anbefales valgt et materiale med et uensformighedstal Cy > 3.

3 Se eventuelt SBI Byg-Erfa blad 94 09 13: Seetningsskader forarsaget af treeer.
4| henhold til Dansk Standard DS/EN 13285 Vejmaterialer — ubundne blandinger.
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Vi foreslar, at sandfylden komprimeres til teetheder som angivet i tabel 1.4, idet densiteter forudszettes malt
med isotopsonde. Referenceveerdier bestemmes ved standardiserede forsgg i laboratoriet, hvor valget af

referenceforsgg afhaenger af materialet.

Tabel 1.4: Komprimeringskrav under bygninger.

Materiale Finstofindhold Referenceforsgg Middelveerdi Mindste veerdi
(korn < 0,06 mm)
Sand <3-5% Relativ lejringsteethed, Ip 20,65 =0,55
Sand >5-10% Standard Proctor, % SP =96 =94
Sand, gruset <12 % Vibrationsindstampning, %-vibration =94 =92

6.3 Fundamenter

Fundamenter vil blive udstebt over vekslende aflejringer og velkomprimeret sandfyld. Fundamenternes bae-
reevne kan bestemmes ud fra formlerne i anneks D i geotekniknormens nationale anneks. Ved dimensione-
ringen af fundamenterne foreslar vi umiddelbart anvendt fglgende karakteristiske veerdier for rumvaegte y/y’
hhv. over/under grundvandsspejlet, den udraenede forskydningsstyrke cux samt den effektive, plane friktions-
vinkel @’k og kohaesion c'x. Hvad angar den udraenede forskydningsstyrke, er der dog flere steder malt hg-
jere vingestyrker, som eventuelt kan bringes til anvendelse. For fundamenter med overvejende lodrette be-
lastninger vil det i brudgreensetilstanden vaere den udraenede forskydningsstyrke, der er dimensionsbestem-
mende for moreeneler og smeltevandsler.

Tabel 1.5: Karakteristiske jordparametre til baereevneberegninger

Jordart vy Udraenede forhold Drzenede forhold
(kN/m3) Cuk @'k Ck
(kPa) () (kPa)

Velkomprimeret sandfyld 18/10 - 38 0
Smeltvandssand, finstoffattigt, og -grus 18/10 - 38 -
Smeltevandssand, steerkt siltet 18/10 - 35 0
Silt, steerkt sandet 19110 - 32 0
Silt, leret og kalk (boring 2) 19110 60 30 0
Smeltevandsler, sandet og siltet 20110 60 25 6
Smeltevandsler, ret fedt og fedt 2010 60 20 6
Moraenesand 20110 - 38 0
Moreaeneler 2111 60 30 6

Med ovennaevnte parametre kan der forventes relativt gode baereevner, der normalt ikke har betydning for
fundamentsbredden i traditionelt lavt byggeri.

Ved eventuelle endringer i funderingsniveau anbefales dette at ske i spring pa maksimalt 0,6 meter med
resulterende haeldning fladere end anleeg a = 1,0.
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6.4 Gulve

Gulvene kan udleegges som terreendaek efter udskiftning til OSBL-niveau med velkomprimeret sandfyld, jf.
afsnittet om bundudskiftning. Safremt der er fedt ler i eller umiddelbart under gulvene, henvises der til anvis-
ningerne i afsnit 6.1. Saetningsfalsomme gulv (f.eks. klinkegulve) anbefales armeret for at imgdega revne-
dannelser. Terraendaekket inkluderer et seedvanligt kapillarbrydende lag, som skal sikres tarholdelse jf.
dreennormen DS 436.

6.5 Veje og ledningsanlag
Veje og ledningsanleeg vil uden saetningsgener kunne udferes pa de senglaciale/glaciale aflejringer.

Sandmuld er normalt uegnet som vejunderlag og bar som udgangspunkt aframmes. Tynde lag (< 0,4 meter)
af sandmuld kan dog erfaringsmaessigt efterlades under mindre vejanlaeg uden vaesentlige gener, nar mul-
det er mere end ca. 1,0 meter under feerdig vejoverside. Det anbefales dog i givet fald at komprimere sand-
mulden inden udleegning af vejopbygning henover.

