Team lokalplanlaegning og VVM
Karen Blixens Boulevard 7, 8220 Brabrand

Forskningsfondens Ejendomsselskab A/S
Finlandsgade 14
8200 Aarhus N

e-mail: ab@feas.dk

Afggrelse om at projekt for saenkning og afledning af grundvand ifm.
etablering af bygning 1816 pa matr.nr. 1529a, Aarhus Bygrunde, ikke er
omfattet krav om miljgvurdering og tilladelse efter miljgvurderingsloven

NIRAS a/s har pa vegne af Forskningsfondens Ejendomsselskab A/S s@gt om
tilladelse til seenkning og afledning af grundvand ifm. etablering af bygning
1816 pa matr.nr. 1529a, Aarhus Bygrunde.

Pa nedenstaende oversigtskort er projektet placering markeret med pil.
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Figur 1 oversigtskort med markering af projektomrdde

Beskrivelse af projektet (fra ansgger)

Det er planlagt for etablering af 5 nye bygninger (1790, 1791, 1810, 1816 og
1830) ved det tidligere Aarhus Kommunehospital ved Universitetsbyen 51,
41, 31 og 33, 8000 Aarhus C.

Iht. geotekniske undersggelser eksisterer der overordnet i omradet 1 til 2 m
fyld umiddelbart under terraen. Fyldlagene er generelt lerede, men der
optraeder ogsa indslag af mere sandede fyldaflejringer. Under fyldlagene er
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truffet lavpermeabelt moraeneler af varierende maegtigheder. Herunder ses
skiftende aflejringer af kvarteret sand, moraeneler og plastisk ler. | hele
omradet ses under de kvartzere aflejringer fedt tertisert ler. | den vestlige del
af projektomradet optraeder en glaciale flage af tertizert ler. | den gstlige del
af projektomradet er der truffet en sandfyldt erosionsdal som udggr et
spaendt magasin, med trykniveau nezer terreen. Sandmagasinet har en
omtrent nord syd gaende orientering.

Vandspejlet i moraeneleret og fyldlagene er saeson- og nedbgrsbetinget, men
ses generelt omkring 1 til 2,6 m under terren (kote +36,1 til +37,1).
Vandspejlet i det vandfgrende sandlag under moraeneleret ses fra 0,6 til 3,2
m under terreen (Kote +35,9 til +37,2).

Bygning 1816:

Under dele af bygning 1816 er der truffet en erosionsdal bestaende af sand
med et spaendt vandspejl. Dette spandte vandspejl giver et vandtryk pa ca.
15 kPa pa bygningen.

Udgravning til bygning 1816 kan ikke udfgres uden en midlertidig
grundvandssaenkning. Der vil etableres 3-4 aflastningsboringer til at sikre et
vandtryk under kote +34,5.

Arbejdet forventes at vare 4-6 maneder og forlgbe over sommeren og
efteraret 2022.

Boringerne slgjfes igen, if. boringsbekendtggrelsen, nar
grundvandssaenkningen ikke leengere er ngdvendig, dvs. nar fundamentet er
etableret.

| byggefasen aflastes trykket i grundvandsmagasinet under bygningen. Her
forventes oppumpet og bortledt op til 8 m3/t. Mangden vil vaere stgrst i
starten og falde i Igbet af projektperioden til omkring 0,5 m3/t. Der forventes
maksimalt oppumpet og bortledt 34.560 m3.

| permanent tilstand, skal der etableres omfangsdraen omkring bygning og
stikdraen under bygningen med dobbelt-pumper i alternerende drift (Igfte
vand fra kalder niveau til ca. 1 m under terrzen). | denne fase vil trykniveauet
i sandlaget stabilisere omkring det nuvaerende niveau og udstrgmning til
draenene vil veere styret af, hvor meget vand der draener gennem
moraneleret. Det vurderes at udstrgmningen til draenene vil veere mellem
0,4 og 2 m3 pr. degn.
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Efterfglgende draening omkring bygningen vil medfgre en mindre saenkning
af vandspejlet i moraeneleret taet pa bygningen. Der vil ikke ske sendring af
trykniveauet i sandlaget under bygningen.

Bortledning af oppumpet grundvand samt overfladevand og nedbgr dertil
strommer  byggegruben forventes bortledt til Aarhus Vands
regnvandsledning, der Igber gennem Universitetsbyen. Inden afledning til
regnvandsbrgnd indhentes accept samt evt. anvisning af afledningspunkt fra
Aarhus Vand.

b &
o %
s i e
E
_ 606 50" PV 9
. W8 — & = .
05
_ 1
B ® 3 1816
L N3,
\9 » ® e
s ph _
\. 1810
N7 AV
& s \,/“/
*v i
MN10
20008 K2
2036 y . 1?}0: ) gl
 N12 (CPT) i
1791 i
N13(GPT) .,
.n. and *
. e

Figur 2 Projektarealer for 5 nye bygninger, bygning 1790, 1791, 1810, 1816 og 1830
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Miljgvurderingsloven

Aarhus Kommune vurderer, at det ansggte projekt om grundvandssankning
er omfattet af fglgende punkter i miljgvurderingslovens? bilag 2:

e 10 m) Arbejder i forbindelse med indvinding af grundvand og kunstig
tilfarsel af grundvand, som ikke er omfattet af bilag 1.

Aarhus Kommune skal som kompetent myndighed i henhold til lovens § 17,
stk. 1, vurdere, om projektet er omfattet om krav om miljgvurdering og
tilladelse.

Afgdrelse

Aarhus Kommune finder, at det ansggte projekt ikke er omfattet af krav om
miljgvurdering og tilladelse jf. miljgvurderingslovens § 21. Projektet kan
saledes gennemfgres uden udarbejdelse af en miljgkonsekvensrapport og
uden kommunens tilladelse jf. lovens § 15.

Aarhus Kommunes vurdering er foretaget pa baggrund af ansggers
oplysninger i det indsendte ansggningsskema samt ansggers eventuelt
supplerende oplysninger om projektet.

Afggrelsen om, at projektet ikke skal miljgkonsekvensvurderes, begrundes
med, at projektet efter en vurdering af kriterierne i lovens bilag 6 ikke
antages at kunne pavirke miljget vaesentligt, herunder ikke i vaesentligt
omfang at kunne medfgre forurening, stgjgener, eller pavirke landskabelige,
kulturhistoriske og naturmaessige vardier.

Aarhus Kommune har lagt saerlig vaegt pa, at projektet:

e Kun har en lokal indvirkning.

e Kan opna de ngdvendige tilladelser til udledning af draenvand.

e Har begraenset indvirkningsradius og ikke antages at mobilisere
naermeste kortlagte forureninger.

e |kke pavirker habitatomrader, naturomrader, vandforekomster,
havmiljg, dyr eller mennesker.

Aarhus Kommunes uddybende bemeerkninger til vurderingen fremgar af
vedlagte screeningsnotat.

! Lovbekendtggrelse nr. 1976 af 27/10/2021 om miljgvurdering af planer og
programmer og af konkrete projekter (VVM)
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Afggrelsen bortfalder, hvis den ikke er udnyttet, inden tre ar efter den er 25. august 2022
meddelt, eller ikke har vaeret udnyttet i tre pa hinanden fglgende ar, jf. Side 5 af 18
miljgvurderingslovens § 39.

Hgring af bergrte myndigheder og parter

Aarhus Kommune har i forbindelse med den aktuelle sag udpeget og hgrt
bergrte parter, jf. miljgvurderingslovens § 35, stk. 1, nr. 1, der efter
kommunens vurdering kan have en vaesentlig, individuel interesse i sagens
udfald:

e Aarhus Letbane ift. letbanen vest for projektarealet.

e Bygherre og grundejer Forskningsfondens Ejendomsselskab A/S
e Ansgger NIRAS a/s

e Aarhus Vand ift. tilslutning til regnvandsledning.

Aarhus Kommune har modtaget hgringssvar fra Aarhus Vand, der bemaerkes,
at Aarhus Vand kan acceptere en afledning af vand, ifm. den midlertidige
grundvandssaenkning, pa maksimalt 1,5 I/s til spildevandsledningen, og pa
maksimalt 4,5 I/s til regnvandsledningen, og at safremt afledningen fra de to
steder (bygning 1816 og 1790) sker i samme tidsrum, er det den samlede
mangde der ikke ma overskride de oplyste maengder.

Aarhus Kommune bemaerker, at der er ansggt om udledning af 8 m3/time
vand, svarende til 2,22 /s, til regnvandsledningen, og at evt. aendringer kan
forventes pa baggrund af analyseresultater af indsamlede vandprgver ifm.
ansggningen.

Det er Aarhus Kommunes vurdering, at bortledning af vandet kan handteres
i en tilslutningstilladelse uden at medfgre vaesentlig pavirkning.

Endvidere har Aarhus Kommune modtaget fglgende hgringssvar fra Aarhus
Letbane:

”” Aarhus Letbane har ingen bemeaerkninger til VV/M-screeningen.
I forhold til udfgrelse:

Ndr projektet kommer til planlaegning af udfdrelse, vil det af Aarhus Letbane
betegnes som et 3. partsprojekt. Saledes skal det vurderes om projektet er en
“eendring” i Aarhus Letbanes infrastruktur, og om projektet ”“pdvirker
letbanesikkerheden”. Dette ggres ved at udfylde et screeningsnotat hvorefter
det skal godkendes hos Aarhus Letbane. Processen er yderligere beskrevet
her:



Tredjepartsprojekt - Aarhus Letbane (letbanen.dk)

Hvis konklusionen i screeningen er, at der er tale om en andring, eller at
letbanesikkerheden pdvirkes af projektet, skal projektet have tilknyttet en
CSM-assessor som skal risikovurdere projektet. Derefter skal der sgges om
ibrugtagningstilladelse hos Trafikstyrelsen. Processen med assessor og
Trafikstyrelsen kan erfaringsmaessigt gennemfgres pd ikke mindre end 3
mdneder.

Umiddelbart vurderes, at der alene kan veere tale om en risiko for saetninger
af sporet. Det skal bemeerkes, at sporet pd lokationen er slab track, der er
vaesentligt mere falsomt for saetninger end ballasteret spor.

Projektet skal sdledes tage kontakt til Aarhus Letbane i forbindelse med
planleegningen af udfgrelsen af arbejdet. Kontakten skal ske som anfgrt i
ovenstdende link.”

Aarhus Kommune har ingen bemaerkninger ift. hgringssvaret fra Aarhus
Letbane.

Bidragene fra Aarhus Vand og Aarhus Letbane giver ikke anledning til
@ndringer i afggrelsen i gvrigt.

Anden lovgivning mv.

Aarhus Kommune ggr opmaerksom p3, at der med afggrelsen om at der ikke
er krav om miljgvurdering og tilladelse, ikke er taget stilling til evt. andre
ngdvendige tilladelser, som eksempelvis tilladelse efter
miljgbeskyttelsesloven og planloven.

Klagevejledning

Denne afggrelse kan for sa vidt anga retlige spgrgsmal paklages til Miljg- og
Fgdevareklagenavnet af enhver med retlig interesse i sagens udfald samt af
landsdaekkende foreninger og organisationer, der repraesenterer mindst 100
medlemmer og har beskyttelsen af natur og miljg eller varetagelsen af
vaesentlige brugerinteresser inden for arealanvendelse som hovedformal.
Afggrelsen kan desuden paklages af Miljg- og Fedevareministeren.

Hvis du gnsker at klage, skal du indsende din klage via Klageportalen. Disse
link ferer dig til klageportalen: www.naevneneshus.dk, www.borger.dk og
www.virk.dk. Du logger med NEM-ID. En klage er indgivet, nar den er
tilgeengelig for myndigheden i Klageportalen.
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https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.letbanen.dk%2Fdrift%2Ftilladelser%2Ftredjepartsprojekt%2F&data=05%7C01%7Cazrb%40aarhus.dk%7C9b203b406b0347b77dba08da840f0b63%7C7d66e3797f9441f8a2bafc9740f2faa0%7C1%7C1%7C637967497405568041%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000%7C%7C%7C&sdata=QbIFoIakoyzvz8NevTEOTNUPLQs99Y7f19%2BRaXcONU4%3D&reserved=0
http://www.naevneneshus.dk/
http://www.borger.dk/
http://www.virk.dk/

Klagen skal vaere modtaget af Aarhus Kommune via klageportalen inden 4
uger efter, at du har modtaget afggrelsen. Er afggrelsen offentligt
bekendtgjort, regnes klagefristen fra annoncens dato.

Det er en betingelse for navnets behandling af klagen, at der indbetales et
gebyr som fremgar af klagenaevnets hjemmeside www.naevneneshus.dk

Miljg og Fgdevareklagenaevnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der
kommer uden om Klageportalen, hvis der ikke er szrlige grunde til det. Hvis
du gnsker at blive fritaget for at bruge Klageportalen, skal du sende en
begrundet anmodning til Aarhus Kommune, Teknik og Miljg, Karen Blixens
Boulevard 7, 8220 Brabrand, mail: pbm@mtm.aarhus.dk, der herefter
videresender anmodningen til Miljg og Fedevareklagenzavnet, som traeffer
afggrelse om, hvorvidt din anmodning kan imgdekommes.

Hvis et spgrgsmal gnskes prgvet ved domstolene, skal sag anlaegges inden 6
maneder efter, at du modtager dette brev. For afggrelser, der er offentligt
bekendtgjort, regnes fristen fra annoncens dato.

Klagen har ikke opsaettende virkning, men udnyttelsen af afggrelsen sker pa
eget ansvar.

Miljg og Fgdevareklagenaevnet kan tilleegge klagen opsaettende virkning,
herunder kraeve igangsat arbejde standset, og sendre afggrelsen.

Afggrelsen bliver annonceret pa Aarhus Kommunes hjemmeside
www.aarhus.dk/annoncer.

Med venlig hilsen

Azad R. Besso
Geolog

Dette brev er sendt til:

e Bygherre og grundejer Forskningsfondens Ejendomsselskab A/S,

ab@feas.dk
e Ansgger NIRAS a/s, twje@niras.dk

e Aarhus Vand, Thorsten.Gram@aarhusvand.dk

e Aarhus Letbane, mmo@aarhusletbane.dk

e Aarhus Kommune, Fagkontorer, klimaogvand@mtm.aarhus.dk,
byggesag@mtm.aarhus.dk
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Screeningsnotat

| dette notat redeggres for Aarhus Kommunes vurdering af om projektet er
omfattet af krav om miljgvurdering og tilladelse. Vurderingen er foretaget
pa baggrund af ansggers oplysninger i det indsendte ansggningsskema samt
eventuelt supplerende oplysninger om projektet.

Vurderingen er foretaget med udgangspunkt i lovens bilag 6 (Kriterier til
bestemmelse af, hvorvidt projekter omfattet af lovens bilag 2 skal
underkastes en miljgkonsekvensvurdering).

Oplysninger og bemaerkninger
Kriterierne i miljgvurderingslovens bilag 6 omfatter fglgende punkter:

1. Projektets karakteristika
2. Projektets placering
3. Arten af og kendetegn ved den potentielle indvirkning pa miljget

I nedenstaende skemaer refereres til ansggers oplysninger om det ansggte
projekt, som det er beskrevet i ansggningsmaterialet samt i eventuelt
yderligere materiale fra ansgger. Skemaerne indeholder herudover Aarhus
Kommunes bemaerkninger til de enkelte screeningskriterier.

1. Projektets karakteristika, jf. bilag 6, punkt 1

Kriterier/emner Ansggers evt. Aarhus Kommunes evt.
oplysninger bemarkninger

Hele projektets Se ansggers Denne VVM-screening

dimensioner og oplysninger i vedrgrer

udformning ansggningsskemaet, | grundvandsarbejderne ifm.
herunder pkt. 1, 2, 3 | opfa@relse af bygning 1816.
og5

Arbejderne ifm. opfgrelse
af bygning 1790 sker
indenfor vandtaet spuns og
som Aarhus Kommune
betragter tgrpumpning af
vandteaette byggegruber
ikke som omfattet af kravet
om screening efter
miljgvurderingsloven.
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Ang. bygning 1791:
Bygningen etableres med
udgravningskote i +30,9 og
funderingsniveau i +31,0.
Der er saledes ikke behov
for seenkning af
trykniveauet i sandlagt,
men bygningen etableres
under vandspejlet (kote
+32,9) i moraeneleret,
hvorfor der kan vaere
behov for lense det vand
der siver ud af
moraneleret. Mangden vil
primaert afhaenge af
nedbgr i perioden og
vurderes at vaere under 2
m? pr. dggn i gennemsnit.

Da morazneleret er meget
lavpermeabelt, vurderer
Aarhus Kommune
erfaringsmaessigt, at denne
lensning medfgrer kun
lokal og ikke vaesentlig
indvirkning.

Bygningen tgrholdes, i den
permanente situation, ved
fundament med
traditionelt omfangsdraen
samt stikdraen med
dobbeltpumper i
alternerede drift.

Da der ikke er et spaendt
sandlag under bygningen,
vil udstrgmning til
draenene udelukkende
veere styret af det vand der
frigives fra overliggende
moraneler. Fluxen vil vaere
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vaesentlig mindre end ved
bygning 1816.

Bygning 1830 og 1810
etableres uden kzelder med
gulvniveau i terraen.

Kumulation med
andre eksisterende
og/eller godkendte
projekter

Se ansggers
oplysninger i
ansggningsskemaet,
herunder pkt. 40

Ift. grundvandssaenkning:

Der findes ikke projekter
eller planlagte projekter i
naerheden, der forventes at
kunne medfgre kumulative
effekter.

Bygning 1790 opfgres
inden for teet spuns,
hvorfor ingen kumulativ
effekt forventes. Bygning
1791 opferes i
lavpermeabelt moraeneler,
hvorfor ingen vaesentlig
kumulativ effekt forventes.

Ift. bortledning af
oppumpet vand:

Der bortledes 1.545 m?
vand ifm. etablering af
bygning 1790. Mzangden
vurderes som beskeden ift.
de 34.560 m? ifm.
opfgrelse af bygning 1816.

Det vurderes, at
kumulationen ikke er
vaesentlig.

Brugen af
naturressourcer,
seerlig jordarealer,
jordbund, vand og
biodiversitet

Se ansggers
oplysninger i
ansggningsskemaet,
herunder pkt. 2-5 og
7

Udgravning til bygning
1816 og midlertidig
grundvandssaenkning i
byggefasen via 3-4
aflastningsboringer til at
sikre et vandtryk under
kote +34,5 (seenkning af
vandstandenop til 2,5 mi
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sandlaget lokalt under
moraneleret).

Der kan veere behov for at
laense det vand der siver ud
af moraeneleret.

| permanent tilstand, vil
der etableres
omfangsdraen omkring
bygning og stikdraen under
bygningen med dobbelt-
pumper i alternerende drift
(Ipfte vand fra kaelder
niveau til ca. 1 m under
terraen). Formalet er
tgrholdelse af bygegruben.

Affaldsproduktion

Se ansggers
oplysninger i
ansggningsskemaet,
herunder pkt. 6

Der forventes maksimalt
oppumpet og bortledt
34.560m? grundvand ifm.
opfgrelse af bygning 1816
med en maksimal time
ydelse pd 8m3/ti
byggefasen.

Det vurderes at
udstrgmningen til dreenene
i den permanente
situation, vil veere mellem
0,4 0og 2 m3 pr. dggn.

Bortledning af vandet
bliver handteret i
tilslutningstilladelse.

Forurening og gener

Se ansggers
oplysninger i
ansggningsskemaet,
herunder pkt. 8-22,
35,37 0g 40

Der er ingen kortlagte
forureningen inden for
projektarealet.

Projektarealet er omfattet
af omradeklassificering.
Der ma derfor forventes
evt. krav om analyser af
jord myndighed ved
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handtering af
overskudjord.

Naermeste V1 kortlagte
lokaliteter ligger ca. 100 m
@st for samt 80 m vest for
byggegrube 1816.

Aarhus Kommune
vurderer, at de ansggte
senkninger ikke pavirker
V1 kortlagte lokaliteter
vaesentligt da den
midlertidige
senkningsudbredelse
under byggegrube 1816
sker i sandlaget, som er
afgreenset af et lerlag i
@stlig og vestlig retning.

Naermeste V2 kortlagte
lokaliteter ligger ca. 110 m
nord for samt 150 m syd
for byggegrube 1816.

Ansgger har indhentet
naermere oplysninger om
de to V2 kortlagte
lokaliteter fra Region Midt
og fortaget en
risikovurdering for
mobilisering af
forureningerne, (se
ansggning,
grundvandssaenkning og
udledning af oppumpet
grundvand. BSS, Aarhus
universitet)

Aarhus Kommune
vurderer, pa baggrund af
risikovurderingen af
saenkningsudbredelsen
samt afstanden til de V2
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kortlagte arealer, at de
ansggte
grundvandssankninger
ikke pavirker de V2
kortlagte lokaliteter
vaesentligt.

Det vurderes, at etablering
af omfangsdraener i den
permanente fase, ikke
pavirker de kortlagte V1 og
V2 lokaliteter pga.
afstanden fra
byggegruberne som
etableres i lav permeabelt
moraneler og pga.
senkningsstgrrelse.

Grundvandet blev, ifm.
ansggningen, analyseret
for metaller, aromatiske
kulbrinter, kulbrinter
(pentan-ekstraherbare),
PAH-forbindelser samt
halogenerede alifatiske
kulbrinter.

| vandprgven blev der
fundet sma mangder
Trichlorethen (0.36 ug/I),
cis-1,2-dichlorethen (0.024)
ug/|, BTEX (0,034 ug/!)
samt Kulbrinter (14ug/l).
De malte koncentrationer
af metaller er generelt
lave. Dog ses et pget
indhold af Zink (60 ug/l),
hvilket er over
kvalitetskravet for
ferskvand.

Aarhus Kommune
vurderer, at bortledning af
vandet kan handteres i en

i

25. august 2022
Side 13 af 18



tilslutningstilladelse uden
at medfgre veesentlig
pavirkning.

Risikoen for st@rre
ulykker og/eller
katastrofer, som er
relevante for det
pagaldende
projekt, herunder
sadanne som
forarsages af
klimaaendringer, i
overensstemmelse
med videnskabelig
viden

Se ansggers
oplysninger i
ansggningsskemaet,
herunder pkt. 23, 38
og 39

Ansgger har fortaget en
risikovurdering for
bygninger og infrastruktur i
omradet. Seenkningerne,
iht. risikovurderingen, vil
veere afgraenset til et
mindre omrade omkring
bygningen.

Risikoen for
menneskers
sundhed (f.eks. som
folge af vand- eller

luftforurening)

Bortledning af vandet
bliver handteret i
tilslutningstilladelse.

2. Projektets placering, jf. bilag 6, punkt 2

Kriterier/emner Ansggers Aarhus Kommunes evt.
oplysninger bemaerkninger

Den eksisterende og | Se ansggers Det ansggte areal er

godkendte oplysninger i omfattet af lokalplanen

arealanvendelse

ansggningsskemae
t, herunder pkt.
24, 25 og 26

1078, Byintegreret
universitetsformal
herunder boliger og
erhverv ved Ngrrebrogade,
det tidligere
Kommunehospital. - PlanID
- 3964613

Naturressourcernes
(herunder jordbund,
jordarealer, vand og
biodiversitet) relative
rigdom, forekomst,
kvalitet og
regenereringskapacit
etiomradet og
dettes undergrund

Se ansg@gers
oplysninger i
ansggningsskemae
t, herunder pkt. 27
og 36

Projektarealet ligger uden
for omrader med:

e Drikkevandsinteres
se, sarbare
omrader og
indvindingsopland
til vandveerker.

e Naturarealer.

i

25. august 2022
Side 14 af 18



Det naturlige miljgs beereevne med saerlig opmaerksomhed pa fglgende

omrader:

i) vadomrader,
omrader langs
bredder,

flodmundinger

Se ansg@gers
oplysninger i
ansggningsskemae
t, herunder pkt. 35

Der findes ikke
vadomrader, omrader langs
bredder, flodmundinger
inden for projektarealet
eller i nseromradet.

ii) kystomrader og

Se ansg@gers

Projektarealet ligger

havmiljpet oplysninger i indenfor kystnaerhedszone.
ansggningsskemae | Der er mere end 750 m fra
t, herunder pkt. 28 | kysten/Aarhus Bugten.
og 35 Aarhus Kommune har ingen
bemaerkninger ift.
ovenstaende pa baggrund
af afstand og projektets
karakteristika.
iii) bjerg- og Se ansggers Der findes ikke bjerg- og
skovomrader oplysninger i skovomrader i
ansggningsskemae | neeromradet.

t, herunder pkt. 29

iv) naturreservater
og -parker

Se ansggers
oplysninger i
ansggningsskemae
t, herunder pkt. 34

Nzermeste naturreservat er
Norsminde fjord som ligger
16 km syd for
projektarealet.

v) omrader, der er
registreret eller
fredet ved national
lovgivning; Natura
2000-omrader
udpeget af
medlemsstater i
henhold til direktiv
92/43/EQ@F og
direktiv 2009/147/EF

Se ansggers
oplysninger i
ansggningsskemae
t, herunder pkt.
25,30, 31, 32,33
og 34

Naermeste Natura 2000
omrade er Brabrand Sg¢
med omgivelser, som ligger
ca. 5 km fra projektarealet.
Udpegningsgrundlaget for
omradet er fem naturtyper:
Naeringsrig sger og
vandhuller med
flydeplanter eller store
vandaks, rigkeer, bggeskov
pa muldbund, elle- og
askeskov ved vandlgb, sger
og veeld, samt egeskov og
blandskove pa mere eller
mindre rig jordbund og tre
arter: stor vandsalamander,
damflagermus og odder.

Pa grund af afstanden samt
projektets karakter

i
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vurderes det konkrete
projekt ikke at kunne
pavirke
udpegningsgrundlaget i
Natura 2000 omradet
vaesentligt.

Naermeste beskyttet natur
er en sg, som ligger 135 m
vest for projektarealet.

Det vurderes at
grundvandssaenkningen og
bortledning af vandet ikke
vil pavirke beskyttede
naturtyper.

vi) omrader, hvor det
ikke er lykkedes —
eller med hensyn til
hvilke det menes, at
det ikke er lykkedes
— at opfylde de
miljpkvalitetsnormer,
der er fastsat i EU-
lovgivningen, og som
er relevante for
projektet

Se ansggers
oplysninger i
ansggningsskemae
t, herunder pkt. 37

Projektet vurderes ikke at
hindre malopfyldelse i
Aarhus Bugt.

vii) taet befolkede
omrader

Ikke relevant, da
grundvandssaenkningen
sker inden for et omrade
der er byggeplads.

viii) landskaber og
lokaliteter af
historisk, kulturel
eller arkaeologisk
betydning

Se ansg@gers
oplysninger i
ansggningsskemae
t, herunder pkt. 28
og 33

Ikke relevant ift. det
ansggte projekt.

3. Kendetegn ved den potentielle miljgpavirkning, jf. bilag 6, punkt 3

Kriterier/emner

Aarhus Kommunes
vurdering

Aarhus Kommunes
bemaerkninger til
vurdering

i
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Uvaesent-
lig/neutral
pavirkning

Vaesentlig
pavirkning
(pos./neg.)

Indvirkningernes
stgrrelsesorden og
rumlige udstraekning
(f.eks. geografisk
omrade og antallet af
personer, der
forventes bergrt)

X

Det er Aarhus
Kommunes vurdering,
at den midlertidige
grundvandssankning
samt den permanente
handtering og
udledning af
grundvandet ikke
medfgrer vaesentlige
indvirkninger pa
miljget, da det sker
inden for et begraenset
geografisk omrade.

Der ligger en letbane
40 m vest for
byggegrube 1816. Det
ansggte projekt
vurderes ikke at
pavirke letbanen da
sandlagets
udbredelse, hvor
grundvandet
saenkes, er
afgreenset saledes
ikke eksisterer
under
letbanestraekningen.

Indvirkningens art

Indvirkningen vurderes
at have en lokal og
ikke have en vaesentlig
betydning.

Indvirkningens
graenseoverskridende
karakter

Indvirkningen har ikke
en
graenseoverskridende
karakter.

Indvirkningens
intensitet og -
kompleksitet

Vurderes at veere uden
vaesentlig
kompleksitet.

Indvirkningens
sandsynlighed

Indvirkningens
sandsynlighed

i
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vurderes at veere
minimal da projektet
kun har lokal
indvirkning.

Indvirkningens
forventede
indtraeden, varighed,
hyppighed og
reversibilitet

Den midlertidige
grundvandssankning
ifm. byggegrube 1816
forventes at vare 4-6
maneder og forlgbe
over efteraret 2022.

| den permanente fase
vil trykniveauet i
sandlaget stabiliserer
omkring det
nuvaerende niveau.

Indvirkningerne ifm.
den permanente
bortledning via
omfangsdraen kan
2&ndres ved evt.
a2&ndring af nuveerende
arealanvendelse.

Kumulationen af
projektets
indvirkninger med
indvirkningerne af
andre eksisterende
og/eller godkendte
projekter

Det vurderes, at
kumulationen ift.
omfangsdraen ved
bygning 1816, samt
ved andre
eksisterende og
planlagte bygninger i
den permanente fase,
medfgrer ikke
vaesentlig indvirkning
pa baggrund af lav
permeabilitet af
moraneleret og
draenvands mangder.

Muligheden for reelt
at begraense
indvirkningerne

Indvirkning af
bortledte vand bliver
handteret/reguleret i
tilslutningstilladelse.

i
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NIRAS

1 Indledning

NIRAS er radgiver for A. Enggard A/S i forbindelse med etablering af nye bygninger ved det tidligere Aarhus Kommu-
nehospital (Universitetsbyen 51, 41, 31 og 33 ). | forbindelse med etablering af de nye bygninger, er der i anlaegsfasen
behov for udfgrelse af midlertidig grundvandsseenkning samt tgrholdelse af byggegrubber. NIRAS har udfert en
raekke undersggelser med henblik pa at vurderer vandmaengder samt grundvandskvalitet.

P& baggrund af NIRAS’s undersggelser vurderes det at den samlede vandmaengde der skal oppumpes ikke overstiger
100.000m?, og at der saledes ikke kraeves saerskilt tilladelse efter vandforsyningsloven. Der er udarbejdet VVM Scree-
ningsskema jf. miljgvurderingslovens som er er vedlagt denne ansggning Bilag 1.

Bortledning af oppumpet grundvand samt overfladevand og nedbgr der til strammer byggegrubberne forventes
bortledt til Arhus Vands regnvandsledning, der lgber gennem Universitetsbyen. Inden afledning til regnvandsbrgnd
indhentes accept samt evt. anvisning af afledningspunkt fra Aarhus Vand. Aarhus Kommune bedes meddele tilladelse
efter miljgbeskyttelsesloven til at afledningen kan ske til regnvandssystemet.

Neervaerende dokument beskriver de neermere vandmaengder, tidsplan grundvandskemiske forhold, risikovurderinger
mv.
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NIRAS

2 Baggrund

Der er planlagt etablering af 5 nye bygninger, Bygning 1790, 1791, 1810, 1816, 1830. Bygning 1830 og 1810 etableres
uden keelder med gulvniveau i terraen. Bygning 1790, 1816 og 1791 forventes etableres med udgravningsniveau under
grundvandsspejlet. Bygning 1791 etableres i moraeneler, uden risiko for bundbrud, og det vil ikke veere ngdvendigt
med grundvandssaenkning her. Ved Bygning 1790, etableres en teet spuns sdledes at saenkning af grundvandsspejlet
kun vil ske indenfor byggegruben. Ved 1816 er der behov for at etablere midlertidig seenkning af trykniveau i underlig-
gende sandlag, for at sikre mod bundbrud samt tgrholdelse af byggegruben.

Oversigtskort fremgar af Figur 2-1.
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Figur 2-1: Oversigtskort placering bygninger og geotekniske boringer.
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NIRAS

2.1 Geologi og grundvand

211 Geotekniske undersggelser

Der er udfart geotekniske undersggelser som er vedlagt i bilag 2. Geotekniske boringer viser at der overordnet eksi-
sterer 1 til 2 m fyld umiddelbart under terreen. Fyldlagene er generelt lerede, men der optraeder ogsa indslag af mere
sandede fyldaflejringer. | den nordlige del af projektomradet er terreenkoten ved de udfgrte undersegelsespunk-
ter+39,7 og i den sydlige del er den +34,7. Under fyldlagene er truffet lavpermeabel moraeneler af varierende maeg-
tigheder. Herunder ses skiftende aflejringer af kvarteret sand, moraeneler og plastisk ler. | hele omradet ses under de
kvartzere aflejringer fedt tertiaert ler. | den vestlige del af projektomradet optreeder en glaciale flage af tertizert ler. |
den gstlige del af projektomradet er der truffet en sandfyldt erosionsdal som udger et spaendt magasin, med trykni-
veau neer terreen. Sandmagasinet har en omtrent nord syd gaende orientering som vist pa Figur 2-2.

Vandspejlet i moreeneleret og fyldlagene er seeson- og nedbgrsbetinget, men ses generelt omkring 1 til 2,6 m under
terreen (kote +36,1 til +37,1). Vandspejlet i det vandfarende sandlag under moreaeneleret ses fra 0,6 til 3,2 m under
terraen (Kote +35,9 til +37,2).

21.2 Pumpeforsgg

For at vurderer de grundvandsmaessige forhold naermere, udfarte NIRAS i januar 2022 et pumpeforseg pa en ny bo-
ring placeret naer bygning 1790, og filtersat i sandlaget unde moraeneleret. Pumpeforsgget blev udfgrt med samtidig
monitering af vandspejlet i to nye moniteringsboringer placeret henholdsvis syd for bygning 1790, samt mellem byg-
ning 1810 og 1816. Pumpeforsgget blev udfgrt med 3,14 m*/t. over godt 2 dggn. Pumpeforsgget viste seenkninger af
trykniveauet i sandlagt pd 1,82m og 1,37m ved de to pejleboringer (henholdsvis ca. 30m og 65m fra pumpeboringen).
P& baggrund af de indsamlede pejle data blev der beregnet en hydraulisk transmissivitet for sandmagasinet pa mel-
lem 2x10 og 3x10™* m?/s, svarende til en ledningsevne pa omkring 2,46x10"> m/s. Prgvepumpningsrapport er vedlagt i
bilag 3

2.13 Vandpraver
| forbindelse med pumpeforsaget blev der indsamlet vandprgver. Der blev analyseret for metaller, aromatiske kulbrin-
ter, kulbrinter (pentan-ekstraherbare), PAH-forbindelser samt halogenerede alifatiske kulbrinter.

| vandpraven blev der fundet sma maengder Trichlorethen (0.36 ug/l), cis-1,2-dichlorethen (0.024) ug/! , BTEX (0,034
ug/l) samt Kulbrinter (14ug/l). De malte koncentrationer af metaller er generelt lave. Dog ses et gget indhold af Zink
(60 ug/l), hvilket er over kvalitetskravet for ferskvand. Analyseresultater er vedlagt i bilag 4.

214 Redeggrelse for grundvandsforhold

| forbindelse med de indledende geotekniske undersggelser har NIRAS foretaget en neermere redeggrelse for grund-
vandsforholdene i omradet og givet forslag til, hvordan grundvandsproblematikken eventuelt kan handteres (vedlagt
bilag 5). | den forbindelse er der ogsa foretaget beregninger i forhold til en permanent saenkning af grundvandsspej-
let i sandmagasinet. Resultatet heraf viser at stremningen i sandmagasinet er mellem 5 og 15 m*/dggn.

Man skal se den beregnede fluks som den vandmaengde, der stremmer naturligt i sandlaget pa baggrund af gradient
og permeabilitet, og skal tolkes som tilstramning nar der er kommet en ligeveegt ved en evt. permanent grundvands-
saenkning.

Da der ikke forekommer omrader med artesisk tryk, men at det hydrauliske potentiale i sandlaget i det store felger
terraen, sa tyder dette pa at der allerede foregar en draening af sandmagasinet. Denne draening kan ske til eksiste-
rende omfangsdreen, draen under eksisterende bygninger eller i nedgravninger til infrastruktur.
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Figur 2-2: Maegtigheden af sandmagasinet, med angivelse af omtrentlig placering af flankerne for den begravede dalstruktur (sorte

streger).
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3 Projektbeskrivelse

3.1 Bygning 1790

Under hele bygning 1790 er der truffet en erosionsdal bestdende af sand med et spaendt vandspejl.

Dette spaendevandspejl giver et vandtryk pa ca. 80 kPa. pa bygningen, hvilket bygningen ikke dimensioneres til at
modsta. | stedet planleegges bygningen etableres med permanent taet spuns.

Omkring bygning 1790 etableres en permanent byggegrube.
Arbejdet forventes at vare 4-6 maneder og forlgbe over sommeren og efteraret 2022.
Byggegruben etableres med AZ spunsjern med Larssen |1s fra ArcelorMittal.
Hensigten med byggegruben er:

e Midlertidig fase; terrsenforskel pa 5-7 m

e Permanent tilstand: fijerne vandtrykket under bygningen (indenfor spunsen)

Uden byggegrube Med byggegrube
Snit | Pejlergr etableret i sandlaget viser et vandtryk til Ved etablering af byggegrube med spuns til kote
kote +36,5 (spaendt magasin) +7,0 vil sandlaget skaeres af.

Sandlaget er placeret ca. 1 -1,5 m under bygningens | Spunsen vil holde vandet vaek fra gruben. Der vil
fundamenter komme jord/ler i lasene som vil stoppe gennemsiv-
ningen i samlingerne

Pejlergr i moraeneleret viser et vandspejl i kote
+34,5

Bygning 1790 funderes i kote +29,8
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vandtryk til kote +36,5.

//
|/

/

Vandet strammer frit under bygning 1790 med et

Ved etablering af byggegruben tset pd midten af
sandlaget, vil vandet stramme pa begge sider af
byggegruben. Det vurderes at etablering af bygge-
grube ikke vil medfgre en aendring af vandtrykket i
sandlaget.

Som nzevnt, etableres byggegruben med AZ spunsjern med Larssen las fra ArcelorMittal, som vil holde vandet uden-

for spunsen. Ved etablering af spunsjernene, vil der komme ler i lasene.

Nar spunsen er etableret, vil der installeres 4 aflastingsboringer i byggegruben til at seenke vandstanden i sandlaget

indenfor byggegruben. Seenkningen af vandstanden vil kun ske i byggegruben og vil ikke pavirke nabokonstruktio-
nerne. Nar vandstanden er seenket vil udgravning til funderingsniveau udfgres og bygningen etableres.

For permanent tgrholdelse af bygningen skal der etableres omfangsdraen samt stikdreen med dobbeltpumper i alter-

nerende drift.

Ved en byggegrube med en diameter pa 40,5 m svarende til et areal pa 1.288m? som planlagt, forventes det at der
skal bortpumpes omkring 1.545 m? for at teamme byggegruben.
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3.2 Bygning 1816
Under dele af bygning 1816 er der truffet en erosionsdal bestaende af sand med et spaendt vandspejl. Dette spaende-
vandspejl giver et vandtryk pa ca. 15 kPa pa bygningen.

Udgravning til bygning 1816 kan ikke udfgres uden en midlertidig grundvandsseenkning.
Der vil etableres 3-4 aflastningsboringer til at sikre et vandtryk under kote +34,5.

Arbejdet forventes at vare 4-6 maneder og forlgbe over sommeren og efteraret 2022.

| permanent tilstand, vil der etableres omfangsdraen omkring bygning og stikdraen under bygningen med dobbelt-
pumper i alternerende drift (lafte vand fra keelder niveau til ca. 1 m under terreen).

Bygningen etableres i moraeneler, som er lavpermeabelt. Lokalt omkring bygningen vil vandspejlet seenkes i moraene-
leret. Vandspejlet omkring nabokonstruktioner vil dog veere uforandret.

o

- "_,'

Moraeneler

——pt
—
|

:\1
>

o>

>

>

Den midlertidige grundvandsseenkning omkring bygning 1816 vil seenke vandstanden i sandlaget lokalt under morae-
neleret.

Det vurderes at resultaterne fra det udfarte prevepumpningsforseg, ogsa kan anvendes til at estimerer forventede
vandmaengder mv. ved bygning 1816. Ved bygning 1816 forventes dog kun en seenkning af grundvandsspejlet pa op
til 2,5 m.
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Der er beregnet en maksimal strgmning i sandlaget pa op til ca. 15 m*/dag. Dette vil veere den maksimale maengde
der kan fiernes i en permanent situation. For at seenke grundvandsstanden, til det gnskede niveau ma der dog pum-
pes mere, da der skal fierne mere vand end der tilstrammer, for at nd det gnskede saenkningsniveau indenfor en ac-
ceptabel tidsperiode.

Under prgvepumpningen ses der en seenkning pé ca. 1,5 til 2 m ved ca. 3 m®/t, i en afstand pa 30 til 65m. For at
seenke vandstanden under hele byggegruppen forventes der séledes oppumpet 6 til 8 m®/t fra 3-4 aflastningsbrende
placeret omkring bygningen. Maengden vil falde i lgbet af projektfasen og neerme sig "base flow”, som er vurderet til
maksimalt 14 m3/dggn, svarende til ca. 0.5 m3/t.

Der forventes maksimalt oppumpet og bortledt 34.560 m3 med en maksimal time ydelse p& 8 m3/t

Ved en seenkning i op mod 4-6 maneder, vurderes det at seenkningerne vil sprede sig i nordlig og sydlig retning.
Saenkningerne vil veere afgraenset mod @st og vest, pa grund af sandlagets begraensede udbredelse i disse retninger.

Det vurderes at det overliggende moraeneler ikke vil udtagrre og deformere. Der vurderes at nabokonstruktioner og -
bygninger ikke vil seette sig i forbindelse med en midlertidig grundvandsszenkning.

| den permanente fase hvor der etableres dreen omkring bygningen, vil trykniveauet i sandlaget stabiliserer omkring
det nuveerende niveau og udstrgmning til draenene vil veere styret af, hvor meget vand der dreener gennem moraene-
leret. | bilag 5 er der regnet pa dette. Det vurderes at udstremningen til dreenene vil veere mellem 0,4 og 2 m3 pr.
dagn.

3.3 Bygning 1791
Bygningen funderes pd moraeneler, som er lav permeabelt.

Her vil der ikke udfgres en midlertidig grundvandssaenkning.

Bygning 1791 tgrholdes ved fundament med traditionelt omfangsdreen samt stikdraen med dobbeltpumper i alterne-
rede drift.

Lokalt omkring bygningen vil vandspejlet seenkes i moraeneleret. Vandspejlet omkring nabokonstruktioner vil veere
uforandret.

Da der ikke er et spaendt sandlag under bygningen, vil udstramning til dreenene udelukkende veere styret af det vand
der frigives fra overliggende moraeneler. Fluxen vil vaere veesentlig mindre end ved bygning 1816.
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4 Risikovurderinger

4.1 Risiko for bygninger og infrastruktur

Saenkningerne vil vaere afgraenset til et mindre omrade omkring universitetsbyen. Bygningerne her er alle funderet
pa/i moraeneler. Der er ikke observeret saetningsgivende aflejringer, som er falsomme overfor aendringer af grund-
vandsspejlet. Den midlertidige seenkning af trykniveauet i sandlagt under moraeneleret vil ikke medfarer gget udter-
ring af moreeneleret.

4.2 Risiko for mobilisering af forurening

Der er ingen kortlagte forureningen inden for det aktive projektomrade. Der er dog to nzerliggende V2 kortlagte loka-
liteter, som kan have betydning i forhold til vandhandteringen i forbindelse med byggeprojektet, her under specielt i
forbindelse med grundvandsseenkningen og vandhandtering i byggefasen og delvis ogsa forbindelse med efterfal-
gende tgrholdelse af bygningerne. Oversigt over kortlagte forureningslokaliteter fremgar af Figur 4-1.

Oversigtskort -

o
o
Q
Q

"SPAR

0m - OSOFE 7

Figur 4-1: Kortlagte forureninger (red, V2 og bla, V1).

NIRAS har indhentet naermere oplysninger om de to lokaliteter fra Region Midt. Der er udfart miljghistorisk redega-
relse samt indledende forureningsundersggelser for hele Aarhus Kommunehospital, Ngrrebrogade 44 m.fl. Der er bla.
konstateret forurening med kulbrinter under den tidligere varmecentral (det nordlige markering pa Figur 4-1) og der
fundet forhgjede indhold af nikkel og kvikselv ved det tidligere apotek (den sydlige markering pa Figur 4-1). Det kom-
menteres dog at det hgje nikkelindhold kan skyldes naturlig forekomst i moraeneleret. Endvidere er der konstateret
diffus forurening langs kloakker med kulbrinter og klorerede oplgsningsmidler. | regionens redeggrelse er det dog
vurdere at forureningen ikke udger en risiko for grundvand og recipienter.

Vandprgver som blev udtaget i forbindelse med prgvepumpningen viser i overensstemmelse med regionens redegg-
relse at der findes forurening med olie og klorerede stoffer, men at koncentrationerne i grundvandet er lave.
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Grundvandsstremningen i omradet er fra nord mod syd, og forurening som nar sandlaget under moraeneleret vil na-
turligt blive transporteret med grundvandsstrammen.

Det vurderes at de planlagte grundvandsseenkning ikke vil medfarer yderligere mobilisering af forurenende stoffer.
Kviksglvsforureningen som ses ved det tidligere apotek vurderes at vaere immobil og vil ikke blive pavirket af grund-
vandssaenkningen. Oliestoffer som ses ved den tidligere varmecentral er generelt immobil og de mere vandoplgselige
komponenter der kan mobilisere i grundvandet, beveege sig naturligt med grundvandstrammen mod syd. Det samme
geelder den diffuse forurening med klorerede stoffer, som er observeret flere steder langs kloakkerne. Grundvands-
seenkningen vil ikke medfgrer gget mobilisering eller aendre den naturlige spredningsretning.

4.3 Pavirkning at eksisterende indvindinger og drikkevandsinteresser

Der er ingen aktiv indvinding i omradet. Omradet ligger udenfor omrader med drikkevandsinteresse. Sandlaget hvor-
fra der skal pumpes er afgreenset i gstlig og vestlig retning og det vurderes at vand der naturligt strammer i sandlagt
afdraener til eksisterende draen/kloakker mv. i omradet.

4.4 Pavirkning af Natur og miljg
Omrader der pavirkes er begraenset pa grund af sandlaget afgraensning. Hele omradet ligger inden for bymaessig
bebyggelse uden vaesentlig naturmaessige interesse.

Neermeste beskyttet natur, er sgerne i universitetsparken ca. 200m mod vest (Figur 4-2). Da sandlaget hvorfra der skal
oppumpes er afgraenset mod vest og @st vil seenkningerne ogsa veere afgraenset i disse retninger. Det vurderes at
grundvandssaenkningen ikke vil pavirke beskyttede naturomradet.
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Figur 4-2: Beskyttet Natur

Neaermeste Habitatomrade er Brabrand sg og Aarslev Engsa beliggende ca. 5 km mod vest. Grundvandssaenkningen
vil ikke pavirke habitatomraderne (Figur 4-3).
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Naermeste Ramsar omrade er Stavns Fjord og tilgraensende farvand samt Horsens Fjord og Endelave (Figur 4-3).
Grundvandsseenkningen og afledning vil ikke pavirket Ramsaromraderne.
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Figur 4-3: Habitatomrader (gren) og Ramsaromrader (gul).

Afledning fra grundvandssaenkningen og tgrholdelse af byggegruber samt den fremtidige draening, forventes bortledt
til regnvandsledning, som afvander til kysten naer Aarhus havn (ultimativt til aarhusbugten). Der forventes et indhold
af kemiske stoffer svarende til resultaterne af vandprgven udtaget i forbindelse med pravepumpningen (se afsnit
2.1.3). Det forventes at oppumpet vand ikke eller kun i begraenset fald overskrider kvalitetskravene for havvand. Da der
afledes via regnvandssystemet forventes det at der vil ske en vaesentligt opblanding inden aflgbet til lysten. Det for-
ventes saledes at afledning kan ske uden renseforanstaltninger.

For at sikre at et eventuelt udledningskrav kan overholdes, kan der udtages en ny vandprgve inden den egentlige
grundvandssaenkning igangseettes.
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5 Sammenfatning

P& vegne af A. Enggaard ansgger NIRAS om tilladelse til udferelse af grundvandsseenkning samt tarholdelse af byg-
ninger som beskrevet i naerveerende dokument. Samtidig ansgges om tilladelse til bortledning af oppumpet vand via
eksisterende regnvandsledning.

Bygning 1790.

Bygningen etableres med spuns. Da spunsen i udgangspunktet vurderes som teet forventes det at der ikke pakraeves
udfgrt VVM screening.

Oppumpning og afledning i forbindelse med tgrleegning af byggegruben ved Bygning 1816 forventes veere i starrel-
sesorden omkring 1.545 m®,

Terholdelse af byggegruben vil ikke medfare nogen pavirkning af grundvandsspejlet udenfor spunsen.
Bygning 1816

| byggefasen aflastes trykket i grundvandsmagasinet under bygningen. Her forventes oppumpet og bortledt op til 8
m3/t. Meengden vil veere starst i starten og falde i lgbet af projektperioden til omkring 0,5 m/t.

Efterfalgende draening omkring bygningen vil medfarer en mindre seenkning af vandspejlet i moraeneleret teet pa
bygningen og det vurderes at udstrgmningen til dreenene vil veere mellem 0,4 og 2 m? pr. degn. Der vil ikke ske aen-
dring af trykniveauet i sandlaget under bygningen.

Hverken de midlertidige grundvandsseenkning eller den efterfglgende draening i moraeneleret vil medfarer negative
pavirkninger pa natur og miljg, der er ikke risiko for pavirkning af bygninger og infrastruktur eller eksisterende indvin-
dinger og drikkevandsinteresser. Der vil ikke ske en @get mobilisering af forureninger, men det ma forventes at der
kan veere forurening med olie, klorerede stoffer, samt zink i det oppumpede grundvand.

Bygning 1791

Det forventes ikke at ske grundvandssaenkning i forbindelse med etablering af denne bygning og bygningen forventes
at kunne etableres uden at pavirkning grundvandsspejlet udenfor byggegruben.
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Bilag 1

Ansggningsskema

Nedenstadende skema angiver de oplysninger, som skal indgives til myndighederne ved ansggning af projekter, der er omfattet
af lovens bilag 2, jf. lovens § 21. Bygherren skal, hvor det er relevant for ansggningen om det konkrete projekt, tage hensyn til
kriterierne i lovens bilag 6, nar skemaet udfyldes. Safremt der allerede foreligger oplysninger om de indvirkninger, projektet kan
forventes at fa pa miljget, medsendes disse oplysninger. Skemaet finder ikke anvendelse for sager, der behandles af
Naturstyrelsen og Energistyrelsen. Skemaets oplysningskrav er vejledende og fastsat under hensyntagen til kriterierne i lovens
bilag 5.

Basisoplysninger Tekst
Projektbeskrivelse (kan|l forbindelse med etablering af de nye bygninger, er der i anleegsfasen behov for udferelse af
vedlaegges) midlertidig grundvandssaenkning samt terholdelse af byggegrubber.

Neerveerende VVS-Screening vedrgrer kun Grundvandssaenkning og vandhandtering. VVM screening for
hovedprojektet er tidligere udfgrt og fremsendt.

Der er planlagt etablering af 5 nye bygninger, Bygning 1790, 1791, 1810, 1816, 1830. Bygning 1830 og
1810 etableres uden keelder med gulvniveau i terreen. Bygning 1790, 1816 og 1791 forventes etableres
med udgravningsniveau under grundvandsspejlet. Bygning 1791 etablere i moraeneler, uden risiko for
bundbrud, og det vil ikke veere ngdvendigt med grundvandssaenkning her. Ved Bygning 1790, 1816 er
der behov for at etablere midlertidig grundvandssaenkning, for at sikre mod bundbrud samt tgrholdelse
af byggegruberne.

Bygning 1790 etableres dog med teet spuns, hvorfor grundvandsseenkningen her vurderes at veere
undtaget fra reglerne i miljgvurderingsloven.

En naermere projektbeskrivelse samt redeggrelse for projektet, herunder risikovurderinger er vedlagt.

Navn, adresse, :
telefonnr. og e-mail pa| Anita Bentzen

bygherre Frojektiedar

abi@ieas dk / D 8715 3672 /M 2529 9199

FEAS

FORSEMNINGSFONDENS
EJEMDOMSSELSKAR ASS

Forskningsfondens Ejendomsselskab A'S
Finlandsgade 14 / DK-8200 Aarhus N

feas. dk
Navn, adresse, Thue Weel Jensen, NIRAS a/s, Ceresalle 3 800 Aarhus C, twje@niras.dk, 21756641
telefonnr. og e-mail pa
kontaktperson

Projektets adresse, Universitetsbyen 51, 41, 31 og 33, 8000 Aarhus C

matr. nr. og ejerlav.
For havbrug angives
anleeggets geografiske
placering angivet ved
koordinater for
havbrugets 4




hjgrneafmaerkninger i
bredde/leengde (WGS-
84 datum).

Projektet bergrer
folgende kommune
eller kommuner
(omfatter savel den
eller de kommuner,
som projektet er
placeret i, som den
eller de kommuner,
hvis miljg kan teenkes
pavirket af projektet)

Aarhus Kommune




Oversigtskort i
malestok eks.
1:50.000 — Malestok
angives. For havbrug
angives anlaeggets
placering pa et sgkort.




Kortbilag i malestok
1:10.000 eller 1:5.000
med indtegning af
anleegget og projektet
(vedleegges dog ikke
for streekningsanleeg).
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1791 N1

N13 (CPT)
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Forholdet til VVM
reglerne

Ja [Nej

Er projektet opfart pa
bilag 1 til lov om
miljgvurdering af
planer og programmer
0g konkrete projekter
(VVM).

Hvis ja, er der obligatorisk VVM-pligtigt. Angiv punktet pa bilag 1:

Er projektet opfart pa
bilag 2 til lov om
miljgvurdering af
planer og programmer
og af konkrete
projekter (VWM).