Vejanlaeg skal dimensioneres og udfgres under hensyntagen til bundmodul og risiko for frostskader, f.eks.
efter Vejdirektoratets "Handbog for dimensionering af beleegninger og forsteerkningsarbejder”.

Bundmodulen i ler (og silt) kan skennes ud fra skansformlen Er, = 4000 cr / w (vandindhold w indseettes i %)
til ca. 15 MPa, mens der i sandlag foreslas anvendt en skannet bundmodul pa 20 - 30 MPa.

Underbund af ler, relativt finstoffattigt sand og morzeneler/-sand vurderes at kunne karakteriseres som frost-
tvivisom underbund, mens silt og steerkt siltet sand er frostfarligt og kreever ekstra overbygningstykkelse.

Bundsikringslag skal sikres tarholdelse, hvilket i lavpermeable aflejringer normalt kraever etablering af dreen.
Mod st er der truffet hgjtstaende vandspejl, og her anbefales udfert dreeningsforanstaltninger, sa den nad-
vendige tgrholdelse af vejopbygningen sikres.

6.6 Satninger

De baeredygtige aflejringer under OSBL-niveau er "normalt saetningsfrie” og forventes ikke at medfare naev-
neveerdige seetninger for lavt byggeri med relativt lave belastningsintensiteter. Ved fundering over vekslende
aflejringer kan der dog opsta differenssaetninger, jf. ogsa afsnittet om fundering over fede lere. Geo anbefa-
ler, at stribefundamenter udferes med gennemgaende lzeengdearmering til at imgdega gener fra tilleegsspaen-
dinger som fglge af temperatur, svind og mindre differenssatninger, ligesom der bar overvejes ilagt revne-
fordelende armering i seetningsfglsomme gulve. Det anbefales at ilzegge en armeringsmaengde, der kom-
penserer for betontveersnittets manglende treekstyrke. For traditionelle fundamenter i mindre bygninger sva-
rer dette til 3 stk. @12 mm ribbestal i bade top og bund.

6.7 Terholdelse

Det kapillarbrydende lag under gulvene skal sikres tgrholdelse. Hvor gulvet udlaegges mindre end 0,3 meter
over terreen pa lavpermeable lag (ler og lignende) vil det normalt veere na@dvendigt at etablere omfangsdraen
med forbindelse til det kapillarbrydende lag under gulvet. Der henvises til dreennormen®.

5 Dansk Standard. DS 436 Norm for dreening af bygveerker m.v.
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Det kan desuden veere ngdvendigt at etablere draenanleeg, hvor overfladevand pga. terreenforholdene ikke
bortledes effektivt i nedbersrige perioder.

6.8 Nedsivning af overfladevand

Det vurderes umiddelbart principielt muligt at nedsive overfladevand pa grunden, dog undtagen i den hgjest-
liggende del, hvor grundvandsspejlet er malt terraennaert. Nedsivningsanlaeg skal dog designes under hen-
syntagen til det skranende terraen, sa vandet ikke risikerer at sive ud pa lavereliggende terraen, ligesom ngd-
vendige dreenforanstaltninger omkring lavereliggende bygninger og vejanleeg skal tilgodeses.

Nedsivningsmulighederne er begunstiget af et tilsyneladende dybtliggende grundvandsspejl, men nedsiv-
ningskapaciteten ma karakteriseres som moderat pga. et stedvist hgijt finstofindhold. Flere steder (boring 2,
6,7, 8, 10 og 12) vil det desuden veere ngdvendigt at fare draenanlaeg gennem gvre lag af lavpermeabelt ler
for at kunne nedsive i de underliggende sandlag. Enkelte steder (boring 3 og 9) ma nedsivningsforholdene
karakteriseres som tvivisomme pga. tykke lag af moraeneler og leret moraenesand.

6.9 Udgravninger
Kortvarige udgravninger for fundamenter og ledninger forventes at kunne ske med stejle udgravningssider.
For leengerevarende og dybere udgravninger kan udgravning med anlaeg veere ngdvendigt.