Hvis ja, angiv punktet pa bilag 2: 10b

Projektets
karakteristika

Tekst

1. Hvis bygherren ikke
er ejer af de arealer,
som projektet omfatter
angives navn og

Aarhus Universitet

adresse pa de eller




den pageeldende ejer,
matr. nr. og ejerlav

2. Arealanvendelse
efter projektets
realisering. Det
fremtidige samlede
bebyggede areal i mz
Det fremtidige
samlede befaestede
areal i m2

Nye arealer, som
befaestes ved projektet
i mz

VVM screening er udfert for hovedprojektet,

3. Projektets areal og
volumenmeessige
udformning

Er der behov for
grundvandssaenkning i
forbindelse med
projektet og i givet
fald hvor meget i m
Projektets samlede
grundareal angivet i ha
eller mz

Projektets bebyggede
areal i m?

Projektets nye
befeestede areal i m?
Projektets samlede
bygningsmasse i m?
Projektets maksimale
bygningshgjde i m
Beskrivelse af
omfanget af eventuelle
nedrivningsarbejder i
forbindelse med
projektet

Der er behov for grundvandssaenkning, op til 2,5m for bygning 1816.
Ved bygning 1790 etableres teet spuns, med 6m saenkning af grundvandsspejlet indenfor spunsen.

4. Projektets behov for
rastoffer i
anleegsperioden
Rastofforbrug i
anlaegsperioden pa
type og maengde:
Vandmaengde i
anleegsperioden
Affaldstype og
maengder i
anleegsperioden
Spildevand til
renseanleeg i
anleegsperioden
Spildevand med
direkte udledning til
vandlgb, sger, hav i
anleegsperioden
Handtering af
regnvand i
anleegsperioden
Anleegsperioden
angivet som mm/aa —
mm/aa

Bygning 1816: Der forventes maksimalt oppumpet og bortledt 34.560m® med en maksimal time ydelse
p& 8mé/t

Bygning 1790: Der forventes maksimalt oppumpet og bortledt 2.548m?® med en maksimal time ydelse
p& 8mé/d.

Oppumpet vand bortledes via regnvandsledning med udlgb til kysten

Regnvand opsamles i byggegruber og bortledes via regnvandsledning med udlgb til kysten
Juni 2022 til December 2022, op til 6 maneder

Projektets
karakteristika

Tekst




5. Projektets kapacitet
for s& vidt angar flow
ind og ud samt
angivelse af placering
og opbevaring pa
kortbilag af
rastoffet/produktet i  [Samlet oppumpet vandmaengde maksimal 37.548m?
driftsfasen:

Rastoffer — type og
maengde i driftsfasen
Mellemprodukter —
type og maengde i
driftsfasen
Feerdigvarer — type og
maengde i driftsfasen
Vandmaengde i
driftsfasen

6. Affaldstype og arlige
meengder, som fglge
af projektet i
driftsfasen:

Farligt affald:

Andet affald:
Spildevand til
renseanleeg: Samlet afledt vandmaengde maksimal 37.548m?
Spildevand med
direkte udledning til
vandlgb, sg, hav:
Handtering af
regnvand:

Projektets Tekst

karakteristika

7. Forudseetter
projektet etablering af
selvsteendig
vandforsyning?

8. Er projektet eller
dele af projektet
omfattet af
standardvilkar eller en
branchebekendtgerels
e?

Hvis »ja« angiv hvilke. Hvis »nej« ga til punkt 10

9. Vil projektet kunne
overholde alle de
angivne standardvilkar
eller krav i
branchebekendtgerels
en?

Hvis »nej« angives og begrundes hvilke vilkar, der ikke vil kunne overholdes.

10. Er projektet eller
dele af projektet
omfattet af BREF-
dokumenter?

Hvis »ja« angiv hvilke. Hvis »nej« ga til pkt. 12.

11. Vil projektet kunne
overholde de angivne
BREF-dokumenter?

Hvis »nej« angives og begrundes hvilke BREF-dokumenter, der ikke vil kunne overholdes.

12. Er projektet eller X Hvis »ja« angiv hvilke. Hvis »nej« ga til punkt 14.
dele af projektet
omfattet af BAT-
konklusioner?

Projektets Ja |Nej Tekst
karakteristika




13. Vil projektet kunne
overholde de angivne
BAT-konklusioner?

Hvis »nej« angives og begrundes hvilke BAT-konklusioner, der ikke vil kunne overholdes.

14. Er projektet
omfattet af en eller
flere af Miljgstyrelsens
vejledninger eller
bekendtggrelser om
Stgj eller eventuelt
lokalt fastsatte
stgjgreenser?

Hvis »ja« angives navn og nr. pad den eller de pagzeldende vejledninger eller
bekendtggrelser.
Hvis »nej« ga til pkt. 17.

15. Vil anleegsarbejdet
kunne overholde de
eventuelt lokalt
fastsatte vejledende
graenseveerdier for stgj
og vibrationer?

Hvis »nej« angives overskridelsens omfang og begrundelse for overskridelsen

16. Vil det samlede
projekt, nar
anleegsarbejdet er
udfgrt, kunne
overholde de
vejledende
graenseveerdier for stgj
og vibrationer?

Hvis »nej« angives overskridelsens omfang og begrundelse for overskridelsen

17. Er projektet
omfattet
Miljgstyrelsens
vejledninger, regler og
bekendtggrelser om
|uftforurening?

Hvis »ja« angives navn og nr. pa den eller de pagaeldende vejledninger, regler eller
bekendtggrelser.
Hvis »nej« ga til pkt. 20.

18. Vil anleegsarbejdet
kunne overholde de
vejledende
greenseveerdier for
|uftforurening?

Hvis »Nej« angives overskridelsens omfang og begrundelse for overskridelsen.

19. Vil det samlede
projekt, nar
anleegsarbejdet er
udfart, kunne
overholde de
vejledende
greenseveerdier for
|uftforurening?

Hvis »Nej« angives overskridelsens omfang og begrundelse for overskridelsen.

20. Vil projektet give
anledning til stavgener
eller ggede stgvgener
| anleegsperioden?

| driftsfasen?

Hvis »ja« angives omfang og forventet udbredelse.

Projektets
karakteristika

Ja Tekst

21. Vil projektet give
anledning til lugtgener
eller ggede lugtgener
| anleegsperioden?

| driftsfasen?

Hvis »ja« angives omfang og forventet udbredelse.

22. Vil anleegget som
folge af projektet have
behov for belysning
som i aften og
nattetimer vil kunne

Hvis »ja« angives og begrundes omfanget.




oplyse naboarealer og
omgivelserne

| anleegsperioden?

| driftsfasen?

23. Er anleegget
omfattet af
risikobekendtgarelsen,
jif. bekendtggrelse om
kontrol med risikoen
for stgrre uheld med
farlige stoffer nr. 372
af 25. april 2016?

Projektets placering|Ja

Nej Tekst

24. Kan projektet
rummes inden for
lokalplanens generelle
formal?

25. Forudseetter
projektet dispensation
fra geeldende bygge-
0g beskyttelseslinjer?
26. Indebaerer
projektet behov for at
begraense anvendelsen
af naboarealer?

27. Vil projektet kunne
udggre en hindring for
anvendelsen af
udlagte
rastofomrader?

28. Er projektet taenkt

placeret indenfor
kystnaerhedszonen?

Projektets placering|Ja

29. Forudsaetter
projektet rydning af
skov?

(skov er et bevokset
areal med treeer, som
danner eller indenfor
et rimeligt tidsrum ville
danne sluttet skov af
hgjstammede treeer,
og arealet er starre
end %2 ha og mere
end 20 m bredt.)

30. Vil projektet veere i
strid med eller til
hinder for
realiseringen af en
rejst fredningssag?

31. Afstanden fra
projektet i luftlinje til
naermeste beskyttede
naturtype i henhold til
naturbeskyttelsesloven
s § 3.

32. Er der forekomst
af beskyttede arter og
i givet fald hvilke?

Hvis »nej«, angiv hvorfor:

Hvis »ja« angiv hvilke:

Nej  [Tekst

Sgerne ved universitetsparken 200m

Ukendt, men projektet vil ikke bergrer omradet




33. Afstanden fra
projektet i luftlinje til
neermeste fredede
omréade.

34. Afstanden fra
projektet i luftlinje til
naermeste
internationale
naturbeskyttelsesomra
de (Natura 2000-
omréader,
habitatomréader,
fuglebeskyttelsesomra
der og
Ramsaromrader).

35. Vil projektet
medfare pavirkninger
af overfladevand eller
grundvand, f.eks. i
form af udledninger til
eller fysiske sendringer
af vandomrader eller
grundvandsforekomste
r?

36. Er projektet
placeret i et omrade
med seerlige
drikkevandinteresser?

37. Er projektet
placeret i et omrade
med registreret
jordforurening?

38. Er projektet
placeret i et omrade,
der i kommuneplanen
er udpeget som
omrade med risiko for
oversvgmmelse.

39. Er projektet
placeret i et omrade,
der, jf.
oversvgmmelsesloven,
er udpeget som
risikoomréde for
oversvgmmelse?

Projektets placering

40. Er der andre
lignende anlaeg eller
aktiviteter i omradet,
der sammen med det
ansggte ma forventes
at kunne medfare en
@get samlet pavirkning
af miljget (Kumulative
forhold)?

41. Vil den forventede
miljgpavirkning kunne
bergre nabolande?
42. En beskrivelse af
de tilpasninger,
ansgger har foretaget
af projektet inden

Mere end 5 km

Mere end 5 km

Hvis »ja« angives hvilken pavirkning, der er tale om.
Grundvandssaenkningen vil pavirke trykniveauer i grundvandsmagasinet

Der er kendt forurening i omradet der pavirkes af grundvandssaenkningen, men projektet
vil ikke medfgrer yderligere mobilisering af stoffer

Tekst

Omkring Bygning 1790 etableres taet Spuns for at mindske behovet for
grundvandssaenkning.




ansggningen blev
indsendt og de
pateenkte
foranstaltninger med
henblik pa at undga,
forebygge, begraense
eller kompensere for
vaesentlige skadelige
virkninger for miljget?

43. Undertegnede erkleerer herved pa tro og love rigticheden af avenctiende anlysninger.
Dato:__20/5 Bygherre/anmelder: J'L»\)@.L L""f‘"\

Vejledning

Skemaet udfyldes af bygherren eller dennes radgiver baseret pa bygherrens viden om eget projekt sammenholdt med de
oplysninger og vejledninger, der henvises til i skemaet. Det forudszettes séledes, at bygherren eller dennes radgiver er fortrolig
med den miljglovgivning, som projektet omfattes af. Bygherren skal ikke gennem preecise beregninger angive projektets
forventede pavirkninger men alene tage stilling til overholdelsen af vejledende graensevzaerdier og angivne miljgforhold baseret
pa de oplysninger, der kan hentes pa offentlige hjemmesider.

Farverne »rgd/gul/gren« angiver, hvorvidt det pageeldende tema kan antages at kunne medfgre, at projektet vurderes at kunne
pavirke miljget veesentligt og dermed veere VVM-pligtigt. »Red« angiver en stor sandsynlighed for VVM-pligt og »grgn« en
minimal sandsynlighed for VVM-pligt. Hvis feltet er sort, kan spgrgsmalet ikke besvares med ja eller nej. VVM-pligten afgeres
dog af VVM-myndigheden. | de fleste tilfaelde vil kommunen veere VVM-myndighed.

Bygherres eller dennes radgivers udfyldelse af skemaet er omfattet af straffelovens § 161 om strafansvar ved afgivelse af
urigtige oplysninger til en offentlig myndighed.
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NIRAS

1.1

Indledning

Projektbeskrivelse

Aarhus BSS (Aarhus University, School og Business and Social Sciences) har planer om at etablere en ny del af
universitet langs Ngrrebrogade i Aarhus, jf. Figur 1.

Aarhus

Figur 1: Oversigtskort. Markeret omrdde med radt fremgdr projektlokaliteten. Kortet er nordvendt.

Projektet bestdr i nedrivning af gamle konstruktioner, anlaeg og bygninger, renovering af eksisterende bygninger og

°

opfarelse af 5 nye bygninger. P& bilag S fremgar de nye bygninger samt nummerering af de nye bygninger og de
eksisterende bygninger. | Tabel 1 fremgar bygningsinformationer for hver bygning.

Bygning Eksisterende/Ny Funderingsniveau Etager Note
bygning Kote -
1831 Eksisterende bygning | +37,6* Kzelder og 4 etager Renoveres
1832 Eksisterende bygning | +38,4* Kzelder og 4 etager Renoveres
1834 (07A) Eksisterende bygning | +38,7* Keelder og 3 etager Renoveres
1834 (07D) Eksisterende bygning 3 etager Renoveres
1830 Ny bygning +40,7 Gérdrum i stuetage
+40,3 ved eks. bygning | og 2 etager
1816 Ny bygning +34,7 Keelder, 5 etager og Indfatningsveeg mod
tagterrasse eks. Bygning 1815
1815 Eksisterende bygning | +33,9 - +34,1** 3 etager Renoveres
1814 Eksisterende bygning | +37,9 - +38,1** 4 etager Renoveres
1813 Eksisterende bygning | +37,9 - +38,1** 4 etager Renoveres
1812 Eksisterende bygning | +34,9* & +35,9* Kzelder og 3 etager Renoveres
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NIRAS

1811 Eksisterende bygning [ +34,9* Kzelder og 3 etager Renoveres
1810 Ny bygning +37,9 Gérdrum i stuetage
+37,5 ved eks. bygning og 1 etager
1790 Ny bygning Ca. +30,5 Kzelder og 4 etager Oplyst at fri udgravning
(auditorium) kan udferes
1791 (Tarn) | Ny bygning Ca. +30,9 Keelder og 7-8 etager | Parterre
Byggegrube

Tabel 1: Information om hver bygning.
* Overside keeldergulv er oplyst, hvor der er antaget funderingskote 1,0 dybere ned
**skannet funderingskote

Byggeriet er under projektering, hvorfor der ikke foreligger et endeligt fundamentsprojekt — herunder laster.

Generelt ligger kaelderen for bygning 1791 (t&rn) ca. 3 m under oprindelig terraen og der forventes en nettoaflastning
pa 70 kN/m?.

For bygningerne 1816 og 1791 (t&rn) skal der etableres en indfatningsvaegge/spunsgrube forud for udgravning til
udgravningsniveau.

1.2 Formal

Undersggelsen er udfart som en geoteknisk parameterundersggelse i henhold til Eurocode 7, DS/EN1997-1 og kan
séledes danne grundlag for projektering af det aktuelle byggeprojekt. Resultaterne af parameterundersaggelsen
fremgar af denne geotekniske undersggelsesrapport.

Formélet med den udfarte geotekniske undersagelse er at tilvejebringe et grundlag for:
* Vurdering af jordbunds- og grundvandsforhold forud for projekteringen

* Valg af funderingsmetode for bygninger

* Opstilling af projekteringsgrundlag for nye bygninger og eksisterende bygninger

* Vurdering af behovet for og eventuelt omfang af seerlige udfarelsesmaessige metoder

Denne geotekniske undersggelsesrapport kan danne grundlag for den geotekniske projekteringsrapport.

2 Undersggelsens omfang

2.1 Eksisterende undersggelser
Geo, COWI og Rambgll har tidligere udfart geotekniske undersggelser for projektomradet, resultater fra disse, heraf
boreprofiler og CPT-profiler er indeholdt i denne rapport.

Eksisterende undersggelser:

* Universitetsbyen, Narrebrogade 44, 8000 Aarhus C, udfert af Geo, dateret juni 2019 med sagsnr. 203695
* Aarhus. Hospitalsgade, udfert af Geo, dateret oktober 2018 med sagsnr. 202947

« Arhus Kommunehospital, udfart af Geo, dateret juni 1973 med sagsnr. A73176

* Arhus Kommunehospital, udfert af Geo, dateret september 1977 med sagsnr. A77310

« Arhus. Finsensgade, udfart af Geo, dateret juni 1991 med sagsnr. 14005381 og 14006781
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NIRAS

« Arhus. Narrebrogade, udfart af Geo, dateret maj 1995 med sagsnr. 14010944

« Arhus. Narrebrogade, udfart af Geo, dateret december 1994 med sagsnr. 14010385

« Arhus. Randersvej 650, udfgrt af Geo, dateret januar 1993 med sagsnr. 14008202

* Tunneler under Nerrebrogade, Aarhus, udfgrt af COWI, dateret februar 2014 med sagsnr. A038360-004

* Arhus Universitetshospital, Fase 0-13 Fame, udfert af Rambgll, dateret februar 2009 med sagsnr. 0972905
« Arhus Nerrebrogade, udfart af Geoteknisk Institut, dateret maj 1987 med sagsnr. 14002812

2.2 Geoteknisk arkivs@gning
Ifalge de historiske kort, sa var bygningskompleks 183X og 181X etableret tilbage i 1954, hvor der allerede var Aarhus
Universitets hospital.

2.3 Feltundersggelse

Med GEOboringer ApS som boreentreprengr blev der d. 9.-19. august 2021 udfgrt 10 geotekniske boringer og 2
CPTu-sonderinger i forbindelse med parameterundersggelse. De geotekniske boringer er fart til mellem 5 og 30 m
under terreen og CPTu tryksonderingerne er fart til mellem 22 og 26 m under terraen. Tryksonderingerne var
planlagte at presses til 30 m under terraen, men pga. stor friktion pa steengerne blev fors@gene stoppet far gnsket
dybde.

Undersggelsespunkternes placering og terraenkote er indmélt med DGPS af NIRAS og fremgar af situationsplanen i
bilag S. Koordinater og koter til undersggelsespunkterne er angivet pd bore- og CPT-profilerne i henholdsvis
UTM32EURF89 og DVRI0. Angivne koter i rapporten, referer de til DVR90.

Boringerne er udfgrt som geotekniske boringer, i henhold til retningslinjerne i DGF Bulletin no. 14, Felthdndbogen, og
der er foretaget falgende i forbindelse med borearbejdet:

- Laggraenser er registreret

- Udtaget omrarte praver fra 0,2 m under terraen og efterfglgende pr. 0,5 meter i boringernes fulde dybde, dog
minimum en prave pr. lag

- Vingeforsag i kohaesive aflejringer til vurdering af den udraenede forskydningsstyrke, cfv.

- SPT for vurdering af lejringstaetheden, ID, og indirekte jordens plane, karakteristiske friktionsvinkel, @pix.

- | udvalgte boringer er der udtaget A-pragver og B-prgver der opbevares hos NIRAS

- Installeret pejlergr i dimensionerne @25 mm til bestemmelse af vandspejlets beliggenhed

- Pejlergrene er beskyttet i terraen af et betonrgr med daeksel for boringer N3-N5, N8, N11 og N14. Pejlergrene i
boring N6, N7, N9 og N10 stikker op over terraen.

CPTu-tryksonderingerne er udfgrt i henhold til DS/EN I1SO 22476-1 og der er under nedpresningen af sonden
registreret fglgende:

- Spidsmodstand, gc

- Poretryk, u

- Kappemodstand, fs

2.4 Laboratorieundersggelse

NIRAS har udfert laboratorieundersggelser og har foretaget fglgende:

* Ingenigrgeologisk pravebeskrivelse i henhold til DGF-bulletin 1, rev. 3. februar 2009.
* Bestemt det naturlige vandindhold, w (%)

* Bestemt naturlig rumvaegt pa udtagne intaktpraver (B-rar)
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* Bestemt plasticitetsindeks pé udvalgte praver
» P& et udvalgt A-rar er der udfart konsolideringsforsag samt svelleforsgg

Kalkindholdet er skannet pé alle prgver ved tilseetning af fortyndet saltsyre. S&fremt der ikke forekommer kalk i
prgven, angives dette ikke pa boreprofilet. Geo har bestemt kalkindholdet pa udvalgte prgver og de er udfert iht.
ASTM D4373-02.

Geo har udfert forsgg til bestemmelse af plasticitetsindekset pa udvalgte praver fra boring 14. Forsggene er udfart iht.
DS/CEN ISO/TS 17892-12: 2004.

Resultaterne af felt- og laboratoriearbejdet er optegnet pa et geoteknisk boreprofil og CPT-profil, der er vedlagt som
Bilag 1. Hvor der bdde er udfart CPT og boring, fremgér spidsmodstanden og det beregnede friktionsforhold ligeledes
af det geotekniske boreprofil. Signaturer og definitioner fremgér af Bilag A og for CPT-profilerne af Bilag B.
Forsggsrapport for kalkindholdsforsag, plasticitetsforsag, konsoliderings- og svellefors@g er udarbejdet af GEO, og er
vedlagt som bilag 2.

3 Resultater

3.1 Terraenforhold

Projektomradet ligger i haeldende terreen mod syd. | den nordlige delen af projektomradet er terrsenkoten ved de
udferte undersggelsespunkter +39,7 og i den sydlige del er den +34,7. Nedrivningsprojektet var opstartet i
forbindelse med udfgrelse af de geotekniske undersaggelser, hvorfor de registrerede terraenkoter muligvis ikke er
repraesentative for omgivende terraen.

3.2 Jordbundsforhold

3.2.1 Generelt

De udfarte og eksisterende undersggelser giver det indtryk, at den glaciale lagserie er meget forstyrret af gletsjernes
fremfart og det muligvis i en grad, at der er forekomst af foldede og skrétstillede lag. Konsekvensen heraf er at de
enkelte boringer og sonderinger formentlig ikke er repraesentative for jordbundsforholdene inden for en szerlig stor
afstand, ref./1/-ref./4/.

Da lokaliteten er beliggende i bymaessig bebyggelse ma der forventes vekslende maegtigheder af fyld som
undersggelserne viser evt. med indhold af beton, tegl, asfalt og lign., obstruktioner som brgnde, ledninger m.m., som
skal handteres i forbindelse med jordarbejdet.

3.2.2 Bygning 1816

Under forskellige fyldmaegtigheder treeffes i boringerne N3, N4 og N5 intakt baeredygtig moraeneler i kote +35,6 4
+37,7 underlejret af glacial flage bestdende af Viborg ler og Sgvindmergel i boring N3, samt smeltevandssand,
smeltevandsler og moraeneler i boring N4 og N5. Den glaciale flage, bestér af meget fedt ler og der er truffet med
glideflader.

| de eksisterende boringer 14002812/1 og 14002812/2 viser fyldmaegtigheder til omtrentligt kote +39, hvorefter ret fedt
til fedt ler traeffes som er underlejret af moraenesand og moraeneler til boringernes bund.
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3.2.3 Bygning 1810
Under fylden treeffes i boring N8 intakte baeredygtige aflejringer i kote +35,6 bestdende af moraeneler til boringens
bund.

| de eksisterende undersggelser traeffes der under fylden, moraeneler/moraenesand, som underlejres af sand, ler og
silt. Boring 22 og CPT 21 Ref. /4/.

3.2.4 Bygning 1790 (auditorium)

Under fylden treeffes intakte baeredygtige aflejringer. | boring N11 treeffes i kote +35,2et tyndt lag fed smeltevandsler
underlejret af moraeneler og i N10 traeffes morzeneler i kote +35,6. Hvorefter der traeffes vekselvist smeltevandssand,
smeltevandsler og moreaeneler til boringernes bund.

3.25 Bygning 1791 (tarn)

Under fylden, bestdende bl.a. af ret fedt til fedt ler, traeffes intakte baeredygtige aflejring i kote +31,6 bestdende af
moraeneler. | moraeneleret traeffes glaciale flager af meget fedt ler som er enten af oligocaent eller eocaent oprindelse
samt Sgvinds Mergel flage. Herefter treeffes meget fedt ler (Lillebaeltsler) som boringen stopper i. Det meget fedt ler
er truffet med glideflader og kan veere en flage. | den eksisterende boring 203695_25 som er udfart ca. 25 m nordvest
for boring 14, CPT13 og CPT14, hvor den glaciale flage traeffes, er der truffet hovedsageligt moraeneler med indslag af
to glaciale flager i til boringens bund.

33 Grundvandsforhold
Boringerne er pejlet umiddelbart efter end borearbejde samt igen d. 2. september 2021 svarende til ca. 2 uger efter
borearbejdets afslutning. Resultater af pejlerunden d. 2 september fremgar af Tabel 2.

Boring Terraenkote Pejling d. 2 september

(DVR90) m under terreen Kote (DVR90)
N3, gvre magasin +39,6 2.9 +36,7
N3, nedre magasin 3,0 +36,6
N4, gvre magasin +39,5 2,6 +36,9
N4, nedre magasin 3,0 +36,5
N5, gvre magasin +39,7 2,5 +37,2
N5, nedre magasin 3,2 +36,5
N6 +39,5 24 +37,1
N7 +38,7 2,6 +36,1
N8 +38,7 Taor
N9 +384 2,1 +36,3
N10 +37,.2 11 +36,1
N11, gvre magasin +36,5 2,3 +34,2
N11, nedre magasin 0,6 +35,9
N14, gvre magasin +34,8 19 +32,9
N14, nedre magasin 26,6 +8,2

Tabel 2: resultat af pejlerunde d. 2 september

Der mé& i de gvre jordlag samt over lavpermeable aflejringer (som ler) forventes arstids- og nedbgrsathaengige,
sekundaere grundvandsspejl eller nedsivningshorisonter, hvorfor der mé forventes hgjere liggende og sekundaere
vandspejl. Vandspejlene er indtegnede pad boreprofilerne i bilag 1.
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34 Plasticitets og kalkindhold
Plasticitetsindeks og kalkindholdet pd de udvalgte praver fremgar i Tabel 3.
Boring/prave Dybde/kote Plasticitetsindeks Kalkindhold
m under terreen/DVRI0 % %
N14/70 8,3/+27,5 50,9 58,19
N14/72 14,3/+21,5 614 7,69
N14/73 17,3/+18,5 67,2 10,94

Tabel 3: Resultater af plasticitetsindeks og kalkindhold

35 Svelle og konsolideringsforsag
Svelleforsggene er udfart pd praver fra 8,3 hhv. 14,3 m under terreen.

Pa prgven (Lab70) fra boring N14 fra 8,3 m under terraen, er et svelletryk pa 110-120 kN/m? bestemt.
Pa prgven (Lab72) fra boring N14 fra 14,3 m u. t. er et svelletryk pa 255 kN/m? bestemt.

Forsggene er ikke feerdiggjort endnu, s& de endelige resultater praesenteres i en opdateret version af rapporten.

4 Vurderinger
41 Funderingsforhold

De trufne overside baeredygtigt lag for de udfarte boringer er angivet i Tabel 4Tabel 1.

Boring Terraenkote Overside baeredygtigt lag
(DVR90) m under terraen Kote (DVR90)

N3 +39,6 3,7 +35,9
N4 +39,5 1,8 +37,7
N5 +39,7 4,1 +35,6
N6 +39,5 0,6 +38,9
N7 +38,7 17 +36,9
N8 +38,7 31 +35,6
N9 +38,4 0,6 +37,8
N10 +37,2 1,6 +35,6
N11 +36,5 13 +35,2
N14 +34,8 3,1 +31,7

Tabel 4: De trufne overside bceredygtigt lag for de udferte boringer

De trufne overside baeredygtigt lag i de enkelte boringer varierer meget, og at dette skyldes steerkt varierende
tykkelser af fyldlag efter at omrddet har veeret bebygget og nogle bygninger er revet ned. Det betyder ogsé at der
lokalt kan veere store fyldvariationer mellem boringerne.

Eksisterende nedlagte, ledninger og fundamenter m.v. skal fjernes i ngdvendigt omfang fer etablering af
sandpudefundering og/eller fundamenter.