For permanente skraninger kan en eftervisning af stabiliteten veere ngdvendig. Der henvises til de angivne
jordparametre i tabel 1.5, som ogsa kan anvendes til stabilitetsberegninger.

| udgravningsniveau er der i de fleste boringer truffet silt eller steerkt siltede aflejringer, som er fglsomme
overfor mekanisk pavirkning og vandtilskud. Feerdsel direkte pa sadanne lag skal derfor undgas, og udsteb-
ning eller afdeekning med sandfyld skal ske kort tid efter udgravning.

Udgravningsarbejdet forventes ikke behaeftet med grundvandsgener, bortset fra simpel lzensning af eventu-
elt overfladevand. Undtaget herfra er udgravninger pa den hgjest beliggende del, men hvor udgravning fra
lavereliggende mod hgjereliggende terreen formentlig kan sikre en naturlig afdraening. Hvor dette ikke er mu-
ligt, kan anvendelse af aktiv grundvandssaenkning med f.eks. sugespidsanleeg komme pa tale, men muligvis
kan gravede pumpebrgnde med afskaerende draen veere tilstreekkeligt.

Der ma ikke efterlades lasnet, opbladt eller frosset materiale under bygninger o..

6.10 Naboforhold
Bygge- og anleegsarbejderne forventes ikke at medfere vaesentlig risiko for beskadigelse af bygninger og
anleeg i ngerheden.

6.11 Supplerende undersggelser og kontrol
Nar der foreligger et konkret byggeprojekt, skal behovet for supplerende geotekniske undersggelser vurde-
res neermere, sa geeldende retningslinjer i Geotekniknormen DS/EN 1997-1 er tilgodeset.

Der skal udarbejdes en plan for tilsynet med udfarelsen, og resultatet heraf skal rapporteres, jf. krav i geo-
tekniknormen. Vi foreslar udfert kontroller som beskrevet i det falgende.
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A

| forbindelse med udgravningsarbejdet for fundering skal det kontrolleres, at funderingsunderlaget overalt
svarer til det forudsatte. Dette kan ske ved inspektion af udgravningsniveau suppleret med handborin-
ger/gravninger.

Komprimeringen af sandfylden skal kontrolleres, jf. geotekniknormen. Ved eventuelle opfyldninger under fun-
damenter samt under gulve, hvor fyldtykkelsen matte overstige 0,6 meter, skal dette ske vha. malinger. Vi
anbefaler udfert isotopsondemalinger pa stedet, f.eks. i et net med indbyrdes afstand pa 5 — 10 meter (dog
mindst 5 malinger pr. kontrolomrade), idet resultaterne sammenholdes med resultatet af standardiserede
indstampningsforsag i laboratoriet.

7  Bemarkninger
Vi ger opmaerksom pa, at Geo naturligvis gerne deltager ved det videre arbejde med projektet, herunder ud-
farelse af:

- Supplerende undersggelser

- Udgravningskontrol

- Komprimeringskontrol
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1| SANDMULD, kalkfrit, mgrk grbrunt Ov Re
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n"
::——- +14 6| SAND, fint - mellem, ringe graderet, siltet, Sm Sg
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DVR90 17.5
1| SANDMULD, svagt leret, svagt gruset, kalkfrit, Ov Re
mgrk grabrunt
- +17 2|%SANDMULD - - Ov Re
OSBL:[16,7
:I\ 3| SILT, leret, sandet, kalkfrit, brungrat Sm Sg
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C\Q o - ;
N
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n" LT
v c ::——- +15]- 7% 6| SAND, fint, ringe graderet, siltet, kalkholdigt, lys Sm Gc
n A gulgrat
- L /
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+12
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1| SANDMULD, svagt leret, kalkfrit, mgrk grabrunt Ov Re
- 2| SANDMULD - - Ov Re
OSBL:[17,0 17 3| SANDMULD, kalkfrit, mgrk grabrunt Ov  Re
4,
Crv Cf . ) .
w . S
: S 4| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkfrit, Gl Gc
. T/ brungrat
il el 5| MORANELER - - Gl Gc
i 16
ngs ﬁ
e >
:: : %— 6| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
n > brungrat
- %— 7| MORAENELER - - Gl Gc
bt +15[27
% [ - ge
ch i ‘ZE— 8| MORANELER - - Gl Gc
w N1 o
S o
e e
Torp20191215 [ 14 | —— 9| SAND, mellem, ringe graderet, siltet, gruset, Sm Gc
+i4 kalkholdigt, grét
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+13
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ofFE| @ |8 = = 3
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x
DVR90 20.5
1| SANDMULD, kalkfrit, mgrk grbrunt Ov Re
OSBH9S 1 +20 2| SANDMULD - - Ov Re
0
3| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, svagt gruset, Sm Sg
kalkfrit, brungrat
4| SAND, fint - mellem, ringe graderet, siltet, kalkfrit, Sm Sg
brungrat
5| SAND, fint, ringe graderet, siltet, kalkholdigt, lys Sm Sg
grat
6| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, kalkholdigt, lys Sm Sg
grat
7| SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, kalkholdigt, Sm Sg
m. enk. siltlag, lys grat
8| SAND, fint, ringe graderet, siltet, kalkholdigt, m. Sm Sg
enk. siltlag, lys grat
9| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, kalkholdigt, lys Sm Sg
grat
+16 Boring tgr under borearbejdet
+15
O 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem :  UTM32E89
X : 554895 (m) Y : 6326309 (m)
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mgrk grabrunt
0SBL:[20,3 | M 2[~SANDMULD - - Ov Re
W. 1 +20 //
O A 3| SAND, fint - mellem, graderet, leret, siltet, kalkfrit, Sm Sg
L m enkelt grus, gragult
?j>7
P 4| MORAENESAND, svagt leret, svagt gruset, kalkfrit, Gl Gc
CKJ brungrat
P
o1 +19 8 P
Q71+ 5| MORANESAND - - Gl Gc
P
Q'-,Z/- = 6| MORANESAND, svagt leret, svagt gruset, Gl Gc
Q ., kalkholdigt, gulgrt
sl
= 71— 7| MORENESAND - - Gl Ge
Al g
|l ‘5/%— 8| MORAENESAND - - Gl Gc
RN P,
TR
Torf201121F LI ] L | 9| MORANESAND - - Gl Gc
Boring tgr under borearbejdet
+16
+15
O 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem :  UTM32E89
X : 554923 (m) Y : 6326274 (m)
Projekt : 204156  Ngrresundby. Zangenbergs Allé
Boret: Geo JBJ Dato: 2019-12-17 Geologi: NIO Boring : 5
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DVR90 18.8
] _
1| SANDMULD, svagt leret, svagt gruset, kalkfrit, Ov Re
mgrk grabrunt
0SBL:|18,2 [ ™ 2[~SANDMULD - - Ov Re
Cfv  CfyV L
L = o +181° - g
b >q: NN 4= 3| LER, steerkt siltet, sandet, steerkt kalkholdigt, m. Sm Sg
enk. formuldede rodgange, lys brungrat
s 4| LER, steerkt siltet, steerkt kalkholdigt, lys brungrat Sm Sg
7—- +17
d — 5| LER, ret fedt, svagt kalkholdigt, m. siltlaminae, Sm Sg
p ? w brunt
Civ ¢fv A 6| SAND, fint - mellem, ringe graderet, siltet, svagt Sm Sg
S kalkholdigt, m. enk. siltpartier, grabrunt
i—- +16 /
i == 7| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, kalkholdigt, lys Sm Sg
n N grat
£ BES
i “HH 8| SAND - - Sm  Sg
ik L
i +15[- 7
Tort 20191218 [ |1 ] L | o] sanD - - Sm Sg
Boring tgr under borearbejdet
+14
+13
O 10 20 30 W (%)
ce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem :  UTM32E89
X : 554903 (m) Y : 6326180 (m)
Projekt : 204156  Ngrresundby. Zangenbergs Allé