Projekt ID: 10412040
Dokument ID: 3STMDPCDFZZNN-983823628-23641

Udarbejdet af: ELMY Kontrolleret af: AKR Godkendt af: NIAD
10/27



NIRAS

411 Bygning 1790 og 1791

For bygning 1790 vurderes der, at funderingen kan udfgres som direkte fundering pd morzeneler. Dog kan der
forventes afvigelser i overside baeredygtigt lag grundet nedrivning af eksisterende bygning, hvorfor der lokalt kan
blive aktuelt med fundering pé indbygget sandfyld (sékaldte sandpude) eller dybe fundamenter.

For bygning 1791 vurderes der, at byggeriets kompleksitet og store fundamentslaster sammenholdt med
bundforholdene er s ugunstig, at det vurderes mest hensigtsmaessigt at udfare funderingen som paelefundering pa
rammede jernbetonpaele.

41.2 Bygningskompleks 181X
For bygningskomplekset 181X, som bestar af bygningerne 1816, 1815, 1814, 1813, 1812, 1811 og 1810, er der truffet
vekslende jordbundsforhold med morzenesand og moraeneler i funderingsniveau.

For bygning 1810 vurderes der, at funderingen kan gennemfgres som direkte fundering p& sandet morzeneler. Der er
ved boring N8 truffet fyld til kote +35,6 hvorefter der er moraeneler. Her kan funderingen enten udfgres pé indbygget
sand (sdkaldte sandpude) eller dybe fundamenter.

For bygning 1816, skal det undersgges, om det fede ler bliver aflastet i forbindelse med det nye byggeri. S&fremt leret
bliver aflastet og der er risiko for svelning, skal bygningen peaelefunderes. Ellers vurderes der, at fundamenter kan
direkte funderes pé sandet morzeneler.

41.3 Bygningskompleks 183X

For bygningskomplekset 183X, som bestar af bygningerne 1837, 1832, 1834 (07A), 1834 (07D) og 1830 er der ikke
udfart geotekniske boringer for denne undersggelse. Idet at grundlaget for jordbundsforholdene er daekkende af de
eksisterende boringer. | de eksisterende geotekniske boringer er der truffet overjord og fyld i varierende dybder,
herunder traeffes generelt moraeneler med indslag af moraenesand, smeltevandssand og fedt smeltevandsler. Her skal
der bemaerkes, at der i sydastlige del af bygning 1832 samt for 1830 er truffet fedt og meget fedt ler i
funderingsniveau.

For bygning 1830 vurderes der, at funderingen kan gennemfgres som enten direkte fundering pé fedt ler eller som en
dyb fundering, hvor det fede ler fiernes. Den dybe fundering kan enten udfgres som en sandpude eller med dybe
fundamenter p& morzeneler eller moraenesand.

4.2 Projektering
Projektering af geotekniske konstruktioner skal ske iht. Eurocode 7 DS/EN 1997-1:2007 samt tilhgrende DK:NA 2021.

Eftersom de terticere leraflejringer er sa hajtliggende, , vurderes det, at alle bygninger skal behandles i geoteknisk
kategori 3.

4.21 Designgrundlag
Fastseettelse af designparametre er dels fremkommet ved tolkning af direkte mélinger (vingeforsgg), dels ved tolkning
ud fra konsolideringsforsag, plasticitetsforsgg, CPT og dels ud fra erfaringsregler.

Anbefalede designparametre, rumvaegt og konsolideringsmoduller for bygning 1790, 1810, 1816 og 1830 er angivet i
Tabel 5.
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Aflejring vy Cuk 'k OF Eoed

kN/m3 | kPa kPa grader | MPa
Moraeneler, sandet. 21/1 100 | O, T*cuk 32 25
For bygningskompleks 181X, 1834 (07A)
Moreaeneler, sandet. 21/11 120 | O,T*cyk 32 25
For bygning 1790
Moraeneler, sandet. 21/1 200 | 0,T%cyk 32 50
For bygning 1830, 1831, 1832, 1834 (07D)
Morzeneler, ret fedt. 21/11 100 | O,T*cyk 24 20
For bygningskompleks 181X, 1834 (07A)
Morzeneler, ret fedt. 21/11 120 | 0,7*cyk 24 20
For bygning 1790
Sand, Sm Gc 18/10 - - 35-37 40-60
Ler, Sm Gc 19/9 350 0, cuk 24 45
Ler, ret fedt, Sm Gc 19/9 100 0,7*Cyk 25 15
Ler, fedt, Sm Gc 19/9 100 0, cuk 23 15
Moraenesand 21/M - - 35 40
Ler, meget fedt Sm Gc 19/9 200 0,7*Cyk 20 25
Morezeneler, ret fedt 21/1 100 0, cux 28 25
Meget fedt ler, glacial flage bestdende af | 19/9 150 0,T*cyk dog maks. 17* 0,150's+4 dog
Sgvindmergel. Over kote +24 20 MPa * maks. 50 MPa****
Meget fedt ler, glacial flage bestdende af | 19/9 150 0,T*cyk dog maks. 20* 0,850'A+4 dog
Lillebeaeltsler. Under kote +24 30 MPa * maks. 50 MPa****

Tabel 5: Anbefalede designparametre til direkte fundering

* ref. /4/

**yeerdien forventes at blive revideret ndr resultaterne fra det sidste oedometerforseg modtages

| boring N3 er der truffet slappere moraeneler p& hhv. 55 kPa og 80 kPa i hhv. kote +31,8 og kote +32,8 hvorfor

fundamenterne skal kontrolleres for gennemlokning.

For bygninger som funderes pd moraeneaflejringer som er vurderet til at veere sandet moraeneler, anbefales der, at
undersgge bade for udraenet tilfaelde med udraenede forskydningsstyrker som angivet i Tabel 5 og dreenet tilfeelde

med ¢'k= 38 grader og c¢'=0 kPa.

Anbefalede designparametre, rumvaegt og konsolideringsmoduller til paelefundering for bygning 1791 er angivet i

Tabel 6.
Aflejring v/ Cuk O
kN/m? kPa grader
Morzeneler, sandet. Over kote +27 21/11 100 -
Morzeneler, ret fedt, over kote +27 21/11 100 -
Morzeneler, sandet. Under kote +27 21/M 500 -
Moraeneler, meget fedt 21/M 300 -
Meget fedt ler, glaciale flage. Over kote +24 18/8 250* -
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Meget fedt ler, glaciale flage. Under kote +24 | 19/9 250-700* | |
Tabel 6: Designparametre for pcelefundering for bygning 1791

*cv=cuk kan benyttes til overflademodstanden. Ved benyttelse af spidsbcereevne skal den reduceres til /3¢

Til brug ved dimensionering af midlertidig afstivning ved bygning 1791 og 1816 kan der generelt anvendes
styrkeparametrene som angivet i Tabel 7.

Aflejring Y Udraenede Dreenede
kN/m?3 Cuk 'k Ck
kPa grader kPa

Fyld 20/10 - 25 0
Moreeneler, sandet. Over kote +27 21/1 100 32 0,7*Cyk
Moraeneler, ret fedt, over kote +27 21/M 100 24 0,7*Cyk
Moreaeneler, sandet. Under kote +27 21/11 500 32 0, cuxk
Morzeneler, meget fedt 21/M 300 19 0,7*Cuk
Sand, Sm Gc 18/10 - 37 -
Meget fedt ler, glaciale flage. Over kote 18/8 250* 17** 0,7%Cui**
+24 maksimalt 20 kPa
Meget fedt ler, glaciale flage. Under kote 19/9 250-700* 20** 0,17%Cy,**
124 maksimalt 30 kPa

Tabel 7: Styrkeparametre til design af midlertidig afstivning ved bygning 1791
* Ved benyttelse af passivt og aktivt jordtryk skal den reduceres som angivet i afsnit 4.2.1.1
**ref. /4/

Ved dimensionering af midlertidige afstivninger skal der tages hensyn til last fra opfyldning, trafiklast, materialeoplag,
kraner, eksisterende fundamenter og andre laster af betydning for afstivningen. Ved aflastning og aktivt jordtryk
saettes ¢’ = 0 kPa.

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

4.2.1.1 Styrkeparametre
Der er malt vingestyrker ved traditionelle vingeforsgg i de udfarte geotekniske boringer.

De malte vingestyrker cfv kan anvendes til udledning af den udraenede forskydningsstyrke c, i kohaesive aflejringer
vha. formlen cu = - cfv. Den generelle erfaringsgrundlag foreslas anvendt p = 1,0 for moraeneler og smeltevandsler,
mens der for glaciale flager af meget fedt Palaeogent ler, jf. ref. /1/-/4/ afheengig af den betragtede graensetilstand:
» Direkte fundering, jordtryk mm

* ¢y = cw for o < 40 kN/m?

» cu = 40 kN/m? for 40 < cx < 120 kN/m?

* ¢, =1/3 cw for ¢ > 120 kN/m?
* Overflademodstand pa peele

* Cu = Cfv, dog maksimalt 500 kPa

Den udraenede forskydningsstyrke kan ogsé udledes af CPT-sonderingerne. Med baggrund i kalibrering mellem
vingefors@g og tilhgrende malt spidsmodstand. | CPT-sonderinger, foreslas for omregning af spidsmodstanden til
vingestyrken, cx, anvendt fglgende formel:
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a

C =
v = Ng

Hvor gc er den mélte spidsmodstand
N er en korrelationsfaktor

Ved tolkning af CPT-sonderingerne sammenholdt med de udfgrte vingeforsag i boringerme foreslér NIRAS anvendt
fglgende Ni-veerdier til fastlaeggelse af vingestyrken cs:

Ny = 7 for glaciale flage.
Ni = 10 for moraeneler

Ved tolkning af Ny-veerdien ud fra CPT13 er den for moraeneleret registreret med en vaerdi pa 8. Dog skal
ovenstdende Ni-veerdier benyttes med forsigtighed og sandsynligt kun for CPT13 og CPT12, idet Geo har udledt
anderledes Nk-veerdier p& hhv. 10 for moraeneler og 6 for det paleeogene ler for omradet, se ref./4/.

Geeldende for beregning af overflademodstand péa peele er ¢, = ¢y — dog maksimalt 500 kN/m?.

For CPT'er i sand den effektive friktionsvinkel @' vurderet ud fra den malte spidsmodstand med korrelation DS/EN
1997-2 anneks D2:

* p'v=13,5*log(qq)+23

For leraflejring er den effektive friktionsvinkel ¢’ vurderet ud fra mélte plasticitetsindeks og vurderede
plasticitetsindeks afhaengigt af lerets bedemte fedhed: Morzeneler og ler:

. @'v=45-15l0g(l;)

4.2.1.2 Stivhedsparametre
For CPT'er i sand er deformationsparametre udledt i henhold til nedenstédende, gaeldende for normaltkonsoliderede
aflejringer;

* Eoed= 4:qc MPa, for gc < 10 MPa
* Eoed= 2:gc + 20 MPa, for 10 MPa > gc < 50 MPa
* Eoed = 120 MPa, for gc > 50 MPa

Iht. ref./4/ foreslas der for Sgvindmergel foreslas forudsat Ecea ~ 0,1500°A + 4 — dog maks. Eced = 50 MPa, hvor o'a er
den mindste aflastningsspaending,

For moraene- og smeltevandsler foreslas forelgbig udledt konsolideringsmodul ud fra udtrykket: Eceq =
4000*cq/w

4.2.2 Direkte fundering

For bygning 1830 og 1810 er der ikke p& dette tidspunkt ved skrivning af denne rapport, kendskab til funderingsniveau
af de eksisterende fundamenter. S&fremt de nye fundamenter udferes i et hgjere end eksisterende fundamenter, skal
det kontrolleres at eksisterende keeldervaeggene kan modsta trykket fra de nye fundamenter. Alternativ kan de nye
fundamenter fgres dybere. Der henvises til SBI 231, afsnit 3.1.1.
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Safremt der funderes dybere end eksisterende fundering, skal det vurderes, hvorvidt der skal foretages understgbning,
afstivning eller anden foranstaltning for at sikre at ikke underminimere eksisterende fundamenter. Safremt de
eksisterende fundamenter skal forstaerkes, kan dette tilvejebringes ved hjeelp af f.eks. pastabning og/eller
understgbning af eksisterende fundamenter eller lignende. Udgravningen til understgbning af eksisterende
fundamenter skal ske i henhold til SBI 231 afsnit 8.2.2.

Undersggelsen for gennemlokning skal gennemfares ved en antagelse af trykspredning 1:4 fra fundamentsunderkant,
og samtidig skal det sikres, at de beregnede saetninger ikke overstiger det acceptable. S&fremt gennemlokning
forekommer foretages en udskiftning af de blade aflejringer til forngden dybde, der erstattes med velkomprimeret
rent sand i et omfang som beskrevet under afsnit 4.1.1. Alternativt kan fundamentet gares starre.

Hvor der er truffet baeredygtige aflejringer under funderingsniveau skal det udskiftes i et omfang bestemt af flader
heeldende 1:1,5 vandret fra fundaments underkant til skeering med udskiftningsniveau. Herefter indbygges sandfyld,
som kontrolleres fra overside baeredygtigt lag til underside af terreendaek/gulv. Det anbefales at udfgre
komprimeringskontrol pé det farst udlagte lag til fastlaeggelse af maksimal tykkelse, antal overkarsler samt
komprimeringsmateriel. Sandet til sandpuden skal veere fri for organisk indhold (gladetab < 1 %) samt ler og silt, idet
der hgjst bar vaere 9 % med kornstgrrelse mindre end 0,063 mm. Det anbefales at sandet udlaegges i lag af hgjst 30
cm tykkelse, dog afhaengig af komprimeringsmaterialet, og komprimeres omhyggeligt efter forngden vanding i tarre
perioder.. Der henvises til SBi 231, afsnit 7.4. Hvor der funderes i intakte sandaflejringer/indbygget sandpude, vurderes
det at fundamenter kan projekteres for en karakteristisk plan friktionsvinkel pa g« = 37°. Jordparametre for tilkert
sand er dog leverandgrafhaengigt.

Fundering péa fedt og meget fedt ler skal ske under hensyntagen til udtgrringssikker dybde samt bevoksning og der
kan derfor vaere tale om ekstrafundering. Det fundne fede ler vurderes udtarringsfglsomt, hvorfor det anbefales at
@ge funderingsdybden til 1,2 m u. t. De nederste 0,3 m stgbes direkte mod intakt jord og herover ilaegges
fundamentet 0,2 % gennemgdende armering foroven og forneden. Planum for gulve afdeekkes med damptaet folie.
Der henvises i gvrigt til SBI Byg-Erfa blad 94 09 13: Szetningsskader forérsaget af traeer. Ovennaevnte anbefalinger er
steerkt afheengig af bevoksning neer fundamenter samt lerets plasticitetsindeks, Ip.

4.2.3 Paelefundering
Peelefundering skal unders@ges i brudgraensetilstanden (ULS) sdvel som i anvendelsesgraensetilstanden (SLS).

Med de trufne bundforhold vil paelene veere overfladebaerende, sdkaldte adhaesionspaele, og baereevnen kan derfor
fastsaettes ved geostatisk beregning baseret pa jordparametre. Retningslinjer for geostatisk beregning findes i DS/EN
1997-1, DK/NA:2021, anneks L.

Fastleeggelse af paeles baereevne skal ske under hensyntagen til gruppevirkning ved teetstdende peele. Der kan regnes
med den fulde baereevne af den enkelte pael i tryk, sdfremt summen af de enkelte paeles omkreds i en pzelegruppe er
mindre end den samlede omkreds af paelegruppen. Gruppevirkning i treek afhaenger af forankringskapaciteten for
jordlegemet omkring paelene, og kraever en konkret vurdering for funderingsprojektet.

For en lodret, 18 m lang rammet 30 x 30 cm?, uasfalteret jernbetonpeel fas ved indledende geostatisk beregning
regningsmaessige paelebaereevner i brudgraensetilstanden (ULS), iht. DS/EN 1997-1:2007 DKINA 2021, anneks L, kan
overslagsmaessigt opna en trykbaereevne pé 1200 kN og traekbzereevne 600 kN.
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Det skal sikres, at de benyttede paeles indre baereevne er tilstraekkelig.

De anviste peelebaereevner skal reduceres safremt der etableres tiltag for at reducere overflademodstanden og
dermed minimere svellekraefter overfgrt til paelen. En reduktion af svellekraefter kan ske ved asfaltering af den
tilsvarende svellezone pa paelene, hvilket vil mindske trykbaereevnen, men @ge traekbzereevnen.

Svellekraefter pé paelene i anvendelsesgraensetilstanden kan bestemmes som den mindste veerdi af (1) den gvre
karakteristisk veerdi af overflademodstanden i svellezonen eller (2) det totale svelletryk i udgravningen fordelt pa
paelene sddan, at treekket regnes proportional med afstanden, a, til nabopaele. Dvs. svellekraften for kvadratisk
placerede peele kan bestemmes som: svelletrykket x a2. Svellekreefter p& den enkelte peel kan sdledes ogsa reduceres
ved at ramme flere paele, til at fordele svellekraften.

Safremt de nedadrettede laster er mindre en svellekraefterne, skal traekket optages som overflademodstand i
jordlagene under svellezonen.

Nar et endeligt projekt er fastlagt, kan der foretages naermere vurdering af paelebaereevner vha. geostatisk beregning,
hvor der kan anvendes de i Tabel 6 angivne parametre, ligesom der henvises til de respektive boreprofiler og CPT-
sonderinger.

Bzereevnen af peelene kan gges séfremt der udfares paelebelastningsforsag eller stadbglgemalinger pa paelene, da
der vil ske en reduktion af korrelationsfaktoren, &, jf. afsnit 5.6.3 i EC7/NA 2021.

4.2.3.1 Deformationer
Undersggelse af anvendelsesgraensen (SLS) skal ske ved detaljerede deformationsanalyser under hensyntagen til
heevninger (svelning af leren) samt seetninger (opfyldning over nuveerende terraen samt bygningslaster).

Svelning af leret medfarer, at der overfares en opadrettet kraft (traek) til paelene, svarende svelletrykket, jf. afsnit
3.53.5Svelle og konsolideringsfors@g. Dette kan resultere i, at peeleleengden skal forlaenges i forngden omfang under
svellezonen i forhold til de beregnede baereevnen i brudgraensen (ULS).

Udgravning til keelderen medfarer aflastning og svelning af leret, hvilket vil resultere i haevninger af
betonstensbelzegningen i p-kaelderen. Hvor kaelderen er med en traditionel betongulvslasning vil der forekomme
svelletryk pa betonpladen som skal kunne optages og fordeles ud til pselene som traekkreefter. Alternativt kan
gulvkonstruktionen etableres fritspaendende (med hulrum) mellem paelefunderede fundamentsbjzelker. Isolering,
ledninger m.m. ophaenges.

Der skal undersgges, om svelletrykket kan optages i konstruktionen ved tilstraekkelig egenvaegt eller traekkapacitet i
paelene.

424 Kaelder
Jordtrykspavirkede konstruktioner skal dimensioneres i sdvel brudgraensen som i anvendelsesgraensen og ved
betragtning af bdde den midlertidige og permanente situation.
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| brudgraensen (ULS) forslds der anvendt aktivt jordtryk, mod at der kan accepteres bevaegelser iht. DS/EN 1997-1,
anneks C. Alternativt skal der anvendes veerdier af jordtryk mellem aktiv/passiv jord samt hviletryk, der bestemmes ved
interpolation iht. DS/EN 1997-1, anneks C. Konservativt kan der anvendes hviletryk.

| anvendelsesgraensen (SLS) forslds jordtryk bestemt ved betragtning af hviletryk, da konstruktionen betragtes som
ueftergivelig med deformationer mindre end 0,5%o af konstruktionens hgjde, jf. DS/EN 1997-1, afsnit 9.5.2.
Hviletrykskoefficienten, Ko, kan for friktionsjord med vandret jordoverflade bestemmes som:

Pk
K, =1 —sin (=
0 (G

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

425 Permanent tgrholdelse

Det registrerede vandspejl er beliggende over keeldergulvsniveau for bygning 1790 og 1791, hvorfor den permanente
tarholdelse af kaelderen vurderes sikret ved at udfgre som en vandtaet konstruktion. Dette kan eventuelt udfgres til en
given dybde under terraen, hvor der etableres maksimaldreen med et draenende lag i hele vaeghgjden.

For bygningerne 1810, 1816 og 1830 er de registrerede vandspejl er generelt beliggende under fundamentsniveau,
hvorfor den permanente tarholdelse, anbefales sikret ved under gulve at etablere et flade-/netdraen, som forbindes
med omfangsdraen langs ydre vaegge der forbindes til kloak.

Der henvises til retningslinjer for projektering i Norm for dreening af bygveerker 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 en ngdlagsning for at
tarholde keelderen.

4.2.6 Fremtidige saetninger
Ved direkte fundering pa de trufne intakte aflejringer eller pa indbygget sandpude, skal fremtidige seetninger vurderes
for byggeriets/anlaeggets funktion.

427 Projekteringsrapport
Jaevnfar 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.

5 Udforelse

5.1 Midlertidig terholdelse

For udgravning ved bygning 1816 vurderes der, at det vil komme tilstrammende vand fra hgjere beliggende niveau til
de permeable gvre magasiner er tamte pé vand. S&fremt tidsplaner tillader det, kan vandh&ndteringen ske successivt
med pumpesumpe i forbindelse med udgravningen samt suppleres med draenslange i skraningen. Ellers skal der
etableres sugespids som er tilkoblet vacuumanlaeg forud udgravningen. Sugespidserne skal etableres omkring
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udgravningen og kare i 1-2 uger far opstart af udgravningen. | bunden af gravningen skal der forventes, at eventuel
tilstrammende vand kan fjernes ved direkte laensning.

Forud udgravning til bygning 1790, skal der etableres aflastningsboringer som er tilknyttet underliggende sandlagene,
for at undgé grundbrud. Ligesom ved udgravning til bygning 1816, forventes der, at der kan komme tilstrammende
vand fra permeable gvre magasiner. Her skal der ligesd, fastlaegges hvis der i tidsplanen kan accepteres ventetider pé
at leense vandet i forbindelse med udgravningen eller der skal etableres sugespidsanlaeg forud udgravningen.

For bygning 1791, skal der etableres afskeerende midlertidig afstivning forud udgravning. Tilstrammende vand
forventes handteres via draenrender forbundet til pumpesumpe fra udgravningsbunden.

For bygning 1810 og 1830 skal der graves ud over registreret vandspejl i lavpermeable aflejringer. Her forventes der,
ikke blive udfordrende med tilstrgmmende vand. Tilstrammende vand kan efter al sandsynlighed bortledes via
dreenrender forbundet til pumpesumpe.

Ved udgravning i fedt og meget fedt ler, skal det leret beskyttes mod overfladevand. Her anbefales der, at
udgravningen tildeekkes hurtigst muligt.

Generelt méa der, specielt i vade perioder, forventes at vaere sekundaere vandspejl i og over moraeneleret. Sekundaere
vandspejl og tilstrammende vand kan efter al sandsynlighed bortledes vha. et rallag i bunden af udgravningen, hvori
der kan foretages en direkte leensning.

5.2 Eksisterende forhold

Ved udgravning til bygning 1830 og 1810 vil udgravningen ske lige op mod eksisterende bygninger. Udgravningen méa
ikke underminere eksisterende fundamenter. Det skal desuden sikres at udgravninger eller etablering af vaegge ikke
forérsager utilladelige deformationer af eksisterende bygninger.

53 Udgravningsforhold
Ved kortvarige udgravninger over vandspejl og uden belastning, vurderes det at skrdningsanleeg kan sta stejlt (anlaeg
<1), s& leenge kravene iht. arbejdsmiljglovgivningen er overholdt. Der henvises i gvrigt til SBI 231, afsnit 8.1.

Ved skrdninger over og under vandspejl, belastede eller permanente skraninger, skal udgravningsanleeg projekteres
séledes, at der er sikkerhed mod brud iht. Eurocode 7: Geoteknik (DS/EN 1997-1:2007). Der skal tages hgjde for, fedt
og meget fedt ler teet pd overfladen.

Bortskaffelsen af overskudsjord skal anmeldes til Aarhus Kommune. Ren jord og forurenet jord skal bortskaffes til
godkendt jordmodtager.

5.4 Tilfyldning
Der mé ikke indbygges frosne materialer eller tilfyldes pa frossen jord.

5.5 Midlertidig afstivning

Safremt plads- eller stabilitetsforholdene ikke tillader en fri udgravning mod naboejendomme, eksisterende
fundamenter, konstruktioner, bygvaerker, anleeg, ledninger eller lign, skal der etableres midlertidig afstivning.
Afstivningen kan f.eks. udfares som gravekasse, kabenhavnervaeg eller spunsvaeg. (Ved saerlige dybe udgravninger i
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neerheden af eksisterende ejendomme skal der anvendes saerlig stive afstivninger for at hindre deformation, f.eks. kan
forankret spuns eller boret sekantpaelevaeg anvendes.)

5.6 Naboforhold

Grundvandssaenkning, komprimering, paeleramning, spunsning m.v. kan indebzere en vis risiko for beskadigelse af
neerliggende bygninger og anleeg. Dette kan forsteerkes af darlig/mangelfuld fundering af nabobygninger.
Anlaegsarbejdet skal derfor mindst 14 dage far arbejdets opstart varsles iht. Byggelovens § 12.

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

5.6.1 Pzeleramning
Pzeleramningen kan 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 paelene. Haevningerne kan forventes at have en
udbredelse udenfor udgravningen og det anbefales derfor, inden opstart pd paeleramning, at foretage indmaling af
naermeste ejendomme. Det anbefales desuden at supplere med nivellement under og umiddelbart efter
paeleramning.

5.6.2 Letbanen

Projektomradets beliggenhed er taet pa Letbanen, hvorfor letbanens regler ift. arbejde skal overholdes.
Totalentreprengren skal sgrge for, at de udfgrende af byggegrube og paele har udarbejdet en risikovurdering og evt.
CSM-vurdering. Der anbefales, at der tidligt indledes en dialog med Aarhus Letbane og afklare hvordan de gnsker det
skal h&ndteres.

5.6.3 Prgveramning og PDA-maling

Der skal foretages praveramning af et antal pravepaele. Det anbefales at praveramme ca. 10 % af det samlede antal
paele. Prgvepaelene fordeles jeevnt over hele byggefeltet, hvoraf det anbefales at placere en pravepael teet ved hver af
de udfgrte boringer og CPT-sonderinger.

Der anbefales fuld rammejournal for prgvepzele.

Indramningsresultaterne for pravepaelene kan give udtryk for en variation i jordbundsforholdene. Ved
preveramningen kan det ligeledes konstateres, om der er veesentlig rammemodstand, som kan besveerligggre og
forhindre ramning.

For de aktuelle jordbundsforhold vil indramningsresultaterne efter al sandsynlighed ikke kunne give de forventede
paelebaereevner, som er fremkommet ved de indledende geostatiske beregninger. Baereevnen i ler, og seerligt i fed
ler, vil i forbindelse med ramning og de farste dage herefter vaere lav, og der kan efterfglgende forventes veesentlig
regeneration af baereevnen. Praveramningen anbefales derfor planlagt séledes, at der kan foretages PDA-malinger pa
udvalgte peele, som kan anvendes til projektering og valg af paeleleengder. Alle PDA-malinger suppleres med
CAPWAP-analyser.
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PDA-malinger bar udfgres tidligst 4 dage og med fordel gerne 14 dage efter ramning, sa regenerationen kan
registreres. Der kan foretages fremskrivning af regenerationen, s&fremt der ogsa foretages PDA-madling umiddelbart
efter ramning, hvorefter der suppleres med PDA-maling f.eks. 30 dage efter.

5.7 Eksisterende fundamenter

| forbindelse med renovering af de eksisterende bygninger bar en undersggelse planleegges, hvor de eksisterende
forhold ved de eksisterende fundamenter belyses. De eksisterende forhold bgrdokumenters via hdndboringer med
vingefors@g og/eller rammesonderinger, og resultaterne indgé i renoveringsprojektet..

5.8 Arbejdsmiljg

| forbindelse med anlaegsprojektet skal der foretages udgravninger teet pd nabobygninger, hdndtering og udgravning
teet pd eksisterende ledninger, anlaeg og Letbane samt ramning af pzele og spuns. Disse emner skal som minimum
indga i kortlaegning af arbejdsmiljgforholdene samt h&dndteres i Plan for Sikkerhed og Sundhed (PSS).

5.9 Tilsyn, kontrol og overvagning

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

Det anbefales at der foretages fglgende:

+ Forud for anleegsarbejde (paeleramning m.m.) foretages fotoregistrering af naboejendomme og registrering af
skader pé eksisterende bygninger

»  Opseetning af vibrationsmélere p& naermeste bygninger.

* Kontrol af paelenes baereevne, se afsnit 5.6.

6 Afsluttende bemaerkninger

| det omfang det gnskes, star NIRAS selvsagt til r&dighed for videre drgftelse af geotekniske/funderingsmaessige eller
miljgmaessige spargsmal i sagen. NIRAS kan for eksempelvis vaere behjeelpelig med:

* Geoteknisk projektering

* Geoteknisk udgravningskontrol

* Geoteknisk tilsyn

Safremt bygning 1816 skal paelefunderes, er der behov for udfarelse af supplerende og leengere boringer
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% /\ O a 7| LER -t Sm Gc
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0 9AR, I .
Cfv=215kPal|Grus MORAENELER, sandet, siltet, Gl Gc
~ - sandstriber, khl., gullig brun
\O Y \ d 10f*MORAENELER - " - Gl Gc
' Cfv=251kP3a Grus ;
0] 11| MOR/NELER, sandet, khl., mgrk Gl Gc
brunlig gra
34
O 10 20 30 W (%)
oe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
Boremetode: 6" foret boring
Projektion: UTM32E89
X: 575051 (m) Y: 6225492 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af: GEOboringer Dato: 2021.08.19 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: N6
Udarb. af: ELMY Kontrol: KHO Godkendt: ELMY Dato: 2021.09.06 Bilag: 1.4 S.1/1
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_______ : o 5%_- khl., gullig brun, stabilgrus ifslge
o 5 T 3f\boreformand
L 38l FYLD: LER, sandet, gruset, Fy Re
k- muldstriber, khl., mgrk brun
\70 A L 28p( FYLD: SAND, fint til mellem, Fy Re
% ] 4\sorteret, sv. gruset, khl., gullig brun
> = H FYLD: LER, sandet, gruset, muldplt., Fy Re
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H || Gc
i ) 021090 7| LER, fedt, khl., grélig brun sm Sg/
\) ......... . Ge
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C 4
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& o] Yo 11| MORAENELER, sandet, siltet, khl., Gl Gc
M 2
\.L,I?IV—J.J.Dkr’d Grus > " gra
(0] = 12 MORAENELER -"- Gl Gc
O 10 20 30 W (%)
oe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
Boremetode: 6" foret boring
Projektion: UTM32E89
X: 575001 (m) Y: 6225452 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af: GEOboringer Dato: 2021.08.13 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: N7
Udarb. af: ELMY Kontrol: KHO Godkendt: ELMY Dato: 2021.09.06 Bilag: 1.5 S.1/1
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Crv : o 20216902 1 i % . - plr., khl., brun
=201kPa Gfigs: 2021?_}// S
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H o
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o N B
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({ O / // OI—| 16| MORANELER, ret fedt, khl., gra Gl Gc
—— — 31?6-
: O.Q
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®) 1:0 2:0 3:0 W (%) : Pejlergr er i terraen, beskyttet med betondaeksel
oe 100 200 300 Cfv, Crv I(kPa) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
v 10 20 30 N (Slag/30 cm) Muligvis fejl pa filter ifg. boreformand
Boremetode: 6" foret boring
Projektion: UTM32E89
X: 575053 (m) Y: 6225457 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af: GEOboringer Dato: 2021.08.19 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: N8
Udarb. af: ELMY Kontrol: KHO Godkendt: ELMY Dato: 2021.09.06 Bilag: 1.6 S.1/1
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C T ; % gra
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o T (% 13| MORAENELER, sandet, khl., gra Gl Gc
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Sten - Vinge afV'St; A/ sandstriber ifg. boreformand
o) 76_ 14| MORAENELER, sandet, khl., gra Gl Gc
R ¥
r T 320/
Q .0 15 MORAENELER =" Gl Gc
<+ P
X 1 16/ MORANELER =" Gl Gc
“x\ }}%Z
o/ ./ 0 i 6 I 17| MORAENELER, ret fedt, khl., gri Gl Gc
:' =. By
. <’ L
; q- O/C,/( .
O 18| MORAENELER, sandet, khl., gra Gl Gc
30
O 10 20 30 W (%)
oe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
Boremetode: 6" foret boring
Projektion: UTM32E89
X: 575022 (m) Y: 6225444 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af: GEOboringer Dato: 2021.08.12 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: N9
Udarb. af: ELMY Kontrol: KHO Godkendt: ELMY Dato: 2021.09.06 Bilag: 1.7 S.1/1
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8' W\ = M 5| MORAENELER, sandet, khl., gullig Gl Gc
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Q X/E 7/~t— 7| MORENELER, sandet, khl., gr8 Gl Gc
+ o B y(g
L b/
> \V A 4 O/ 8| MORAENELER - "- Gl Ge
o A 1 34_/(7. 9| "MORAENELER =" Gl Gc
v '.' /./ OQ/
o) <"+ 10| MORENELER - "- Gl Gc
Q %— 11| MORAENELER - "- Gl Gc
: ) T 3374
0 %— 12| MORAENELER - "- Gl Gc
! || L.
: : q AR
@) 5 %— 13| MORAENELER -"- Gl Gc
o1 T 1%
Ol /0 14| MORENELER - - Gl Gc
FSten—=V¥ingeafvist— i N ?
™ %
S, 15 MORANELER  -"- Gl Gc
nl / 16[*MORAENELER, sandet, siltet, khl., Gl Gc
310, gra
%_ 17 MORAENELER =" Gl Gc
A H %/@— 18| MORAENELER - "- Gl Gc
7 3902
H /
E 76— 19| MORAENELER, sandet, khl., gra Gl Gc
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A yﬁf |, 20| MORANELER - - . Gl Ge
A1 29[ M 21| "MORAENELER, ret fedt, khl., gra Gl Gc
75| 22| MORANELER, sandet, siltet, khl., Gl Gc
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C u FA—— 23| SAND, fint til mellem, sorteret, sv, Sm Gc
. L1 »q gruset, striber af fedt ler, khl., gra
O 10 20 30 W (%)
v 12 16 20 i (kN/m?) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" foret boring
Projektion: UTM32E89
X: 575080 (m) Y: 6225426 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af: GEOboringer Dato: 2021.08.12 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: N10
Udarb. af: ELMY Kontrol: KHO Godkendt: ELMY Dato: 2021.09.06 Bilag: 1.8 S.1/2
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91 O 23| SAND, fint til mellem, sorteret, sv. Sm Gc
_ gruset, striber af fedt ler, khl., gra
qQ 24| SAND, fint til mellem, sorteret, Sm Gc
gruset, striber af fedt ler, khl., gra
101 O 25| SAND, fint til mellem, sorteret, khl., Sm Gc
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V=9
@) 26[ saND - - sm Gc
111 0 27| SAND  -"- Sm Gc
é 28| SAND, fint til mellem, sorteret, sv. Sm Gc
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SAND, fint til mellem, sorteret, khl., Sm Gc
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141 CD 34|, MORANELER - R Gl Gc
35[*MORAENELER, sandet, lys brunliggra Gl Gc
% O Cfv=561
o} I 36| MOR/ANELER, sandet, smé Gl Gc
R \O cfy kalkklaster, khl., gra
15- ‘O 37| SAND, mest fint, sv. leret, st. siltet, Sm Gc
22 khl., gra - lysegra
O 10 20 30 W (%)
v 12 16 20 i (kN/m?) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
\4 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" foret boring
Projektion: UTM32E89
X: 575080 (m) Y: 6225426 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af: GEOboringer Dato: 2021.08.12 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: N10
Udarb. af: ELMY Kontrol: KHO Godkendt: ELMY Dato: 2021.09.06 Bilag: 1.8 S. 2/2
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o) 1| FYLD, MULD, sandet, gruset, Fy Re
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O 02109025 T RNy 2| FYLD?: SAND, fint til mellem, Fy/ Re/
N N R A I I LT sorteret, sv. gruset, gullig brun Sm? Sg?
O= : BE 3| FYLD?: SAND, fint til mellem, Fy/ Re/
N o 0. sorteret, sv. gruset, enk. sma Sm? Sg?
. = 7— muldklp., gullig brun
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¥ 41| 4
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i 5: in B 7| MORAENELER, sandet, khl., gra Gl Gc
s H T
&
i 33%— 8| MORANELER -"- Gl Gc
» yq— 9| MORANELER =" Gl Gc
o |4 4
\ SAT 32}@— 10| MORAENELER - "- Gl Gc
| il
- u > 11| MORAENELER -"- Gl Gc
; j}?j
: O.Q
O T 3140,/ 12| MORAENELER - "- Gl Gc
<< : A
O H %— 13| MORAENELER =" Gl Gc
>> i e Vq
Q i 30%— 14| MORANELER -t Gl Gc
b H V4
OQ o : S/
o & rH yq— 15| MORAENELER - Gl Gc
; > 2 v
7Q T 299@— 16| MORAENELER, ret fedt, khl., gra Gl Gc
and 3
O | >/} 17| MORAENELER - Gl Gc
?/ < o) 7 18| SAND, fint til mellem, sorteret, sv. Sm Gc
- 7 siltet, khl., gra
LT l zsz L9IMOR/ENELER, fedt, khl., mork gr8 . Gl Ge
é \. ) :0 ... 20| SAND, fint til mellem, sorteret, sma Sm Gc
brunkuls stk., meget mgrk brun
PRGN
O u J\/—— 21| SAND, fint til mellem, sorteret, sv. Sm Gc
: gruset, sv. khl., gra
®) 1:0 20 3:0 W (%) Pejlergr er i terraen, beskyttet med betondaeksel
oe 100 200 300 Cfv, Crv I(kPa) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" foret boring
Projektion: UTM32E89
X: 575074 (m) Y: 6225401 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af: GEOboringer Dato: 2021.08.16 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: N11
Udarb. af: ELMY Kontrol: KHO Godkendt: ELMY Dato: 2021.09.06 Bilag: 1.9 S.1/2
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91 O~ — A~ 21| sAND, fint til mellem, sorteret, sv. Sm Gc
: oo gruset sv. khl., gra
¢ T 27 :ﬁ:ﬁ:— 22| SAND, fint til mellem, sorteret, sv. Sm Gc
H o PR
: = khl. gra
101 O u T 23| SAND, fint til mellem, sorteret, enk. Sm Gc
I sma gruskorn sv. khl. , gra
ol N=4 — 26%’ "4 24| MORENELER, sandet, khl., gr§ Gl Gc
111 Q u 6 "] 25| MORANELER, ret fedt, en del Gl Gc
| S kalkklaster, khl. , lys gré
B Cfv1359kPa| @ e
O - - 76— 26| MORAENELER - "- Gl Gc
Cf533kPa 3 %
121 O A o I 27| MORANELER =" Gl Gc
H ), /q
Q: ‘7@:_ 24|, Z 28| MORAENELER =" Gl Gc
a Cr=b31FTI0 ) ?
H S
131 Q u S/ 7| 29| MORANELER, ret fedt til fedt, endel Gl Gc
/ kalkklaster, khl. , lys gra
o crvdsoskea CR Vq
o E/_' 23%— 30 MORAENELER - "- Gl Gc
! Cfv702kPa \\ /q
: o
141 Q ] b 1 31| MORAENELER, ret fedt tllfedt Gl Gc
A - & kalkklaster, khl. , lys gra
) CfviE449kPe \\ e
O T 22%@— 32| MORANELER, fedt, kalkklaster, khl., Gl Gc
({ Cv505kPa || %/@ lys gré
15- o) - — 33| MOR/ENELER, ret fedt tllfedt Gl Gc
kalkklaster, Khl. , lys gra
®) 1:0 2:0 3:0 W (%) : Pejlergr er i terraen, beskyttet med betondaeksel
oe 100 200 300 Cfv, Crv I(kPa) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" foret boring
Projektion: UTM32E89
X: 575074 (m) Y: 6225401 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af: GEOboringer Dato: 2021.08.16 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: N11
Udarb. af: ELMY Kontrol: KHO Godkendt: ELMY Dato: 2021.09.06 Bilag: 1.9 S. 2/2
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f 2 1 ]
c=0,0 —0.0 8 g
Q] [e=0 ‘ —| 1| FYLD: LER, ret fedt, sandpartier, Fy Re
N ] khl., brunlig gra
@] —{ 2| FYLD: LER, ret fedt, khl., mgrk gullig Fy Re
H brun
' T 34
0o A — 3| FYLD: LER - Fy Re
Cfv | 5
CIV=UKF 'L'JFUS ! | -
O ) ﬁz— 4| FYLD: LER, ret fedt, sandpartier, sv. Fy Re
Cfv=0kPa Grus pg5iussie 1% muldet, khl., brunlig gra
20210907 - 33
e — 5| FYLD: LER, fedt, khl., grélig brun Fy Re
iz 1 L] W
o AT 6| FYLD: LER, sandet, st. gruset, Fy Re
: 4R sandpartier, misfarvet, khl., mgrk
: 1 32 gralig brun
0 E - 7| FYLD: LER, ret fedt, teglstk., khl., Fy Re
R S i ? . mgrk brunlig gra
R i ] .
o = ny— 8| MORAENELER, sandet, khl., grd Gl Gc
* e
8 % = <o N 9l MOR/NELER, sandet, siltet, khl., Gl Gc
: yO/- 10|\ gra
: a % MORANELER - "- Gl Gc
D “ 1 11| MORANELER, sandet, khl., gra Gl Gc
O "
— ; X— 12 MORAENELER -"- Gl Gc
: a A
i : N L] /957
}? S %— 13| MORAENELER =" Gl Gc
: 29~
7 76 , 14f MORANELER  -"- Gl Gc
o 15|"MOR/AENELER, sandet, nederste Gl Gc
| e halvdel ret fedt, khl., gra
}L N L y(j— 16| MORAENELER, ret fedt, khl., gra Gl Gc
4| ) [
<2I'
- 17| MORANELER, sandet, siltet, khl., Gl Gc
L] gra
1 18| LER, meget fedt, glaukontiholdig, Gl Gc
flage af oligoceent eller eocgent
= — 27 oprindelse, khl., brunlig gra
= w
WL=86% WP=35% ~ 19 LER Gl Ge
NN 70| LER, gverste del, meget fedt, Gl Gc (50,9 58,2
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1 o6 glaukontiholdig, flage af Sgvind
gj \ y % Mergel, st. khl., grenlig gra
W=41;8 0 L Zli LER, meget fedt, st. glaukontiholdig, Gl Gc
Q \ 7 22|| flage af Sgvind Mergel, st. khl.,
®) 1:0 2:0 3:0 W (%) : Pejlergr er i terraen, beskyttet med betondaeksel
v 12 16 20 i (kN/m?) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Cfv, Crv I(kPa) Prgve 18-24 er af Oligocaent og/eller Eocaent oprindelse
—> 5 10 15 gc(MPa)
—> 0,2 0,4 0,6 fs(MPa)
Boremetode: 6" foret boring
Projektion: UTM32E89
X: 575006 (m) Y: 6225386 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af: GEOboringer Dato: 2021.08.16 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: N14
Udarb. af: ELMY Kontrol: KHO Godkendt: ELMY Dato: 2021.09.06 Bilag: 1.12 S. 1/4
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_ H del glldeflader L|IIebaeIt Ler L6, khl.,
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l g S \LER, meget fedt, glimmerkorn, enk. Ma Eo
E, glideflader, Lillebeelt Ler L6, khl., meget mark
gréd
> c\’LER, meget fedt, glimmerkorn, glideflader, Ma Eo
< 16 Lillebeelt Ler L6, khl., meget mark grd
t i i% ? LER  -"- Ma Eo
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11
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gréd
LER, meget fedt, glimmerkorn, glideflader, Ma Eo
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meget mork gré
281 LER, meget fedt, glimmerkorn, mange Ma Eo
glideflader, enk. barytkonkretioner, Lillebaelt
Ler L6, khl., meget mark grd
LER - Ma Eo
291 LER, meget fedt, glimmerkorn, Lillebeelt Ler Ma Eo
L6, khl., meget mark gra
\’LER -t Ma Eo
LER, meget fedt, glimmerkorn, mange Ma Eo
glideflader, Lillebeelt Ler L6, khl., meget mark
: gréd
30- LER -t Ma Eo
> 2 4 6 qc (MPa)
> 10 20 30 qc (MPa)
Boremetode:
Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer Projektion: UTM32E89 X: 575008 (m)
Plan: Bilag S Y: 6225387 (m)
Sag: 10412040 BSS Aarhus
Boret af:  GEOboringer Dato: 2021.08.16 Bedsmt af: ELMY Boring: N13
Udarb. af: ELMY KHO Godkendt: 2021.09.06 Bilag: 1.11 S.4/4
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NIRAS

Bilag 2

Kalkindholdsforag, plasticitetsfors@g, konsoliderings- og
svelleforsag

Projekt ID: 10412040
Dokument ID: 3TMDPCDFZZNN-983823628-23641

Udarbejdet af: ELMY Kontrolleret af: AKR Godkendt af: NIAD
23/27



Kalkindhold

Boring nr.

N14

N14

N14

Prgve nr.

70

72

73

Kolbe nr.

22

25

Tar prgve g

5,138

5,269

5,258

HCL (1,0) mL

100

100

100

NaOH (1,0) mL

40,2

91,9

88,5

Kalkindhold %

58,19

7,69

10,94

Kalkindhold

Boring nr.

Prgve nr.

Kolbe nr.

Tar prgve g

HCL (1,0) mL

NaOH (1,0) mL

Kalkindhold %

Kalkindhold

Boring nr.

Prgve nr.

Kolbe nr.

Tar prgve g

HCL (1,0) mL

NaOH (1,0) mL

Kalkindhold %

Forsgg udfgrt i henhold til.:

DGF Bulletin 15

Kommentar:

Projekt
Udfart

Godkendt

: 205728 Aarhus. Universitetsparken

: NJO Dato : 2021-09-10
Kontrolleret : NJO Dato : 2021-09-10
. JDO Dato : 2021-09-10 Rapport: 1 Bilag : 1.7 Side 1/
Sgdalsparken 12, DK-8220 Brabrand .
P Kalkindhold

L)

TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk

L:\projekter\205001-206000\205728_Aarhus_Universitetsparken (laboratorieforsog)_JDO\3_Laboratoriearbejde\205728_Kalkindhold_N14




Template version: 2017-05-01

Printed: 13-09-2021 09:11

Flydegranse, Plasticitetsgraense og Plasticitetsindeks - Faldkegle Metode
Identifikation Geologisk beskrivelse
Boringsnr. N14 LER, meget fedt, brokket, m. glaukonitkorn, flage af S@vindmergel, steerkt
Pravenr. 70 kalkholdigt, lys grat
Dybde [m] 8,3
180
160
140
120
&
= 100 °
5 O  Eeateiiciuit R
= sce. P X
S 80 @1 |-
(]
>
60
40
20
0
7 8 9 10 1 12 13
Nedsynkning af kegle [mm]
Resultater
Vandindhold fer forsgg Wigr [%] 39,1
Flydegraense wi [%] 85,8
Plasticitetsgreense Wp [%] 35,0
Plasticitetsindeks lp [%] 50,9
Materiale >0.425 mm - [%] 0,0
Noter
Standard
Forsaget er udfgrt i henhold til DS/CEN ISO/TS 17892-12:2018 - Faldkegle Metode.
Udfert : NJO Dato:  2021-09-09 Projekt :  Aarhus. Universitetsparken
Kontrolleret: NJO Dato:  2021-09-10 Rapport: 1 Bilagsnr.: 1.4
Godkendt: JDO Dato:  2021-09-10 Emne:  Plasticitetsindeks
w Geo Copenhagen +45 4588 4444 Rev:0
Geo Aarhus +45 8627 3111 Page 1/1

L:\projekter\205001-206000\205728_Aarhus_Universitetsparken (laboratorieforsag)_JDO\3_Laboratoriearbejde\205728_Ip_Bor_N14_Lab_70



Template version: 2017-05-01 Printed: 13-09-2021 09:15

Flydegranse, Plasticitetsgraense og Plasticitetsindeks - Faldkegle Metode
Identifikation Geologisk beskrivelse
Boringsnr. N14 LER, meget fedt, glimmerholdigt, svagt kalkholdigt, m. enk. blanke
Pravenr. 72 glideflader, mark grat
Dybde [m] 14,3
180
160
140
120
g PR X s '.
= 100 —l@-=——"" aneno s
é .o cedeecee®
5 80
&
>
60
40
20
0
8 9 10 1 12 13 14
Nedsynkning af kegle [mm]
Resultater
Vandindhold fer forsgg Wigr [%] 331
Flydegraense wi [%] 95,5
Plasticitetsgraense Wp [%] 341
Plasticitetsindeks lp [%)] 61,4
Materiale >0.425 mm - [%] 0,0
Noter
Standard
Fors@get er udfgrt i henhold til DS/CEN ISO/TS 17892-12:2018 - Faldkegle Metode.
Udfert : NJO Dato:  2021-09-09 Projekt :  Aarhus. Universitetsparken
Kontrolleret: NJO Dato:  2021-09-10 Rapport: 1 Bilagsnr.: 1.5
Godkendt: JDO Dato:  2021-09-10 Emne:  Plasticitetsindeks
w Geo Copenhagen +45 4588 4444 Rev:0
Geo Aarhus +45 8627 3111 Page 1/1

L:\projekter\205001-206000\205728_Aarhus_Universitetsparken (laboratorieforsgg) _JDO\3_Laboratoriearbejde\lp\205728_Ip_Bor_N14_Lab_72



Template version: 2017-05-01 Printed: 13-09-2021 09:28

Flydegranse, Plasticitetsgraense og Plasticitetsindeks - Faldkegle Metode

Identifikation Geologisk beskrivelse
Boringsnr. N14 LER, meget fedt, glimmerholdigt, kalkholdigt, m. enk. blanke glideflader,
Pravenr. 73 mrk grat
Dybde [m] 173
200
180
160
140
=120
k=]
£ 100 S S B S .
= cboccccjeceaqe="®
2 a0
(]
>
60
40
20
0
7 8 8 9 9 10 10 1 11 12 12
Nedsynkning af kegle [mm]

Resultater

Vandindhold fer forsag Wigy [%] 31,9
Flydegraense wi [%] 99,3
Plasticitetsgraense Wp [%] 321
Plasticitetsindeks lp [%)] 67,2
Materiale >0.425 mm - [%] 0,0
Noter

Standard

Forsaget er udfgrt i henhold til DS/CEN ISO/TS 17892-12:2004 - Faldkegle Metode.