Boret: Geo JBJ Dato: 2019-12-17 Geologi: NIO Boring : 6
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?_ . o
1| SANDMULD, steerkt leret, kalkfrit, mgrk grabrunt Ov Re
2| SANDMULD, svagt leret, kalkfrit, mgrk grabrunt Ov Re
W OSBL:[19,0
— 3| LER, steerkt sandet, kalkfrit, brungrat Sm Sg
Crv Cfv
Q ! 4| LER, siltet, kalkfrit, m. sandlaminae, brungrat Sm Sg
w
g “——-+18-'-'<
Al B 5| SAND, fint, ringe graderet, siltet, kalkfrit, grat Sm Sg
h AN
-
Crv Cfv : :: : 6| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, kalkholdigt, lys Sm Sg
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Tl PSR == 7| SAND - - Sm Sg
n: e
il T
: :: : RO o 8| SAND, mellem, graderet, steerkt siltet, kalkholdigt, Sm Sg
NN e lys grat
Terf2019121B ||y 2
+16[- - -
— e 9| SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, kalkholdigt, Sm Sg
lys grat
Boring tgr under borearbejdet
+15
+14
O 10 20 30 W (%)
ce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?2)
Koordinatsystem :  UTM32E89
X : 554935 (m) Y : 6326217 (m)
Projekt : 204156  Ngrresundby. Zangenbergs Allé
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- — -
1| SANDMULD, leret, kalkfrit, mgrk grabrunt Ov Re
OSBL:|22,1 ‘ 2| SANDMULD, svagt leret, kalkfrit, mgrk grabrunt Ov Re
Crv Cfy o +22
w
O K- — 3| LER, fedt, kalkfrit, m. enk. sandlaminae, gulbrunt Sm Sg
Crv Cfv T
- 4| SAND, fint - mellem, sorteret, svagt siltet, brungrdt  Sm  Sg
= 421 . A
:: 5| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, kalkholdigt, lys Sm Sg
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:: 6| SAND, fint - mellem, graderet, steerkt siltet, Sm Sg
A P S kalkholdigt, lys grat
- 27 7| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, kalkholdigt, lys Sm Sg
nEx N grat
[N} -y
il T
: :: : o 8| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, kalkholdigt, m. Sm Sg
A 10| siltlag, lys brungrt
[N} R
i — 4. 9| SILT, leret, sandet, kalkholdigt, lys grat Sm Sg
Terf2019121B [ /| 2
Boring tgr under borearbejdet
+18
+17
O 10 20 30 W (%)
ce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem :  UTM32E89
X : 554973 (m) Y : 6326212 (m)
Projekt : 204156  Ngrresundby. Zangenbergs Allé
Boret: Geo JBJ Dato: 2019-12-18 Geologi: NIO Boring : 8
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1| SANDMULD, leret, kalkfrit, m. roddele, mgrk Ov Re
grébrunt
2“oSANDMULD, leret, kalkfrit, mgrk grébrunt Ov Re
Crv Cf\ OSBL:[21,5
W > .
If o 3| MORAENELER, steerkt sandet, kalkfrit, brungrat Gl Gc
V4N Ry
Crv| Cfv : '
4] MORAENESAND, leret, svagt gruset, kalkfrit, Gl Gc
brungrat
nf" AN
: :: : ':-:/- — 5] SAND, fint, ringe graderet, steerkt siltet, Sm Gc
NENE T / kalkholdigt, lys grat
e D
: :: : -/-,/- — 6| SILT, steerkt sandet, kalkholdigt, lys grat Sm Gc
H ny
gl o
. :: . o 7| SILT, svagt leret, steerkt sandet, kalkholdigt, lys Sm Gc
. ::*_- +19% grat
N "
:: : 8| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, lys Gl Gc
NN grat
Terf20191218 | |’
E( 2 9| MORAENELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
w +18 kalkholdigt, lys grat
Boring tgr under borearbejdet
+17
O 10 20 30 W (%)
ce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?2)
Koordinatsystem :  UTM32E89
X : 554957 (m) Y : 6326252 (m)
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1| SANDMULD, svagt leret, kalkfrit, mgrk grabrunt Ov Re
=t +23
0SBL:22.8 1 2| sAanDMULD - - Ov Re
0
w gﬁ/?
Crv Cfy D\ K St w 3| SILT, steerkt sandet, svagt gruset, kalkfrit, m. Sm Sg
O\ o 'j 1 formuldede rodgange, grabrunt
o 4 D) ) 0
L ] — 4| LER, fedt, m enkelt grus, m. sandlaminae, gulgrat Sm Sg
/ h .
// . " .
N il e 5| LER, sandet, kalkfrit, m. sandlaminae, brungrat Sm Sg
W b
et +21[- @
Civ Cfv E Q'-,Z/- = 6| MORANESAND, steerkt leret, svagt gruset, kalkfrit, Gl Gc
NS 9 . brungrat
- :
- DR o 7| SAND, mellem, sorteret, kalkfrit, m. enk. siltlag, Sm Gc
D e gragult
Al R - 8| SAND - - Sm Gc
Al
Terf20191218 | |’
2 Lo d 9| SAND, mellem, sorteret, kalkfrit, grdgult Sm Gc
+19
+18
O 10 20 30 W (%)
ce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?2)
Koordinatsystem :  UTM32E89
X : 554954 (m) Y : 6326287 (m)
Projekt : 204156  Ngrresundby. Zangenbergs Allé
Boret: Geo JBJ Dato: 2019-12-17 Geologi: NIO Boring : 10
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- — -