Udfert : NJO Dato:  2021-09-08 Projekt :  Aarhus. Universitetsparken
Kontrolleret: NJO Dato:  2021-09-09 Rapport: 1 Bilagsnr.: 1.6
Godkendt: JDO Dato:  2021-09-10 Emne:  Plasticitetsindeks

w Geo Copenhagen +45 4588 4444 Rev:0
Geo Aarhus +45 8627 3111 Page 1/1

L:\projekter\205001-206000\205728_Aarhus_Universitetsparken (laboratorieforsgg) _JDO\3_Laboratoriearbejde\lp\205728_Ip_Bor_N14_Lab_73




NIRAS

Bilag 3

Eksisterende boreprofiler og CPT-profiler

Projekt ID: 10412040
Dokument ID: 3TMDPCDFZZNN-983823628-23641

Udarbejdet af: ELMY Kontrolleret af: AKR Godkendt af: NIAD
24/27



Dybde

(m)

= [=2)
2 £
Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse o) g
SE[ S la| = Z =
DVR90 44.8
2 1
INASFALT
FYLD: SAND, mellem, sorteret, svagt gruset, svagt Fy Re
BETON 2 kalkholdigt, gulbrunt
K SANDMULD, svagt gruset, kalkfrit, mgrk grabrunt Ov Re
W —
BEINTONIT 3| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkfrit, m. Gl Gc
L enk. sandpartier, m. enk. formuldede rodgange,
N oy gulbrunt
p ’ L~ 4] MOR/ENELER, sandet, svagt gruset, kalkfrit, Gl Gc
o) gulbrunt
T
y P 5 MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkfrit, Gl Gc
Crv  dfv '0' y brungrét
g %/— 6 MORAENELER, sandet, svagt gruset, svagt Gl Gc
({ O kalkholdigt, brungrit
Y s O/@
N %}— 7| MORANELER - - Gl Gc
{ /A
; O/Cj— 8| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
% brungrat
SEVIER SRMAR SO e 0%
1 »O/O— 9| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
) 79 grét
P
FYLD
B /~4— 10| MORAENELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
’/ y(j kalkholdigt, grat
+40 ?(@
Y “— 11| MORANELER - - Gl Gc
) O/O
N %— 12| MORAENELER - - Gl Gc
2190711 ] S
P s O/@
e s "I 13| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
<2 kalkholdigt, m. enk. sandslirer, grat
C \ e 14~MOR/ANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl  Gc
kalkholdigt, m. sma partier af glimmeler, grat
0 v [ )
r it +38
].1. — 15| LER, meget fedt, kalkholdigt, glaukonitholdigt, Gl Gc
]'T' svagt glimmerholdigt, spraekket med blanke
I glideflader, glacial flage af viborgler eller
HEY L { 16k moesgaardler, grat
/ \LER, meget fedt, kalkholdigt, svagt glimmerholdigt, Gl Gc
+37 spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
viborgler eller moesgaardler, grat
17 R\,
LER - - Gl Gc
Y3ENTO IT / 17a| LER, meget fedt, kalkholdigt, svagt glimmerholdigt, Gl Gc
Ka WIF91 Ip=43 =}§/ 18} spraekket med blanke glideflader, glgcial flage af
@ Ve . 3 viborgler eller moesgaardler, grgngrat
X / +36 LER - - Gl Gc
"/ 19| LER - - Gl Gc
(Erv Cfv L‘
Fortsaettes
o 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
v 12 16 20 Y (kN/m3)
Oe 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
) 10 20 30 Ka (%)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 574925 (m) Y : 6225563 (m)
Projekt : 203695 Universitetsbyen, Ngrrebrogade 44, 8000 Aarhus C
Boret: GB NIO Dato: 2019-07-03 Geologi :  NIO Boring : 4
Boremetode : Foret tgrboring 6" DGU-nr : Bilag: 6.1.1 Rev.: 0 S.1/3
Geo Copenhagen + 45 4588 4444 .
-@ Geo Aarhus +45 8627 3111 Borep rOfI I

GeoGIS2005 2.4.7 - geoatlas_geogis2010 - 2Hstgdk - 23-09-2019 11:00:19




Dybde

(m)

10 -

11 -

12 -

13 -

14 -

15 -

16 -

17 -

18 -

= [=2)
2 £
Forsggsresultater BE § g Jordartsbeskrivelse = g
Qo = = = =
¥—| G |ao| = < <
Fortsat
L b
"/ — 19| LER - - Gl Gc
rv Cfv /
@ & \\ I 20| LER - - Gl Gc
':) +35
— 21| LER - - Gl Gc
] 22| LER - - Gl Gc
wi=q4o p=26 | | o= +34
& [ —~ 23| LER, meget fedt, kalkholdigt, glaukonitholdigt, Gl Gc
/ svagt glimmerholdigt, spraekket med blanke
glideflader, glacial flage af viborgler eller
\\ || 54| moesgaardler, grgngrat
LER, meget fedt, kalkholdigt, svagt glimmerholdigt, Gl Gc
+33 spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
\\ L1 >s5 viborgler eller moesgaardler, grongrat
LER, meget fedt, kalkholdigt, svagt Gl Gc
C // glaukonitholdigt, svagt glimmerholdigt, spraekket
5 med blanke glideflader, glacial flage af viborgler
v — 26 \eller moesgaardler, grgngrat
+32 LER, meget fedt, kalkholdigt, glaukonitholdigt, Gl Gc
L 27 svagt glimmerholdigt, spraekket med blanke
= | glideflader, glacial flage af viborgler eller
| — | \\ \moesgaardler, grgngrat
// —~ LER, meget fedt, kalkholdigt, brokket med blanke Gl Gc
/ 6— 28} glideflader, glacial flage af palaeogent ler
\O\ NQ\ S\ \(rﬂsnaesler?)
+31p MORAENESAND, steerkt leret, svagt gruset, Gl Gc
H] S 29 \kalkholdigt, grat
/ .O/Cj MORAENELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
Cf\=58 7" kalkholdigt, grat
FYLD 5
" %— 30fMORAENELER - - Gl Gc
| 430 0/@
[1] \1 N D@/y— 31| MORENELER - Gl Ge
:fffﬁg p
\ é
S y(j— 32| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
//D :f\ﬁg ?{O grat
+2910,~
// .y(j_ 33| MORANELER - - Gl Gc
[~ T /O_ 34| MORENELER - - Gl Gc
| (0%
\Q Cicast | %/@
I 35| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
// <o kalkholdigt, grat
§ Cfl=68 y(j
™~ \ %— 36| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
\/o - I grat
,.L = +27»O/(j
T P %/V— 37| MORENELER - - Gl Gc
- Fortsaettes
o 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
v 12 16 20 Y (kN/m3)
Oe 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
) 10 20 30 Ka (%)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 574925 (m) Y : 6225563 (m)
Projekt : 203695 Universitetsbyen, Ngrrebrogade 44, 8000 Aarhus C
Boret: GB NIO Dato: 2019-07-03 Geologi :  NIO Boring : 4
Boremetode : Foret tgrboring 6" DGU-nr : Bilag: 6.1.1 Rev.: 0 S.2/3
Geo Copenhagen + 45 4588 4444 .
-@ Geo Aarhus +45 8627 3111 Borep rOfI I

GeoGIS2005 2.4.7 - geoatlas_geogis2010 - 2Hstgdk - 23-09-2019 11:00:19




Dybde

(m)

18 -

19 -

20 -

21 -

22 -

23-

24 -

= [=2)
2 £
Forsggsresultater L~ —8 g Jordartsbeskrivelse T O
oc|l © |8 = = =
Y| O |a] = <€ <C
Fortsat
! : e
T > K A< 37| MORANELER - - Gl Gc
|1 W4
:f/ﬁU/ /i
y(j_ 38| MOR/ENELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
N \\ %/y kalkholdigt, grat
Cfl =70
+26 10~
L »O/U— 39| MORENELER - - Gl Gc
o
Cfl =70 2
- Zl— 40| MORAENESAND, steerkt leret, svagt gruset, Gl Gc
=70 b_@ kalkholdigt, grat
[N . S
] i S 41| MORANELER, steaerkt sandet, svagt gruset, Gl  Gc
i SAND| O/U kalkholdigt, grat
[N !
L DQ/@— 42| MORAENELER - - Gl Gc
Cfl =68 S
24 O/@
[1] \ %}— 43| MORENELER - - Gl Gc
>3 =64 O
»6_-0 — 44| MORANESAND, steerkt leret, svagt gruset, Gl Gc
/C{ b 7 kalkholdigt, grét
i +239‘—
/ »ij— 45 MORAENELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
_<— %/y kalkholdigt, grat
- /U_ 46| MORENELER - - Gl Gc
(%
+22,;>(Q
E] 1— 47| MORAENELER - - Gl  Gc
g -
\\ X— 48| MORAENELER, ret fedt, svagt sandet, svagt gruset, Gl Gc
- aof - kalkholdigt, grat
v +2117 ]
— o1 | 49| MORAENELER - - Gl Gc
+20
O 10 20 30 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
v 12 16 20 Y (kN/m3)
Oe 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
® 10 20 30 Ka (%)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 574925 (m) Y : 6225563 (m)
Projekt : 203695 Universitetsbyen, Ngrrebrogade 44, 8000 Aarhus C
Boret: GB NIO Dato: 2019-07-03 Geologi :  NIO Boring : 4
Boremetode : Foret tgrboring 6" DGU-nr : Bilag: 6.1.1 Rev.: 0 S.3/3
Geo Copenhagen + 45 4588 4444 .
-@ Geo Aarhus +45 8627 3111 BoreprOfl I

GeoGIS2005 2.4.7 - geoatlas_geogis2010 - 2Hstgdk - 23-09-2019 11:00:19




Dybde

(m)

enk. sandslirer, grat
Fortsaettes

= j=2]
2 £
Forsggsresultater L~ —8 g Jordartsbeskrivelse = ]
oc| © |8 = = =
¥—| G |ao| = < <
DVR90 42.4
1| FYLD: LERMULD, sandet, svagt gruset, svagt Fy Re
B% kalkholdigt, mgrk gr@brunt
FYLD] 20y 2FYLD: LER, sandet, svagt gruset, kalkfrit, m. enk. Fy Re
T roddele, grébrunt
cr Cfv ) 2% . 3| FYLD: LER, sandet, svagt gruset, kalkfrit, m. enk. Fy Re
/. 7 muldpletter, grébrunt
.+417/6" %
BEINTONIT ~t— 4| MORANELER, sandet, svagt gruset, svagt Gl Gc
y(j kalkholdigt, gulbrunt
e 5 MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
29 /0 gulbrunt
—— - 6| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
\ S o
I =~ brungrat
i
%}— 7| MORAENELER - - Gl Gc
L +39 O ]
X— 8| MORANELER - - Gl Gc
( b
: 8100713 ﬁ— 9| MORANELER - - Gl Gc
+3810,~
/ i~ 10| MORANELER - - Gl Gc
3./ 11| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
/@ grét
[0%
37
" +— 12| MORAENELER - - Gl Gc
0 13| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
kalkholdigt, grat
14| MORAENELER - - Gl Gc
\ \ 15 MORANELER - - Gl Gc
L Cv>359
16| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
Cfv=64 grat
] 17| MORAENELER - - Gl Gc
| cfv=51
\7{ FYLD 18| MORANELER - - Gl Gc
19| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc

20 30

W (%)

100

200 300

Crv, Cfv (kN/m2)

Forgravet til 1,1 m.u.t.

Koordinatsystem:  UTM32E89

X : 574957 (m) Y : 6225597 (m)

[LEE

Projekt : 203695
Boret: GB NIO

Universitetsbyen, Ngrrebrogade 44, 8000 Aarhus C

Dato: 2019-07-11

Boremetode : Foret tgrboring 6'"

Geologi : NIO
DGU-nr:

Boring : 5
Bilag: 6.1.2 Rev.:

0 S.1/3

Geo Copenhagen + 45 4588 4444
Geo Aarhus +45 8627 3111

Boreprofil

GeoGIS2005 2.4.7 - GeoGIS2010 - 2Hstgdk - 20-09-2019 13:21:21




Dybde

(m)

10 -

11 -

12 -

13 -

14 -

15 -

16 -

17 -

18 -

= [=2)
2 £
Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse o) g
SE[ S la| = Z =
Fortsat
[l 1 o4
D - K .~ 19| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
!J/ : < enk. sandslirer, grat
+33 o ' .
= ~ 54— 20| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
\ cv>742]. % grat
0 O/(j— 21| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
\ a ?Q/v kalkholdigt, grat
o cfv=6(3 NP
f— 22| MORAENELER - - Gl Gc
K
/ B I 23| MORAENELER - - Gl  Gc
A cv=51o | | 70
%/7— 24| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
>O creads /U kalkholdigt, grat
9/
/ ,w”’ K "I 25| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
\ / N / grgt
(x = +30
Baan — 26| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
crv=sds spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
\ \ T viborgler eller moesgaardler, grongrat
DO — 27| LER, meget fedt, kalkholdigt, glaukonitholdigt, Gl Gc
\% N glimmerholdigt, spraekket med blanke glideflader,
= \ lacial fl f viborgl Il dler,
4 Cfv=549 +29 g;i]largtage af viborgler eller moesgaardler,
] A 28 \9 9
O< 'y(j MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
cfv=5d5| i1l 4 o
" ?((y grat
—~—_ it 1 29| MORAENELER - - Gl Gc
\ 1 i
[h} O
Cv=441>0 +28{U_
" +— 30| MORAENELER - - Gl Gc
}/ o7
(L N A
g ?— %/@_ 31| MORAENELER - - Gl Gc
Cfv£44 S
+27(%
BEINTONIT ?jy— 32| MORANELER - - Gl Gc
K
o\ 4-. ij— 33| MORAENELER - - Gl Gc
-
o
\ 34| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
afh spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
\ i / viborgler eller moesgaardler, grongrat
H 35| LER - - Gl Gc
Lo} |
— 36| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl  Gc
=42 glacial flage af viborgler eller moesgaardler,
j i grgngrat
0 I 37| LER, meget fedt, kalkholdigt, glaukonitholdigt, Gl Gc
\ \ L~ glimmerholdigt, spraekket med blanke glideflader,
Fortsaettes
O 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,1 m.u.t.
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?2)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 574957 (m) Y : 6225597 (m)
Projekt : 203695 Universitetsbyen, Ngrrebrogade 44, 8000 Aarhus C
Boret: GB NIO Dato: 2019-07-11 Geologi: NIO Boring : 5
Boremetode : Foret tgrboring 6" DGU-nr : Bilag: 6.1.2 Rev.: 0 S.2/3

Geo Copenhagen + 45 4588 4444 .
-@ Geo Aarhus +45 8627 3111 BoreprOfII

GeoGIS2005 2.4.7 - GeoGIS2010 - 2Hstgdk - 20-09-2019 13:21:21




Dybde

(m)

18 -

19 -

20 -

21 -

22 -

23-

24 -

Koordinatsystem:  UTM32E89

X : 574957 (m) Y : 6225597 (m)

= [=)
2 £
Forsggsresultater 8~ § g . Jordartsbeskrivelse E g
CE| & |&] = g =
Fortsat
'\ J )
0 I 37| LER, meget fedt, kalkholdigt, glaukonitholdigt, Gl Gc
\\ glimmerholdigt, spraekket med blanke glideflader,
Cfv=49 glacial flage af viborgler eller moesgaardler,
+24 L 35 \gmngrét
:f/zﬁU/ LER - - Gl Gc
\\ I 39| LER, meget fedt, kalkholdigt, staerkt Gl Gc
glaukonitholdigt, glimmerholdigt, spraekket med
P\ blanke glideflader, m. gravegange udfyldt af
+23 L{ 40 sgvindmergel eller Kysingmergel, glacial flage af
\ \viborgler eller moesgaardler
v =R0 LER, meget fedt, staerkt kalkholdigt, svagt Gl Gc
FYLD D) L1 41 g:%:komtholdlgt, glacial flage af sgvindmergel, lys
afh LER, meget fedt, staerkt kalkholdigt, Gl Gc
- +22 glaukonitholdigt, glacial flage af sgvindmergel, lys
L4 42 °
‘\grat
Zf\g‘w LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, svagt Gl Gc
glaukonitholdigt, glacial flage af sgvindmergel, lys
0} — 43R grat
LER - - Gl Gc
Cfd=5
+21
- 44| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, glacial flage af Gl Gc
- sgvindmergel, lys grat
C F— 45| LER - - Gl Gc
Cf
+20
I 46| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, spreekket med Gl Gc
N blanke glideflader, glacial flage af sgvindmergel, lys
fv=42
i grét
1 F— 47| LER - - Gl Gc
+19
— 48| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, spreekket med Gl Gc
\O | blanke glideflader, glacial flage af sgvindmergel,
Crv grat
G 49| LER - - Gl Gc
W
+18
O 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,1 m.u.t.
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
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Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse o) g
SE| G 5] = T =
DVR90 42.9
1
1l f— [SASFALT
sanp| |11 s o \FYLD: GRUS, stzerkt sandet, kalkholdigt, brungrat Fy Re
BEE "1 2| FYLD: SAND, mellem - groft, ringe graderet, siltet, Fy Re
IR oy gruset, kalkholdigt, m. mange lerklumper, brungrat
W PP b7
»O/U— 3| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, kalkfrit, Gl Gc
drv BEINTONIT o i, brungrat
Qud-13 {o=a widi7 Cfv=447 W
— K < 4 4| MORAENESAND, staerkt leret, svagt gruset, Gl Gc
civ=4d7 0/(j kalkholdigt, brungrat
——t +41 %/O
- e 5 MORAENELER, staerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
0 kalkholdigt, brungrat
Sten 0/C7
%— 6| MORAENELER - - Gl Gc
ool
’ 5 71 7| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
rv ; < brungrat
cv>7q2 4
\\ ) 8| MORAENELER - - Gl Gc
>O cfv=5do| <
=~ +39]
K ﬁ— 9| MORAENELER - - Gl Gc
- | o
Cfv=47%7 <
(< FYLD, S~ 10| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
b\ kalkholdigt, brungrat
: L1 11| MORENELER - - Gl Gc
Cfv=4747 O/O
%— 12| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
/.//’ ~ brungrat
o od)
: |_— 0190702 (< 13| MORAENELER - - Gl Gc
\ y(j— 14| MORAENELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
o e : %/O kalkholdigt, grat
/ S
) Vi 15| MoreNELER - - Gl Gc
//w/
)/ o | 16| SAND, fint - mellem, ringe graderet, siltet, Sm Gc
Cfv kalkholdigt, gulbrunt
SAND
17| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, svagt kalkholdigt, Sm Gc
brungrat
18| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, svagt kalkholdigt, Sm Gc
grét
19| SAND - - Sm Gc
Fortsaettes
O 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 575015 (m) Y : 6225614 (m)
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Forsggsresultater 8~ —8 g . Jordartsbeskrivelse T O
ogl|l @ |8 <« = =
¥xE| O o] = L <
Fortsat
19| SAND - - Sm Gc
/// 20| SAND - - Sm Gc
21| SAND - - Sm Gc
S 22| SAND - - sm Gc
\\\ 23| SAND - - Sm Gc
) 24| SAND - - sm Gc
25 SAND - - Sm Gc
/ﬂ/ 26[ SAND - - Sm Gc
27| SAND, fint, sorteret, svagt kalkholdigt, grét Sm Gc
N 28| SAND - - sm Gc
29| SAND - - Sm Gc
FYLD| \\\\
/ I 30| SAND - - Sm Gc
31| SAND - - Sm Gc
/// 32| SAND - - Sm Gc
+27]0
- 33| SAND - - Sm Gc
N 34| sanD - - Sm Gc
+26]- -
\\\ O 35| SAND - - Sm Gc
) 36| SAND - - Sm Gc
37| SAND - - Sm Gc
Fortsaettes
O 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 575015 (m) Y : 6225614 (m)
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Fortsat
- +25
18 - I 37| SAND - - Sm Gc
/ 38| SAND - - Sm Gc
19 - 39| SAND - - Sm  Gc
\\ 40( SAND, fint - mellem, sorteret, svagt siltet, svagt Sm Gc
gruset, svagt kalkholdigt, grat
20 d — 41| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, svagt kalkholdigt, Sm Gc
grét
+22
@ 10 20 30 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 575015 (m) Y : 6225614 (m)
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Boreprofil

= j=2]
g £
Forsggsresultater L~ —8 g Jordartsbeskrivelse = ]
oc| © |8 = 2 T
¥—| G |ao| = < <
DVR90 42.3
1
P~FYLD: ASFALT, ifglge borformand Fy Re
BETON H FYLD: GRUS, sandet ifglge boreformand Fy Re
Tl 1| FYLD: SAND, mellem - groft, sorteret, svagt gruset, Fy Re
i N kalkfrit, mgrk gulbrunt
A1 2| Frio: sanp - - Fy Re
Ny
+a1|f]-[
Y O 3| FYLD: SAND - - Fy Re
b
J 1 4| FrLD: sanD - - Fy Re
L o[ ]
FYLD R RS
-O-j~ — 5| FYLD: SAND, mellem - groft, sorteret, svagt gruset, Fy Re
) NN kalkfrit, m. enk. lerede slirer, mgrk gulbrunt
[ffi— 6| FYLD: SAND - - Fy Re
Q.
W %R +39 [
4 »O: 1 7| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
% okkerpletter, brungrat
H yU— 8| MORAENELER - - Gl Gc
rv cF D 9
> +38[<°
BENTONIT P 9| MORANELER, staerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
g y(j kalkholdigt, m. okkerpletter, brungrat
1=20 f{o
K < 1 10| MORAENELER - - Gl Gc
o var[0A]
%— 11| MORANELER - - Gl Gc
proore | | (g [0
K " 12| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
/¢ : S kalkholdigt, brungrat
L L Ay
/ /] .
13| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
brungrat
14| MORAENELER - - Gl Gc
: 15| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
" : kalkholdigt, grat
- 16| MORAENELER - - Gl Gc
17| SAND, fint - mellem, sorteret, kalkholdigt, m. Sm Gc
mange lerstriber, lys grabrunt
Wp=[16 1=43 1f=27
i 7) 18| LER, fedt, kalkholdigt, m. enk. siltslirer, gr%t Sm Gc
Fortsaettes
© 10 20 30 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 575026 (m) Y : 6225595 (m)
Projekt : 203695 Universitetsbyen, Ngrrebrogade 44, 8000 Aarhus C
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= [=2)
2 £
Forsggsresultater L~ —8 < Jordartsbeskrivelse T O
oc| © |8 = = =
¥—| G |ao| = < <
Fortsat
Wp=16 \v_v\|=43 Ip=27 ] ~
i ], . — 18| LER, fedt, kalkholdigt, m. enk. siltslirer, gr%t Sm Gc
1 133
— 19| LER - - Sm Gc
FYLD
B 20A
y 20| LER, fedt, kalkholdigt, m. siltslirer, grét Sm Gc
Qrv Cfv T
C e
N ——J Wp=19 \ =39 MH‘B\\ n +32
F = I 21| LER, ret fedt, svagt kalkholdigt, m. mange Sm Gc
oH=0 / siltlaminae, grat
| //;</ — 22| LER - - Sm Gc
(/ LAl sy /s
* d 23| SILT, leret, svagt kalkholdigt, grat Sm Gc
C L
: I 24| LER, fedt, svagt kalkholdigt, m. enk. Sm Gc
. moraenelerpartier, grat
C —t—t +30
\ \‘><\ — 25| LER, fedt, svagt kalkholdigt, m. siltlaminae, grét Sm Gc
e Crv=449 |
Y 26| LER, fedt, kalkholdigt, m. mange siltlaminae, grat Sm Gc
==t +29 27A
27| LER - - Sm Gc
= /1 28| LER - - Sm Gc
e afvist— Ve afvist ||4—' +28ycj
i %— 29| MORANELER, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
AND IIf |- A kalkkorn, lys grat
I
| —ﬂj " 30| MORANELER - - Gl Ge
) 6} +27
I 31| LER, meget fedt, stedvis kalkholdig, m. partier af Gl Gc
moraeneler, spraekket med blanke glideflader,
glacial flage af forskelligt palaeogent ler (blandt
L1 32 andet rgsnaesler?), regdbrunt - olivent, sort
XLER, meget fedt, kalkholdigt, spraekket med blanke Gl Gc
<Efr=#e1T +26 glideflader, glacial flage af palseogent ler
(rgsnaesler?), rgdbrunt
= 33 R,
LER - - Gl Gc
N
42 — 34| LER, meget fedt, stedvis kalkholdig, spraekket med Gl Gc
d blanke glideflader, glacial flage af forskelligt
C = §|- +25 paleeogent ler (blandt andet rgsnaesler?), m. enk.
/ EYLD KZ_ 35 sandslirer, rgdbrunt - olivent
| > MORAENELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
P =42 O/(j kalkholdigt, grat
Io / > %/@— 36| MORAENELER - - Gl Gc
Fortsaettes
O 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?2)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 575026 (m) Y : 6225595 (m)
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8~ Forsggsresultater 8~ —8 g Jordartsbeskrivelse T O
>€ ogl|l @ |8 <« = =
at ¥xZ| O o] = < <
Fortsat
1 ; oM
18 - ],// %//\J}— 36| MORANELER - - Gl Gc
c /e
N y(j— 37| MORAENELER - - Gl Gc
] o :f\@ %
19 - - O/U— 38| MORENELER - - Gl Gc
\ ] 4 39| MORAENELER - - Gl Gc
D Cf\=47 0/O
] Crv \ %U
20 - — 40| MORANELER - - Gl Gc
w
+22
@ 10 20 30 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?2)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 575026 (m) Y : 6225595 (m)
Projekt : 203695 Universitetsbyen, Ngrrebrogade 44, 8000 Aarhus C
Boret: GB NIO Dato: 2019-06-28 Geologi :  VIJ Boring : 7
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Dybde

(m)

— j=2]
2 £
Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse o) g
SE| G 5] = T =
DVR90 41.6
=ASFALT, iflg. boreleder
BETON
a1 — 2| FYLD: BETON, lys grdt Fy Re
=t +
1l FYLD: SAND, leret, iflg. boreleder
C : — 3| LER, fedt, kalkholdigt, gulbrunt Sm Sg
BEINTONIT
E\rv Cfv < 4| LER, fedt, kalkholdigt, m. enkelte grus, gulbrunt Sm Sg
/. > +40
5| LER, fedt, kalkholdigt, gulbrunt Sm Sg
\? .\ LER, fedt, kalkholdigt, m. enk. siltlaminae, gulbrunt Sm Sg
:[ \ LER, fedt, kalkholdigt, grat Sm Sg
WpH16 1441 M§26
'} Awri
] /1_| v
/ — |
({/ I:_I/ K/ 8| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
enk. sandslirer, brungrat
20190724
9| MORANELER, staerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
kalkholdigt, grat
./ 10| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
grét
11| MORAENELER - - Gl Gc
12| MORAENELER, stzerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
kalkholdigt, grat
\ 13
DANSAND III
’\) Chv=43 14| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
grét
/./ 15| MORAENELER - - Gl Gc
F ./ 16| MORAENELER - - Gl Gc
17| MORAENELER - - Gl Gc
C
18| MORAENELER - - Gl Gc
\ 19
. *
5 [ e
Fortsaettes
O 10 20 30 W (%)
v 12 16 20 Y (kN/m?3)
Oce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 575077 (m) Y : 6225407 (m)
Projekt : 203695 Universitetsbyen, Ngrrebrogade 44, 8000 Aarhus C
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Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse o) g
SE[ S la| = Z =
Fortsat
N :
V7 e
; O/(j— 20| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
w ?6/@ kalkholdigt, grat
Torf2019071 9@— 21| MORENELER - - Gl Gc
D I~ 22| LER, meget fedt, kalkholdigt, spreekket med blanke Gl Gc
I{l +31 glideflader, Sgvindmergel, grat
BEINTONIT
— 23| LER - - Gl Gc
C /
4 30 24| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, glacial flage af Gl Gc
+ . P
- sgvindmergel, lys grat
(L 25 gel, lys g
o Lt — 26| LER, meget fedt, kalkholdigt, spreekket med blanke Gl Gc
\ +29 glideflader, glacial flage af sgvindmergel, grat
— 27| LER - - Gl Gc
q DANSAND I1I
I 28| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, spraekket med Gl Gc
+28 blanke glideflader, glacial flage af sgvindmergel,
grét
F— 29| LER - - Gl Gc
RS .
Crv 12, 30| LER, meget fedt, svagt kalkholdigt, spreekket med Gl Gc
— 11+ blanke glideflader, glacial flage af sgvindmergel,
S 31| mgrk grit
Boring tgr under borearbejdet
+26
+25
O 10 20 30 W (%)
v 12 16 20 Y (kN/m3)
Oe 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 575077 (m) Y : 6225407 (m)
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Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse o) g
SE[ S la| = Z =
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1
BETON
1| FYLD: GRUS, sandet, kalkholdigt, mgrk brungrat Fy Re
FYLD| 2| SANDMULD, gruset, kalkfrit, mgrk gr&brunt Ov Re
q: 3| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkfrit, Gl Gc
Crv C T gulbrunt
BEINTONIT
b\ 4| MORANELER - - Gl  Gc
s B 5 MORAENELER - - Gl Gc
N
N
N 6| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkfrit, Gl  Gc
grébrunt
Cfv=44
7| MORAENELER, stzerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
5 p— T kalkholdigt, brungrat
8| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
brungrat
01967144 Y
0100718 9| MORAENELER - - Gl Gc
/\C cfv=519|
| __— g4l 10| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
// grét
(< T ff{@— 11| MORANELER - - Gl Gc
+3610. 7
/ A
- FYLD, "= 12| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
C< % W% kalkholdigt, grét
\\ 1 13| MORAENELER - - Gl Gc
(L e s
// Oi 7 | 14| MORAENELER - - Gl Ge
Ka \.: -
@ \ - 15| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
L +34 spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
viborgler eller moesgaardler, grongrat
) — 16| LER, meget fedt, kalkholdigt, glaukonitholdigt, Gl Gc
glimmerholdigt, spraekket med blanke glideflader,
|| glacial flage af viborgler eller moesgaardler,
L | 17} grengrat
/\. +33 \LER - - Gl Gc
XD WJ=2.7/M’=89 Ip=4B|\| |
D ¥ S I~ 18| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
/ f T L spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
Fortsaettes
@ 10 20 30 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
@ 10 20 30 Ka (%)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 574939 (m) Y : 6225527 (m)
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Fortsat
Wp=27 WI=89 Ip=6B| |