1| SANDMULD, svagt leret, kalkfrit, mgrk grabrunt Ov Re
OSBL 261018 +26 ‘ 2| SANDMULD - Ov Re
20200107 | |- |- :j;ﬁ
-1 Bl A 3| SAND, fint, ringe graderet, siltet, kalkfrit, gulbrunt Sm Sg
425 :/:::: — 4| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, kalkfrit, brungrat Sm Sg
/ — 5| SAND, fint, ringe graderet, steerkt siltet, kalkfrit, Sm Sg
ST brungrat
6| SAND - - Sm Sg
+24(-, 7
: |:| : :2 :/:: — 7| SAND, fint, ringe graderet, steerkt siltet, kalkfrit, m Sm Sg
) I enkelt grus, brungrat
Nl . //
: :: 10 / — 8| SAND, fint, sorteret, siltet, kalkfrit, grat Sm Sg
e
RN A
. e 9| SAND, fint, ringe graderet, steerkt siltet, kalkfrit, Sm Sg
grat
+22
+21
O 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem :  UTM32E89
X : 554996 (m) Y : 6326277 (m)
Projekt : 204156  Ngrresundby. Zangenbergs Allé
Boret: Geo JBJ Dato: 2019-12-18 Geologi: NIO Boring : 11
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N %
1| SANDMULD, leret, svagt gruset, kalkfrit, mgrk Ov Re
grébrunt
v Cfv 0OSBL:[26,0 i Y ‘ 2|%SANDMULD, leret, kalkfrit, mgrk gribrunt Ov Re
2019121%
T = 3| LER, fedt, kalkfrit, grébrunt Sm Sg
d 4 4 . . . . o
Civ Cfv mil P 4| SAND, fint, ringe graderet, siltet, kalkfrit, brungrat Sm Sg
/ 5| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, kalkfrit, brungrdt Sm Sg
: DA 6| SAND - - Sm Sg
——t +24]-,7 -
J " S0 7| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, kalkfrit, m. Sm Sg
w - L lerlaminae, brungrat
1 e
:: 10 / — 8| SAND, fint, graderet, staerkt siltet, kalkfrit, brungrdt Sm Sg
i
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L L~ 9| SAND - - sm Sg
+22
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Koordinatsystem :  UTM32E89
X : 555016 (m) Y : 6326235 (m)
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Falling head test in BO1
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Falling Head test in B01
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Interpretation model L [m] Well Radius | Timelag, T [sec] | Anisotropi Kn Comment
[mm] (Ky/K,) | [m/sec]
Test 1 Model E 1,00 32 51 3 3,2E-05
Test 2 Model E 1,00 32 42 3 3,9E-05
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Falling head test in B02
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Falling Head test in B02
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Falling Head
Interpretation model L [m] Well Radius | Timelag, T [sec] | Anisotropi Kn Comment
[mm] (Ky/K,) | [m/sec]
Test 1 Model E 1,00 32 43 3 3,8E-05
Test 2 Model E 1,00 32 69 3 2,4E-05
Test 2 Model E 1,00 32 75 3 2,2E-05
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Falling head test in B03
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Falling Head test in B03
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Interpretation model L [m] Well Radius | Timelag, T [sec] | Anisotropi Kn Comment
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Test 1 Model E 1,00 32 148 3 1,1E-05
Test 2 Model E 1,00 32 200 3 8,2E-06
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Falling head test in B07
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Falling Head test in BO7
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Test 1 Model E 1,00 32 11 3 1,5E-04
Test 2 Model E 1,00 32 16 3 1,0E-04
Test3 Model E 1,00 32 16 3 1,0E-04
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Falling head test in B09
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Falling Head test in B09
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Interpretation model L [m] Well Radius | Timelag, T [sec] | Anisotropi Kn Comment
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Test 1 Model E 1,00 32 553 3 3,0E-06
Test 2 Model E 1,00 32 789 3 2,1E-06
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Falling head test in B10
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Falling Head test in B10
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Interpretation model L [m] Well Radius | Timelag, T [sec] | Anisotropi Kn Comment
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Test 1 Model E 1,00 32 38 3 4,3E-05
Test 2 Model E 1,00 32 34 3 4 8E-05
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SUBSURFACE EXPERTISE