9 - /X :)N/ ?é — 18| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc

L spraekket med blanke glideflader, glacial flage af

viborgler eller moesgaardler, grongrat
N L 19| LEr - - Gl Ge
+
b \ [
i G/ Crv Cfv SAND| |- :: :
10 - A 20| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
Ka \ glacial flage af viborgler eller moesgaardler,
grgngrat
+31
@ 10 20 30 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
@ 10 20 30 Ka (%)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 574939 (m) Y : 6225527 (m)
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2 1
[
i i
4
‘l 1| FYLD: SANDMULD, leret, gruset, kalkholdigt, m. Fy Re
I ) roddele, m. enk. tegl, mgrk grabrunt
EYI D AN %
| 2| FYLD: LERMULD, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Fy Re
I« m. roddele, mgrk gr@brunt
Cr ey L Iyl 3| FYLD: LER, sandet, svagt gruset, m. muldklumper, Fy Re
L o m. enk. roddele, mgrk grébrunt
Od o ™ _'+39,D{Q/
Cv>359 —\§~ e 4| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
Cfv=435 ) 0 roddele, gulbrunt
/C civ=4q7|.| T O/O
O< *;\§ - 5 MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
~q crveado B 7 gulbrunt
< H 3 O/@
p //// 5 7 M 6| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
‘//\ S/ kalkholdigt, gulbrunt
/// O/Cj— 7| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
q/ % gulbrunt
=t +37 [0/
- i ) yU— 8| MORAENELER - - Gl Gc
/20‘1_'997_? P 9| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
Bisorss FYLD 55 orst
et +36 ,i((y
— 10 MORAENELER - - Gl Gc
%— 11| MORANELER, stzerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
\ b o kalkholdigt, grgt
435 O/@
\\ %_ 12| MORAENELER - - Gl Gc
1] Y ey .
/ b - 5f— 13| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
(;5 ,/ s/ grat
}(j— 14| MORAENELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
B %/@ kalkholdigt, grat
T BE 4 15| MORANELER - - Gl Gc
) \p W | sanD| |-H- O/O
- - +33%
/af\ = 2N ; — 16| MORANELER - - Gl Gc
F 17| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, m. Gl Gc
L enkelte sm& sorte konkretioner, glacial flage af
+32 viborgler eller moesgaardler, m. enk.
/ / | ; L 18k skalfragmenter, grgngrdt
/ / T H 1a \LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
a
Fortsaettes
O 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?)
@ 10 20 30 Ka (%)
Koordinatsystem:  UTM32E89
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Dybde

(m)

10 -

11 -

12 -

13 -

14 -

15 -

16 -

17 -

18 -

= j=2]
=] £
Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse E g
SE| G 5] = T =
Fortsat
/ / \ £ 18k skalfragmenter, grgngrdt
LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
K - _ 19a spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
D =86 p_2.7 p3y° 19 viborgler eller moesgaardler, grongrat
’ LER - - Gl Gc
/(- 20| LER - - Gl Gc
< 21| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
- o5 grét
22| MORAENELER - - Gl Gc
Cfv=43
[~ 23| MORANELER - - Gl Gc
e Cfv=5(
6 24| LER, fedt, kalkholdigt, m. enk. siltpletter, gré’]t Sm Gc
25a
ﬁ 25| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
grét
vy F
R
\\ A ij— 26| MORAENELER, <Eet fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
o K2 kalkholdigt, grat
cv=742[TO <
:ﬁ /(j_ 27| MOR/ENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
_ 1% grét
// N 4 28| MORANELER - - Gl Gc
/ o)
Cfv=533| 4 | /"
\ %— 29| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
_ L ~ kalkholdigt, grat
PO Cfv=4q1 +26’0/O
%— 30| MORAENELER - - Gl Gc
i ? 0/O— 31| MORAENELER - - Gl Gc
+25 0.~
y@— 32| MORAENELER - - Gl Gc
L
—~ 33| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
o) ‘ I O/O/ grgt
+24 %
T I 34| MORAENELER - - Gl Gc
G i O/O
BB %/@— 35| MORANELER - - Gl Gc
SAND| @i - i~
LIV B +230 )\
u 36| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
kalkholdigt, grat
Q 10 20 30 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
@ 10 20 30 Ka (%)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 574950 (m) Y : 6225500 (m)
Projekt : 203695 Universitetsbyen, Ngrrebrogade 44, 8000 Aarhus C
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=] £
Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse o) g
SE| G 5] = T =
DVR90 40.8
1
: :j: 1| FYLD: SAND, mellem, sorteret, svagt gruset, svagt Fy Re
o] kalkholdigt, redbrunt
BETON 2|FYLD: SAND - - Fy Re
W - +4o:
R — 3| LER, fedt, kalkholdigt, m. enk. formuldede Sm Sg
rodgange, gulbrunt
rv Civ
f/o BEINTONIT - 4| LER, fedt, kalkholdigt, gulbrunt Sm Sg
A 439
v -/‘— 5| LER, ret fedt, kalkholdigt, gulbrunt Sm Sg
--6.— 5a| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, gruset, Sm Sg
g‘_ 71 gk kalkholdigt, lys gulgrat
N MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
4 Ll +38.O/Cj brungrat
O/\\O\ \ : %/@— 7| MORENELER - - Gl Gc
; = clv=agtil O/Cj— 8| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
/ : ye grat
o) / P%g y@— 9| MOR/ENELER - - Gl Gc
LT (5%
q | gRaiN g@/@
/D Sten v A 10| MoreNELER - - Gl Gc
0 |_— DANYAND II : 0./ 11| MORANELER - - Gl Gc
Nl ; 705
Bwsozs| [ ][
> : ff{@— 12| MORAENELER - - Gl Gc
Ra (18
C{ : ?Q/@— 13| MORENELER - - Gl Gc
I~ . A
7) 7 : %O— 14| MORAENELER - - Gl Gc
. .
__.+34@/
0 l -y(j— 15| MORANELER - - Gl Gc
KM
o e Wl
Crv Cfv " ~t— 16| MORANELER - - Gl Gc
Il
NI %0
é) LI 17| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
W kalkholdigt, grat
+32
@ 10 20 30 W (%)
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
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Dybde

(m)

= =)
2 £
Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse o) g
SE| G 5] = T =
DVR90 38.8
1
1| FYLD: GRUS, gruset, kalkholdigt, m. asfaltklumper, Fy Re
mgrk grét
BETON 2|FYLD: SAND, fint - mellem, graderet, leret, siltet, Fy Re
steerkt gruset, kalkholdigt, steerkt muldet, sort
G; A 3| FYLD: LER, sandet, svagt gruset, svagt kalkholdigt, Fy Re
m. enk. vedstykker, m. enk. tegl, mgrk grabrunt
¢ rv Cfv 4| FYLD: LERMULD, sandet, svagt gruset, kalkfrit, m. ~ Fy Re
mange lerlag, mgrk grabrunt
)\ﬁ ol *~ ToNIT| L A g g g
Sten 5| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
7 roddele, gulbrunt
e ?{O— 6| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
. > gulbrunt
36 O/U
)D . 5 7 1 7| MORAENELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
o A,/ kalkholdigt, gulbrunt
e = 8| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
O o@/@ brungrat
=t +35 [0~
e ﬁ— 9 MORAENELER - - Gl Gc
NN %/Q
20190724 N 4 10 MORANELER, sandet, svagt gruset, svagt stenet, Gl Gc
=\ y(j kalkholdigt, brungrat
-——-+34,;>(Q
C< 4 - I~ 11| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
N de grat
DANSAND IIf |.{{. yq
> 1 ff{@— 12| MORENELER - - Gl Gc
/ L s 0/@
/ - ?Q/@— 13| MORENELER - - Gl Gc
T - 0/O/— 14| MOR/ENELER - - Gl Gc
R -
,__.mX
L e -y(j— 15| MORANELER - - Gl Gc
o %
. I.I . S
- 74 16| MORAENELER - - Gl Gc
S yq
,~.——-+31D-Xy
é) LY 17| MORAENELER - - Gl Gc
w \o\
Bme) —e
Crv Cfv
+30
Q@ 10 20 30 W (%)
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?)
Koordinatsystem:  UTM32E89
X : 574973 (m) Y : 6225441 (m)
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e =
o +18
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1 2 3 4 01 02 03 04 2 4 CPT
> qc (MPa) > fs (MPa) —> Rf (%) Sonde nr. :
Sonde type :
10 20 30 40 0.15 0.1 0.05 0 X: 575031 (m)
> qc (MPa) < u (MPa) Y: 6225562 (m)
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Dybde

(m)

= =)
=] £
Forsggsresultater Eg § g . Jordartsbeskrivelse £ g
(] e [ = =
¥o| O ol = L <
DVR90 41.6
1 FYLD: ASFALT Fy Re
/”/ ] \FYLD:GRUS,sandeL kalkholdigt, m. enk. Fy Re
FYLD! ; 2} asfaltklumper, mgrk grét
] \FYLD: LER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Fy Re
w 1 gulbrunt
é A4 3| Fyb: LER - - Fy Re
Crv Civ /
? BEINTONIT
Ci N\ 440 — 4| LER, ret fedt, kalkholdigt, gulbrunt Sm Sg
O\ b=17 \ Ip22 mﬁ
P (NI e
Rl
> | 6| LER, ret fedt, kalkholdigt, brungrat Sm Sg
Sten
C Cfv / 7 MORfEI:lESAND, leret, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
brungrat
g o -
pA12 Ip=8 I=20
Sten : 8| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
7 brungrt
\ ﬁ— 9| MORANELER - - Gl Gc
Cf / %/@
o | S/
4— 10| MORAENELER - - Gl Gc
- +37j}£j
2190702 ggléggég)uf — 2§)§?
Jbisose T | 01+ 11| MORENELER - - Gl Gc
Cfly =44 O/U
o %— 12| MORAENELER - - Gl Gc
4 .
Sten / L
O%
G / K "< 13| MORANELER, <§taerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
v \\ W kalkholdigt, grat
/ 0/(j— 14| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
+35 232§? grat
Xb / " 76_ 15| MORENELER - Gl Ge
d Nt B
\ S
e /ot 16| MORAENELER - - Gl Gc
+34[7%
o »® o Ak
— c/ — 17| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, svagt gruset, Sm Gc
R e kalkholdigt, brungrat
SAND II| |.-.-: -
e -4+ 18| SAND - - Sm Gc
— +33 )
— S
:/ﬁ :/j: —H 19| SAND, fint - mellem, sorteret, svagt siltet, svagt Sm Gc
kalkholdigt, brungrat
Fortsaettes
O 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?)
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Forsggsresultater 8~ § g . Jordartsbeskrivelse E g
SE[ S| = g =
Fortsat
19| SAND, fint - mellem, sorteret, svagt siltet, svagt Sm Gc
\\ kalkholdigt, brungrat
20| SAND - - Sm Gc
\\ 21| SAND, mellem, sorteret, svagt kalkholdigt, brungra°1t Sm Gc
22| SAND, mellem, sorteret, svagt kalkholdigt, lys grét Sm Gc
\\ 23| SAND - - Sm Gc
/ 24| SAND, fint, sorteret, svagt kalkholdigt, lys grét Sm Gc
] 25| SAND - - sm Gc
26| SAND - - Sm Gc
\ 27| SAND - - Sm Gc
W FYLD|
Cry © Cfy 28| LER, ret fedt, kalkholdigt, grat Sm Gc
0 ° |
\\ 29| SAND, fint, sorteret, svagt kalkholdigt, grat Sm Gc
/ 30| SAND, fint - mellem, sorteret, svagt siltet, svagt Sm Gc
kalkholdigt, grat
/ 31| SAND, fint, sorteret, svagt kalkholdigt, grét Sm Gc
32| SAND - - Sm Gc
\\ 33| SAND, fint, sorteret, siltet, svagt kalkholdigt, grat Sm Gc
34| SAND - - Sm Gc
\ 35| SAND - - Sm Gc
O] / 36| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
Civ kalkholdigt, grat
Q \ Cfl =43
37| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
\ grét
Fortsaettes
@ 10 20 30 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
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Forsggsresultater 8~ § g . Jordartsbeskrivelse E g
SE[ S| = g =
Fortsat
\\ cfy=43 f% 4
K .~ 37| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
: W grat
] T — de
\0 Cry<584 O/(j— 38| MOR/ENELER, steerkt siltet, sandet, svagt gruset, Gl Gc
BERTONIT ] +23 % kalkholdigt, m. enk. sandslirer, grat
/ O/(j— 39 MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
oo ifég grat
479 1 40| MORENELER - - Gl Gc
+22;>£j
B
/ — 41| MORANELER - - Gl Gc
c>po2 O ;>gj
S< 21%— 42| MORAENELER - - Gl Gc
+ W
Cfv=561 /e
FYLD| y(j
%/@— 43| MORENELER - - Gl Gc
Cv> / Z.
20 O/O— 44| MORANELER - - Gl Gc
c>702 ijfgf
/// yU— 45| MORAENELER - - Gl Gc
T B L
C — /— 46| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
o Tvo +19y© kalkholdigt, grat
Crv SAND II| |.-.-: ’f(@
S t— 47| MORAENELER - - Gl  Gc
) 70 %— 48| MORAENELER - - Gl Gc
T r‘. Ln +18 e
CcM>70 S
\ O%
E— o1 | 49| MORENELER - - Gl Gc
+17
O 1,0 2,0 3,0 W (%) Forgravet til 1,5 m.u.t
100 200 300 Crv, Cfv (kN/m2)
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1 21| MORAENELER - - Gl Gc
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=
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24a| LER - - Gl Gc
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v=7|3EmT0|‘lFﬁ‘7r 24| Ler - Gl Gc
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L os spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
‘x / viborgler eller moesgaardler, grat
20190724 — 26| LER - - Gl Gc
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P — 28| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
N spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
— viborgler eller moesgaardler, grongrat
Ka=53 Q Y 29| LER, fedt, steerkt kalkholdigt, staerkt Gl Gc
I Y glaukonitholdigt, m gravegange udfyldt med
108 Wpe29 I=d1| 29a| glimmerholdigt viborgler eller moesgaardler, glacial
P I P \ flage af kysingmergel eller Sgvindmergel, grgnt
30 LER, meget fedt, staerkt kalkholdigt, glacial flage af Gl Gc
: sgvindmergel, lys grat
L] I 31| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, svagt Gl Gc
o Y glaukonitholdigt, glacial flage af sgvindmergel, lys
= grét
I 32| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, Gl Gc
> - glaukonitholdigt, glacial flage af sgvindmergel, lys
grét
Ka=45|8/ M 33| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, svagt Gl Gc
) 21 gliukonitholdigt, glacial flage af sgvindmergel, lys
(5\ ‘\ grat
\\ I 34| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, glacial flage af Gl Gc
sgvindmergel, lys grat
H 35| LER - - Gl Gc
+20
Cfv=4747
— 36| LER - - Gl Gc
cfv=5q5| 4
— 37| LER - - Gl Gc
L +19
Cfv=505
— 38| LER, meget fedt, steerkt kalkholdigt, spreekket med Gl Gc
crveily blanke glideflader, glacial flage af sgvindmergel, lys
grét
Ka=52.6 I 39| LER, meget fedt, sterkt kalkholdigt, glacial flage af Gl Gc
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/ Ka=5216 I 39| LER, meget fedt, sterkt kalkholdigt, glacial flage af Gl Gc
/ | [ 15 sgvindmergel, lys grat
Cfv=5
— 40| LER - - Gl Gc
fv=491)
/ }/ I 41| LER, meget fedt, kalkholdigt, staerkt spreekket med Gl Gc
L 17 blzinke glideflader, glacial flage af sgvindmergel,
C / cfv=4q7| | grat
T — 42| LER, meget fedt, kalkholdigt, spraekket med blanke Gl Gc
Crv=ado| I glideflader, glacial flage af sgvindmergel, grat
i I 43| LER, meget fedt, kalkholdigt, staerkt spreekket med Gl Gc
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Ka - +15
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/\O L +14
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1
Y 31 1| FYLD: GRUS, leret, sandet, kalkholdigt, med slire af  Fy Re
T 37| | b sgvindmergel, grat
2|8FYLD: LER, ret fedt, kalkholdigt, gulbrunt Fy Re
Crv| Cfv
W Y
3| FYLD: LERMULD, svagt sandet, svagt gruset, svagt Fy Re
\p \, s kalkholdigt, m. enk. treekul, mgrk grabrunt
c P 4| LER, fedt, svagt kalkholdigt, brungrgt Sm Sg
FYLD|
y 5 MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
kalkfrit, brungrat
‘\ :: : 6| SAND, fint - mellem, sorteret, kalkfrit, m. mange Sm Gc
/ manganoxider, mgrk brungrat
0 7| MORAENESAND, leret, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
N brungrat
A
o vammb; 8| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
> brungrat
BENTONIT] yq— 9| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
70 grat
4--+33’f©/q
> 20190718 ( |44 /U_ 10| MORANELER - - Gl Gc
(%
/ /1 11| MOrRENELER - - Gl Gc
o[04
%— 12| MORAENELER, stzerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
A kalkholdigt, grat
i
\.' | ?Q/@— 13| MORENELER - - Gl Gc
4T 1p=6 widis =TT 73 o
1 2ot 14| MORENELER - - Gl Gc
Sten Sfen %
FyLo| | | y@— 15| MORENELER - - Gl Gc
Civ Cfv L 0
\ ’ - - +30Q T
B /4t~ 16| MORANELER - - Gl Gc
I 17| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
B < kalkholdigt, grat
)
,,7"+29/Q
%— 18| MORAENELER - - Gl Gc
/ E‘\/ 5 ,/f— 19 MORAENELER - - Gl Gc
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D — I 20| LER, meget fedt, kalkholdigt, glaukonitholdigt, Gl Gc
\ glimmerholdigt, spraekket med blanke glideflader,
\[ glacial flage af viborgler eller moesgaardler,
BENTON I 21f 9rengrat
LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
&\ AL 07 spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
< L1 2o viborgler eller moesgaardler, grongrat
\LER - - Gl Gc
? 23| LER - - Gl Gc
24a| LER - - Gl Gc
= +26
Ka WI=78 WpL 28 Ip990] | 7
¥ 24| LER - - Gl Gc
a — 25| LER - Gl Gc
aY et
/ Y 26| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m Gl Gc
enkelte partier af sgvindmergel, m. enk. sandslirer,
/ grat
27| MOR/ENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
enk. sandslirer, grat
L 28a
28| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
grét
29| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
enk. sandslirer, grat
Ka 2 T
\ — 30| LER, meget fedt, kalkholdigt, glimmerholdigt, Gl Gc
spraekket med blanke glideflader, glacial flage af
viborgler eller moesgaardler, grongrat
\T | — 31| LER - - Gl Ge
< +22
— 32| LER - - Gl Gc
(iL — 33| LER - - Gl Gc
Ka
—t—t +21
34| LER, meget fedt, kalkholdigt, spraekket med blanke Gl Gc
|_— glideflader, glacial flage af palaeogent ler
rgsnaes?), mgrk rgdbrunt
/>< ( ’
\ 35| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
kalkholdigt, partier af paleeogent ler (rgsnaes?),
Cfri3s grat
/ 36| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
({ Cfv=5( grat
37| MORAENELER - - Gl Gc
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1 \L A ?{V— 37| MORAENELER - - Gl Gc
0, efr=Sfo +191 Z.
FYLD p 75— 38| MORANELER - - Gl Gc
Cfv=4d3( %
L : 490 39 MORANELER, steaerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
/ / kalkholdigt, grat
40| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
Cfv=449 0/O grat
4
] " I 41| MORANELER - - Gl Gc
A1 K
—77— +17 0,
\ %— 42| MORAENELER - - Gl Gc
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\\i’ K " 43| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
N ; kalkholdigt, grat
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) %q— 44| MORAENELER - - Gl Gc
Cfv=435 ’ %
y@— 45 MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
L 0 grét
Cr—errmsdrt - +15[
- /— 46| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
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- /.
X— 47| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
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. e
7 7 76_ 51| MORAENELER - - Gl Gc
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R . grét
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- (2/0_ 55| GRUS T Sm Gc
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SAND| NiEE 6%— 56| MORAENESAND, leret, svagt gruset, stenet, Gl Gc
R E )7 - kalkholdigt, grat
[L :f:ﬁ: O/(j— 57| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
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\\ 2‘ 7~ 4— 58| MORENELER - - Gl Gc
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d B/
0 / X— 59| MORAENELER - - Gl Gc
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Forsggsresultater L~ § g . Jordartsbeskrivelse o) g
SE| G 5] = T =
DVR90 37.6
1| FYLD: GRUS, sandet, kalkholdigt, brungrat Fy Re
2| FYLD: GRUS - - Fy Re
3| LER, fedt, kalkholdigt, m. enk. sandlaminae, Sm Sg
rgdbrunt
IV 4| LER, fedt, kalkholdigt, m. enk. siltlaminae, grdbrunt Sm Sg
;) 5 MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
7 brungrt
?{O 6| MORAENELER, stzerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
> kalkholdigt, grat
)
%/y— 7| MORAENELER - - Gl Gc
; 8| MORAENELER - - Gl Gc
L yq— 9| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
‘ X grét
P
/> L 10| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
[ +33 y(j enk. sandslirer, grat
0 I~ 11| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
( /@ grét
[o%
\\ ff@/@— 12| MORENELER - - Gl Gc
+320.
! 9
g DANYAND II %_ 13| MORENELER - - Gl Gc
%O— 14| MORENELER - - Gl Gc
L +31 %/W
g 76_ 15| MORAENELER - - Gl Gc
en e
7) /4~ 16| MORANELER - - Gl Gc
-+30-O/O
L o
" 17| MORAENELER - - Gl Gc
v 7z
)
| %
\O sten .gfv %— 18| MORAENELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
[ +29[~ kalkholdigt, grat
:/ﬁ : 19| SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, svagt gruset, Sm Gc
oo svagt kalkholdigt, grat
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9 - 57 19| SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, svagt gruset, Sm Gc
1 o svagt kalkholdigt, grat
20| SAND - - Sm Gc
10 - 21| sAnD - - sm Gc
+27
11 -
+26
@ 10 20 30 W (%)
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DVR90 40.7
,: 1| FYLD: SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, svagt Fy Re
] gruset, svagt kalkholdigt, m. enk. lerede partier,
BETON P 2 \mdbrunt
FYLD: SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, svagt Fy Re
] gruset, svagt kalkholdigt, rgdbrunt
L1 3p<FYLD: SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, svagt Fy Re
] gruset, svagt kalkholdigt, m. enk. lerede partier,
Bk grébrunt
FYLD ) 4] FYLD: SAND, mellem, sorteret, svagt siltet, svagt Fy Re
gruset, kalkholdigt, m. enk. lerpartier, grdbrunt
5 MORAENESAND, svagt leret, gruset, kalkholdigt, Gl Gc
brungrat
W
(P 6| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
brungrat
BENTONIT
Clv Cfv 7| MORAENELER, stzerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
o kalkholdigt, m. enk. sandslirer, brungrat
—
pren 8| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
brungrat
/ yq 9| MORANELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
X grét
20190724 b
0 4 10| MORAENELER - - Gl Gc
+36 y(j
l 1< 11| MORANELER - - Gl Gc
T ff@/@— 12| MORENELER - - Gl Gc
+35(-
i
?-Q/Q— 13| MORENELER - - Gl Gc
q >
%O— 14| MOR/ENELER - - Gl Gc
-
DANYAND 1T [ +34 @/v
?(j— 15| MORAENELER - - Gl Gc
Sten '®
Cfv /i~ 16| MORANELER - - Gl Gc
s[04
I 17| MORANELER, ret fedt, sandet, svagt gruset, Gl Gc
N kalkholdigt, grat
L
g 18| SAND, fint, graderet, staerkt siltet, svagt gruset, Sm Gc
: kalkholdigt, grat
\C-, 19| SAND, fint - mellem, graderet, svagt leret, staerkt Sm Gc
W siltet, kalkholdigt, grat
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FYLD: SAND, groft, m. muldede lerklumper Fy Re
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Forsggsresultater . Jordart Karakterisering

Aflejring

DVR90 +39.7 m

NFYLD, betonsten, iflg. boreleder
\FYLD: GRUS: SAND, rgdligt, iflg. boreleder

FYLD: LER, sandet, m. enk. grusk., grat

FYLD: LER, st. sandet, m. enk. grusk.,
grébrunt

FYLD: LER, stedvis st. sandet, m. enk.
grusk., brungrat

| __----O=s

N
L,I

T

LER, sandet, m. enk. grusk., brungrdt

LER, sandet, sv. siltet, m. enk. grusk., grat

LER, sandet, siltet, m. enk. grusk., brungrat

LER, st. sandet, siltet, m. enk. grusk.,
brungrat

5

MORANELER, sandet, sv. siltet, grat

MOR/ENELER, st. sandet, sv. siltet, grat

MOR/ENELER, sandet, grat

RS

MORANELER

MORANELER

MORANELER

NS

LER, meget fedt, olivengrat

[ }

LER

MORANELER, sandet, grat

2N

Fortseettes

Prgve 15-17: Glacial oppresset flage af Viborg-ler (Oligocaen)
Cfv, Crv (kPa) Prgve 20-23: Lokalmoraene tertizert praeget

y (kN/m3)
Glr. (%)

Boremetode: Tgrboring med foring og 6" snegl
Koordinatsystem: S34)
X: 220459 (m) Y: 193175 (m) Plan:

Sag: A038360-004 Tunneler under Ngrrebrogade, Aarhus
Boret af: MCSK Dato: 2014.02.04  Bedgmt af: LCX DGU-Nr.: Boring: B4
Udarb. af: LNJE Kontrol: BIMR Godkendt:BES Dato: 2014.02.20 Bilag: 1.4 S.1/2

COWI Boreprofil

GeoGIS2005 2,3,31 - GeoGISAalborg = PSTVDK1 - 2014-05-12 08:06:45




Aflejring

Forsggsresultater . Jordart Karakterisering

Fortsat

MORANELER, sv. sandet, grat

B

MORANELER, sv. sandet, olivengrat

3

MORANELER, sandet, olivengrat

MORANELER

TETE

MOR/ENELER, ret fedt, m. finsandsslirer,
grat

LER, siltet, sandet, grat

LER, sv. siltet, stedvis sandet, grat

SAND, fin - mellem, sorteret, brungrat

SAND, fin = mellem, sorteret, m. enk.
grusk,, brungrat

SAND, fin - groft, gruset, usorteret, brungrat

W (%) Prgve 15-17: Glacial oppresset flage af Viborg-ler (Oligocaen)
Cfv, Crv (kPa) Prgve 20-23: Lokalmoraene tertizert praeget

y (kN/m3)
Glr. (%)

Boremetode: Tgrboring med foring og 6" snegl
Koordinatsystem: S34)
X: 220459 (m) Y: 193175 (m) Plan:

Sag: A038360-004 Tunneler under Ngrrebrogade, Aarhus
Boret af: MCSK Dato: 2014.02.04  Bedgmt af: LCX DGU-Nr.: Boring: B4
Udarb. af: LNJE Kontrol: BIMR Godkendt:BES Dato: 2014.02.20 Bilag: 1.4 S. 2/2

COWI Boreprofil

GeoGIS2005 2,3,31 - GeoGISAalborg = PSTVDK1 - 2014-05-12 08:06:45
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(m)