Geo-Standard

Geo-Standard 01: Signaturer og forkortelser
Geotekniske og miljetekniske boreprofiler

Filtersaetning Geologi Prover Aflejring
] Muld Br Brakvand
|| Lille pose Fe Ferskvand
- eller glas FI Flydejord
a Ler Fy  Fyd
| Beton A - Gl Gletsjer
J7 ) sit Gr  Grundfjeld
i Stor poseprave Ma Marin
Ne Nedsky!
) Sand ] Ov  Overjord
N [ Tibagefyiat e Sk Skredjord
jord Grus Rorprove Sm  Smeltevand
- Vi Vind
A O Sten Vu Vulkansk
4 M Fyld Kemeprove
- Lavp_ermeabel
pakning E Terv Sigteanalyse
20110404 Alder
Pejlet vandspejl med Torvedynd
dato d 8 Re Recent
5 Gyte (@ynd) Pg  Postglacial
- Sg  Senglacial
Gc  Glacial
. Kalk g Interglacial
R @ Is Interstadial
T ] e Kiippe/beton Nn  Neogen (tidl. tertiger)
Fiterror LI Fitersand Pn Paleeogen (tidl. terticer)
I e :j Muldet Mi Mioceen
ol (E)I Oligocaen
N » o  Eocen
J_L 2 Planterester Pl Palzocaen
- Se Selandien
Skaller Da  Danien
2 Kr Kridt
Morzeneler (sandet, gruset) Ju Jura

Forseg

@ Moreenesand/-silt
Y (leret, gruset)

Pk Praekambrium

Henvisninger/noter

w Vandindhold

we  Flydegreense

we  Plasticitetsgreense
Ip Plasticitetsindeks
IK Kveeldindeks

DS/EN 1997 Eurocode 7:
-Geoteknik

Dansk Geoteknisk Forening:
-"Vejledning i ingeniorgeologisk

e Poretal provebeskrivelse"

emax Poretal i loseste standardlejring , . .

emn Poretal i fasteste standardlejring -"Felthandbogen

Y Rumvaegt K s n

P Densitet Laboratoriehandbogen

gl Glodetab -Referenceblad for vingeforsag

ka  Kalkindhold .
PID  Photoionisationsdetektormaling

-Referenceblad for SPT-forsag

Cwv  Forskydningsstyrke malt ved vingeforsag

Crn  Forskydningsstyrke malt ved vingeforseg (omrar)
N Standard penetrationsmodstand (SPT)

Qe Spidsmodstand (CPT)

fs Kappemodstand (CPT)

Rf Friktionsforhold (=fs/qe)

u Poretryk (CPT)

| moreene-jordarter ma der forventes et varierende
indhold af grus, sten og blokke.

Vingeforsag er udfart og tolket i henhold til Dansk Geoteknisk
Forening, "Referenceblad for vingeforsag", revision 3, august
1999.
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