= , =4
Forsggsresultater %E § g 3 Jordart Karakterisering T &
2
DVR90 Ukendt ]
L 0k
j[_ 1 | FYLD: MULD, ifig. boreformand
A R
- - - I — 1| FYLD: SAND, mellem, sort., sv. gruset, enk. lerkip.,
& enk. muldklp., brunt
S -1|{:{B— 2| FYLD: SAND, mellem, ringe sort., gruset, enk.
| N -l lerklp., enk. muldklp., brunt
NE:
1A & Bl 3| FYLD: SAND, mellem, ringe sort., gruset, enk.
E- lerklp., enk. muldkip., brunt
w & ed
O -2/6]f 4| FYLD: LER, siltet, sandet, sv. gruset, muldstr.,
1 T [ brunt
; .
1] \ o
A - e - NS 5| FYLD: LER, siltet, sandet, gruset, okkerstr.,
: 4] sandstr., gulbrunt
' =4
{’} “K 6| FYLD: SAND, mellem, ringe sort., sv. leret, gruset,
X mange lerklp., enk. muldkip., brunt
A L
1
— {‘:r‘) —i Kl 7| MORZANELER, st. siltet, sandet, sv. gruset, grdbrunt Gl Gc
™
: 4
1 =
O 8| MORANELER, st. siltet, sandet, sv. gruset, grabrunt Gl Gc
1
: 11 4
— Lo mes 4 L : 9| MORANELER, st. siltet, sandet, sv. gruset, grdbrunt Gl Gc
1 il
'| T
g {Q < 10| MORANELER, st. siltet, sandet, sv. gruset, grébrunt Gl Ge
w
RN eV =5 === =
-6
=7
9) 10 20 30 W (%) Der ma forventes sten og blokke i moraneaflejringer.
20 40 6p S (Slag/10 cm)
Oe 100 200 300 Cvr, Cv (kN/m2)
Boremetode :
Koordinatsystem : UTM#'
Plan :
Sag: 0972905 ARHUS UNIVERSITETSHOSPITAL, FASE 0-13 FAME
Straekning : Boretaf: JYSK Dato: 2010.06.08 Bedomt af: /<7 Boring : 4
ey Lo al—T) i
Udarb. af :  IH Kontrol : 76 Godkendt : 4%~ Batng wafs T.C0 “ Bilag: 2.2005 S.1/1

Boreprofil

GeoG152005 2.1.47 - 2008-aarhus - PSTGDK - 2010-06-16 08:41:30
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o3 12 s E 0
Forsggsresultater SE 8 I8 » Jordart Karakterisering 9 T
XU 60 | z < <
DVRSY0 +42,5
KN INFYLD: MULD: SAND, iflg. boreformand
42 :: ::‘-— 1] FYLD: SAND, fint - mellem, sort., gruset, gulbrunt
Ity
FrH 2| FYLD:SAND - -
104
MEFLI 3| FrLD:sAND -
W
Cvricv 4] MORAENESAND, fint - mellem, st. leret, siltet, sv. Gl Ge
i F)\ gruset, enk. okkerudf., lys grabrunt
\
A
b 1) 5] MORAENELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, Gl Gc
\ \ ] okkerudf., grabrunt
|
\‘é‘l\ 6] MORANELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, enk. Gl Gc
S /, 7 okkerudf., gréabrunt
y
. 7] MOR/ENELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, brunt Gl Ge
Cv W Cv £
£ stop pa sten
38
37
36
35
34
0 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i morseneaflejringer.
®0 100 200 300 Cv,Cvr (KN/m?)
Boremetode : Snegleboring
Plan :
Sag: 0972905 ARHUS UNIVERSITETSHOSPITAL, FASE 0-13 FAME
Straekning : Boret af : FRANCK Dato : 20090216 DGU-nr.: Boring : 1
Udarb. af : IH Kontrol : PETS Godkendt : PETS Dato : '7/3 -oq Bilag : 2.2001 s 1/1
F
RAMBGOLL Boreprofil
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Forsggsresultater SE & {8 o Jordart Karakterisering 2 D
¥ 16 o} z < <
DVR90 +42,5
1
\ @ -FYLD: STEN: SAND, iflg. boreformand
™ »
% M 42 8| FYLD: SAND, fint - mellemn, usort., leret, sv.
1 L } gruset, muldet, muldklip., grabrunt
iy MY
0 7R s 9| FYLD: LER, st. sandet, sv. gruset, muldstr., brunt
Cvr Cv / (1 ’ g!
Q ! N 4
——(5 YT 4L 10] MORAENESAND, fint - mellern, st. leret, siliet, sv. Gl Gec
\ % [0 74 gruset, grabrunt
\ ¢ 6
D ) N — 11} MOR/ENELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, enk. Gl Go
/ okkerudf., olivengrat
1 J
1 v
(T 4° — 12| MOR/ENELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, enk. Gl Ge
\\ N sandstr., brunt
D
\ p M /
é) 17 ] 13] MOR/ENELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, brunt Gl Ge
/
K / N \
2 Ujagvn /
N Z 14| MORANELER, siltet, st. sandet, gruset, brunt Gl Ge
Ujaevn
) N
N
A 26, .
/ YT T 1 [ 15| MORANELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, brunt Gl Ge
< ! 2H
! ol /
\ .':|f"" 38 16| MOR/ENELER, st. siltet, st. sandet, sv. gruset, Gl Ge
1 2R A grat
! g .
A Rl /
19 = 17] MORAENELER -"- Gl Gc
b A
37
Cvr Cv
36
35
34
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i morseneaflejringer.
®0 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m?)
Boremetode : Snegleboring
Plan :
Sag : 0972905 ARHUS UNIVERSITETSHOSPITAL, FASE 0-13 FAME
Streekning : Boret af : FRANCK Dato : 20090218 DGU-nr.: Boring : 1A
Udarb. af: IH Kontrol : PETS Godkendt : 7575 Dato : 73 -09 Bilag: 2.2002 s 1/1

RAMBOGOLL Boreprofil
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Forsggsresultater SE 8 (B = Jordart Karakterisering s T
¥ 10 o} z < <
DVR90 +42,3
;
N ™ FYLD: ASFALT: GRUS, iflg. boreformand
% % 18] FYLD: LER, sandet, sv. gruset, slaggestk.,
muldpart., grabrunt
W S
@ |/ 19| FYLD: LER, st. sandet, sv. gruset, enk. muldstr.,
I q grébrunt
, N
h M 20| FYLD: LER, st. sandet, gruset, enk. muldkip., enk.
! ¥ teglstk., grabrunt
7 1 I
é N N 21| FYLD ?: SAND, fint - mellem, usort., st. leret, GI? Ge7
I " gruset, lerklp., gragulbrunt
7
/ ¢
@ A 221 MOR/AENESAND, fint - mellem, st. leret, gruset, Gl Gc
\ N lys brungrat
§ Y
\
Cvt @ Cv 1 23| MORANELER, siitet, st. sandet, gruset, grabrunt Gl Ge
o) | N
T ) B
i Ujaavn )
\ 1 24| MORAENELER, siltet, st. sandet, gruset, brunt Gl Ge
! ||
N | \ \
\;D ¥ 25} MOR/AENELER, st. siltet, st. sandet, gruset, brunt Gl Gc
%
NQT0228 B
J e o | _ )
Sten ) 26) MORENELER, siltet, st. sandet, gruset, grat Gl Ge
\
h 1 I
b Cv N N 27| MORANELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, grat Gl Ge
!
T A
1 4 c ,
! A 28] MORAENELER, sv. siltet, sandet, sv. gruset, ret Gl Gc
' ™ 4 fede part., grat
! Ul K~
Q ( A 29| MORENELER -"- Gl Go
\ :
" NT 36|,
8\ Eld /A 30| MORENELER, ret fedt, sv. siltet, sandet, sv. Gl Ge
\ N L o gruset, grat
‘\ \ \ '- ]
1) ol <y 31| MORAENELER, ret fedt, sandet, sv. gruset, mark Gl Gc
od h ) blagrat
7 T 2oV
. SRS E 32| MORAENELER, sv. siliet, sandet, sv. gruset, merk Gl Gc
y f: o7 blagrat
. \:: Hf: g /
O 33| MOR/ENELER -"- Gl Gc
W
34
d o
Cvr C
- 33
& 10 20 30 W (%) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer.
@0 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m?)
Boremetode : Snegleboring
Plan :
Sag : 0972905 ARHUS UNIVERSITETSHOSPITAL, FASE 0-13 FAME
Streekning : Boret af : FRANCK Dato : 20090216 DGU-nr.: Boring : 2
Udarb. af : IH Kontrol : PETS Godkendt : Qe'fs Dato : % -oq Bilag: 2.2003 s.1/1
RAMBGLL Boreprofil
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Forsggsresultater 5E 8 IB] o Jordart Karakterisering g o
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DVR90 +41,8
; 1
—~FYLD: MULD, iflg. boreformand
34| FYLD: LER, sandet, sv. gruset, muldet, enk.
teglstk., enk. plr., mark grabrunt
35| FYLD: MULD: LER, sandet, enk. gruskorn, enk.
tegistk., markebrunt
AL
0] 36] FYLD: SAND, fint - mellem, leret, sv. gruset, enk.
\ muldkip., gulbrunt
i
Cvr| Cv (b 371 MORAENESAND, fint - mellem, st. leret, siltet, sv. Gl Ge
(P '\ [} gruset, gulbrunt
j E]
N 38] MORAENELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, brunt Gl Ge
\/ !
L
(J% 0] 39| MOR/AENELER -"- Gl Ge
'
\
\ 40| MORAENELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, enk. Gl Ge
\ okkerudf., grabrunt
1
G) 411 MORANELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, Gl Gc
! grabrunt
“ R
: 090226 42| MORAENELER, siltet, st. sandet, gruset, grabrunt Gl Gc
K peaoees)
}
o} 43] MORZ/ENELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, enk. Gl Ge
(1) 1 okkerudf., grabrunt
© ) .
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Forsggsresultater

Jordartssignatur

Situationsplan

Boreprofil

FYLD

MULD

MULD, sandet

MORAENESAND

MORAENESILT

MORAENELER

P ODIRS

Pumpeboring (BU)

Pejleboring (BW)

Miljgboring (BE)

Boring uden prgver (B)

Boring med provetagning (BS)

[ Prgvenummer

X} 1

—= Glas prgve

>— Intakt prove
(Prgve med lab. forsgg)

—— Omrgrt prgve

°— Stor omrgrt prgve

KALK (KRIDT) Bori d 5| SPT prgve
oring med prgver og
SAND, muldet é FLINT vingeforsgg (BG) Laggraense
6| Kerne prgve
= CPT forsgg (C)
§ - SAND, muldpartier KLIPPE
§ Sondering, rammesonde (F)
Q) =
(0| sten < | eyTE Geologiske forkortelser Pejlergr
% e Miljg Alder . 1 = Indtagsnr
N 0 _EE Br Brakvand Pg Postglacial 2 § -Fzg?kl(()g%e/
R GRUS L SKALLER Fle Flerjkvar;d Slg Sﬁnglzcial ?E‘Y '
FI  Flydejor Al Allerg -
— —— Gl Gletscher Gc  Glacial 2 » ; Beton
_ T Ma Marin Ig Interglaci.al 2 1
=+ sanD || Terv Ne Neds_kyl Is Interstadlal Fyld
1 O Overjord Te Terticer 5
L - | —— Sk Skredjord Ng Neogen § 016.01.07
g — | Sm Smeltevand Pn Paleeogen E| TS — GVS
o N Vi Vindaflejret Pi  Pliocaen ‘®
© | sur N TORVEDYND Vu Vulkansk Mi Mioceen B
- L1 | Ol Oligocaen 3 — Bentonit
— Eo Eocean
7_ D h Pl Paleeoczen %’:
LER PLANTERESTER S| Selandien 2 —o Filtergrus
44 Q Da Danien & .
o Kt Kridt ob - Filterror
Ms Maastrichtian S
I moraeneaflejringer kan der forventes Se Senon &
sten og blokke, der ikke ses i boringerne. Re Recent < Bl
Definitioner
Signatur Emne Fork. [ Enhed| Beskrivelse
(0] Vandindhold w [%] Vand i % af terstofveegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgranser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumveaegt Y [KN/m3] | Forholdet mellem totalveegt og totalvolumen
n Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab o] [%] Veaegttab ved glgdning i % af terstofveegten
X Reduceret Glgdetab qlr [%] gl - ka
® Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af tgrstofvaegten
=/(H)+/++ Kalkprove kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: steerkt kalkholdigt
++4/+/(+)/-/--/| Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-?/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under leengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedgmmes
-?/+7? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5| Heaerdningsgrader H1: Uhaerdnet, H2: Svagt haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt haerdnet, 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] [ Udrzenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
(@) Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] [ udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrgrt jord
vr.  Vinge afvist
vd.  Forsgg med 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/&ben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning
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CPT—SONDE

Reference: International Reference Test Procedure, ISOPT—1, 1988

@35,7 ;
— Specifikation for standard CPT—sonde:
Tversnitsareal 1000 mm?
Spidsens vinkel 60°
Kappens overfladeareal 15000 mm?
Kappe Nedpresningshastighed 20 mm/sek
" l\- .
R Md&lelige parametre:
Spidsen: spidsmodstand g, (MPa)
Kappen: friktion ‘ fs (MPa)
Filtersten: poretryk u (MPa)
Filtersten
E—— | E
Beregningssterrelse:
60
id
Spids Mal i mm Friktionsforholdet Ry= 4% x100%
CPT—PROFIL
Resultat of morkfor;szg
| ——o=Spidsnodstand, qc (MPa) —=  Friktionsiorhold (%)
= 2 4 6 B 1 12 4 1B 20 22 24 2. 4 5.8
— |——Friktion, ts (WPa) j j ! ' " j ' ) " Poretryk, uZ (MPa) '=—
g| 085 03 05 02 025 03 035 04 045 05 05 05 15 1005 00
5 T 1 T T T
i d.0
:. 0 SZ
g S |
F — :>
- 1 — S-Es
2E £ (/
: pr—
4 - _——
S = il :E"L‘
: e
:- 5 E\-
; s} >
P 7 =
i 5 < ' L.

VEND

CPT—FORS@G (CONE PENETRATION TEST)

SIGNATURFORKLARING OG DEFINITIONER

f
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VURDERING AF STYRKEPARAMETRE UD FRA CPT—PROFILER
SAND

VURDERING AF PLAN FRIKTIONSVINKEL, @, OG LEJRINGSTATHED, I,

® Styrkemdling, generelt geldende

q_c 200
: 7 .
150 qc = (1+sinPpi) Ng o)

: /

.

B 100 / o, er lodret effektiv in situ
< £ / spending
S0 4
e 30 7 Ng er en bereevnefaktor
£ 0 e afhengig af @y
W o 0 T P

15 20 25 30 35 40 45 50
Karakteristisk plan friktionsvinkel, qy

® Skonnet generel sammenheng mellem lejringstethed og plan friktionsvinkel

e

meget

- ; meget
Lejring iost lost medium fast | of
Lejringstethed, Iy (%) 0 15 35 65 85 100
Karakteristisk, plan ;

friktionsvinkel, Qp| 29 30 36 40

® Vurdering af lejringstethed, geldende for recent sand

Spidsmodstand, q. (MPa)
0 10 20 30 40 S50

0
~ N
o \
— q

.S w0 I\ \ b= 3% In sTo07) 100%
;‘2‘0? 100 \\\\ N\ gcog o) i kPa
[ N @)
E- B \\ \ \\\
L c REA A\ NN oL
g8 Ip2040 60 | 80 |90 |100% Ref.: NGI publikation nr. 156
7)) 200 ‘ \l \ \ \ \

LER

VURDERING AF UDRANET FORSKYDNINGSSTYRKE, ¢,

cu — qc— dV
) Ny

oy er den totale lodrette spending
Ny er en kon-—faktor

For dansk moreneler foreslds anvendt

cy =3 og Ny =10
Ny

lovrigt fastiegges N, ud fra korrelering mellem vingeforseg og spidsmodstand
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Indledning

| forbindelse med ombygning og renovering af det tidlig kommunehospital ved Aarhus
universitet (AU BSS) planlaegges afgravning under grundvandsspejlet. 1 omradet hvor
der skal bygges og terreenreguleres, er der observeret et vandfgrende lag, med trykni-
veau teet pa terreen. Der er sdledes risiko for at der kan opsta bundbrud med ind-
treengning af vand i udgravningerne til fglge. For at vurderer mulighederne for midler-
tidig og/eller permanent grundvandssaenkning, har NIRAS udfgrt et prgvepumpnings-
forsgg til belysning af de hydrauliske forhold i omradet.

Neerveerende dokument beskriver den gennemfgrte prgvepumpning samt de frem-
komne resultater.

Udfarelse

Pumpeboring.
Der er udfgrt en ny filtersat boring (PB1) i dimensionen @160mm. Boringen blev place-
ret som angivet pa Bilag 1.

Boringen blev udfgrt som foret snegleboring og filtersat med 5m filter i intervallet 9 til
14 meter under terraen.

Borearbejde blev udfgrt af underentreprengr Franch Geoteknik. NIRAS har ikke fort til-
syn under borearbejdet men har lgbende veere i dialog med entreprengren.

Pejleboringer

Der blev udfgrt 2 nye pejleboringer, da det ikke var muligt at installere dataloggere i
de eksisterende geotekniske/miljgtekniske boringer. Pejleboringerne blev placeret hen-
holdsvis nord og syd for pumpeboringen. Placering af pejleboringerne fremgar af Bilag
1.

Pejleboringerne blev etableret som foret snegleboringer og udfgrt i @63mm. Borin-
gerne blev fgrt til 7m under terraen og filtersat med 1m filter fra 6 til 7 meter under
terreen.

Borearbejde blev udfgrt af underentreprengr Franch Geoteknik. NIRAS har ikke fort til-
syn under borearbejdet men har Igbende veere i dialog med entreprengren.

Prgvepumpning
Arbejdet med handtering af pumpe og slanger mv. blev udfgrt af NIRAS A/S.

Prgvepumpningen blev gennemfgrt i perioden fra den 15/12 2021 kl. 08:16 til 17/12
2021 kl. 13:13, svarende til en periode pd 2,21 dggn. Der blev oppumpet 166 m® vand
svarende til en gennemsnitlig pumpeydelse pa 3,14 m3/t.

Oppumpet grundvand blev bortledt til regnvandsledning, i henhold til tilladelsen fra

kommunen. Billeder af udledningsstedet og omradet omkring pumpeboringen fremgar
af Figur 2-1 og Figur 2-2
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Figur 2-1: Billeder af pumpeboring.

Figur 2-2: Billeder af pumpeboring.
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2.4 Dataloggere og pejlinger

2.5

Handtering af dataloggere og indsamling af pejledata blev udfert af NIRAS.
Automatiske dataloggere (DIVER’s) blev installeret i alle 3 boringer den 6/12 2021, og
hjemtaget igen den 20/12 2021. Pejledata blev indsamlet med 1 min intervaller.

Der blev udfgrt manuelle pejlinger ved installation af loggerene samt under og efter
prgvepumpningen.

Relevante data, pejlinger, tidspunkter, pumpeydelser mv. fremgar af feltskemaer/be-
regningsskemaer vedlagt i bilag 2.

De indsamlede loggerdata er processeret og omregne til koter/relative aendringer.
Lineeere Plot af pejledata fremgar af bilag 3. Pejledata blev yderligere indlaest og tolket
i AquiferTest (software for tolkning af prgvepumpningsdata). AquiferTest rapporter
fremgar af bilag 4.

Vandpmve, pmvetagning
I henhold til udledningstilladelsen og kommunens anbefalinger blev der udtaget en
vandprgver fra pumpeboringen inden prgvepumpningen blev startet.

Vandprgven er udtaget af NIRAS og analyseret ved Eurofins Laboratorie. Der blev ana-
lyseret for Halogenerede alifatiske kulbrinter, Total kulbrinter, BTEXN og 7 PAH, samt
metaller (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg, As). Analyseresultater er vedlagt i bilag 5.

Resultaterne af den indsamlede vandprgve viser at Nikkel og zink ligger marginalt over
miljgkvalitetskravene. @vrige parametre overskrider ikke miljgkravene.

Det blev vurderet at udledning fra prevepumpningen ikke udggr en risiko for forure-
ning af Arhus Bugt da oppumpet vandmaengde er meget begraenset og da udledningen
er meget kortvarig. Det er uklart hvordan kommunen vil forholde sig ved udledning fra
en permanent eller laeengerevarende grundvandssaenkning.

I forbindelse med etablering af egentlig grundvandssaenkning, ma der derfor sgges om
ny tilladelse til udledning.

Tolkning af prgvepumpningsresultater

NIRAS har samlet og fortolket de indhentede data. Der er beregnet hydrauliske para-

metre for pumpeboringen og de pavirkede pejleboringer. Resultaterne er angivet her-

under og anvendes i modelleringen af forventede vandmaengder ved gennemfgrelse af
den fremtidige grundvandssaenkning.

Betragter man de lineeere pejleplot, Bilag 3, ser man pavirkninger i alle boringerne.

Den stgrste seenkning ses selvfglgelig i pumpeboringen, hvor vandstanden falder med
2,44 m efter en time. Ved pumpestop, efter godt 2 dggn (53 timer), er vandstanden

faldet med 3,48m. tilsvarende ses nogenlunde samme veerdier for stigning efter pum-
pestop. | observationsboringerne ses den starste pavirkning ses i B2 naermest pumpe-
boringen, her falder vandstanden med 0,74 m i Igbet af den fgrste time efter pumpe-

start, og efter godt 2 dggn (53 timer) er vandstanden faldet med 1,82 m. Tilsvarende
veerdier ses for stigningsperioden. Ved B1, ses en szenkning pa 0,39 cm efter en time,
og 1,37 cm. efter 53 timer. Generelt for alle boringerne er ro vandstanden sma 10 cm
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hgjere efter pumpestop, end ved pumpeforsggets start. Dette kan skyldes naturlige
fluktuationer i trykniveauet, men kan ogsa skyldes pavirkning fra andre aktive op-
pumpninger. Af pejletidsserierne Bilag 3 ses der flere udsving i trykniveauet i perioden
op til pumpeforsgget. Specielt ses der fra den 13/12 en tydelig seenkningen, der med
stor sandsynlighed skyldes oppumpning fra magasinet. Dette er ikke en del af neervee-
rende pumpeforsgg. Det er uklart hvor denne pumpning foregar fra, man det er naer-
liggende at der kan veere andre aktive grundvandssaenkninger i omradet, der pavirker
trykniveauet i magasinet.

Betragter man de logaritmiske plot i bilag 4 ses det, at alle seenkningsstigningskur-
verne har et karakteristisk ”S” formet forlgb, som er typisk for seenkningsdata fra frie
magasiner. Da alle boringerne i omradet viser at der er et tykt lag af moraeneler over
magasinet, og at magasinet dermed er spaendt, er det dog mere sandsynligt at det ka-
rakteristiske forlgb skyldes varierende magasinudbredelse, sandsynligvis kombineret
med leekage.

Alle pejledata er indleest i AquiferTest og data er tolket med Cooper-Jacob (data fra
pumpeboringen) og Hantush (data fra observationsboringerne).

Beregnede hydrauliske parametre fremgar af Tabel 3.1.

PB1 2,09 x 104 2,10 x 10
B1 2,00 x 10 2,80 x 104 1,20 x 10+ 1,35 x 104
B2 2,00 x 10 2,80 x 10 1,80 x 104 2,00 x 10

Tabel 3.1: Hydrauliske parametre.

De beregnede hydrauliske parametre viser en T vaerdi der ligger mellem 2x10* og
3x10% m?/s. Tykkelsen af sand magasinet varierer noget i omradet, hvilket pavirker
transmissiviteten, men med antagelse af en magasintykkelse pa i gennemsnit 8 m kan
man sdledes regne med en hydraulisk ledningsevne p& omkring 2,46x10° m/s.

Magasintallet ligger i gennemsnit p& omkring 1,6x10%, hvilket er i overensstemmelse
med antagelsen om at magasinet er spaendet.

For alle datakurverne ses det at kurverne flader ud mod slutningen for forsgget. Dette
kan skyldes to forhold, enten at magasinet dbner op (tykkelsen og eller ledningsevnen
bliver starre), eller at der skes tilstramning af vand til magasinet via reinfiltration eller
laekage. Ved aendring af magasinudbredelsen ses pavirkningen pa seenkningskurven
dog typisk som et skarpt knaek, medens pavirkning fra leekage sker mere gradvist. De
indsamlede data syntes dermed i stgrre grad af veere pavirket af laekage frem for en
abning af magasinet. Data tilpasses ogsa fornuftigt med en Hantush typekurve.

Antager man at den udfladning af seenkningskurverne der sker mod slutningen af pum-

peforsgget skyldes leekage til magasinet, kan der beregnes en leekagefaktor p4 om-
kring 4,3 m og en hydraulisk modstand pa ca. 1 x 107°.
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NOTE:
Koter er i m angivet i kotesystem DVR90.

Koordinatsystem er i UTM32EREF89.

SIGNATURER:

@NB

Geoteknisk boring, udfert af NIRAS

Tryksondering (CPT), udfgrt af NIRAS

Jﬁ N12 (CPT)
N3 . . .
@ Eksisterende geoteknisk boring
N12 (CPT) . ,
+ Eksisterende tryksondering (CPT),

Omtrentlig placering af fremtidige bygninger
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Placering af geotekniske boringer
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Pejledataskemaer



Datalogger feltskema

Obs-boring | * |Pumpe—boring

NIRAS

Projekt, nr.

10412040-006

Station nr.[B1

Projekt, navn

BSS - Ekstraarbejder medgaet tid

Placering |BSS, komunehostitalet

UTMY UTMX Malemetode XY — Metode Z
Logger fil-navn DIVER_B1 575.035,90 6.225.490,21  |DGPS DGPS
Logger Nr over nr.) AG753 Transducer nr. - BFP/PP — Terrzen
Logging stops at: 25/1 2022 Sample interval [1min J/
Pejling i meter
Fikspunkt (fix) Top forergr
Malepunkt (MP) Top forergr 1T
Kabel leengde
Kote (terraen) [m] 39,49 BFP o/terreen [m]|0,94
Kote (BFP) [m] 40,43 BFP o/PP [m] 0,00
Kote (PP) [m] 40,43 Kabellzengde [m] a
] [}
\;* +
Logger opsat [d/m-& t:m] 06 / 12 2021 12 30 (Pejling [m] |3,75 1 F (]
Logger nedtaget [d/m-& t:m] 20 / 12 2021 17 40 |Pejling [m] (3,87
Start pumpe [d/m-& t:m] 15 / 12 2021 08 16 [Pejling [m] Vandur [m3] Ydelse [m3/t]
Stop pumpe [d/m-& t:m] 17 / 12 2021 13 13 [Pejling [m] Vandur [m?] Ydelse [m3/t]

Kontrol malinger (skal minimum indfgres 2 pejlinger i skemaet her under)

Dato tidspunkt Pejling Ydelse Vandur Data dumpet | Logger kapas. .
) 5 Bemaeerkninger
[dd/mm-&& tt:mm [m] [m°/t] [m3] ja/nej [degn]
06 / 12 2021 12 30 |3,75
6 / 12 2021 14 24 14,00
20 / 12 2021 17 40 |3,87

/ 2021
/ 2021
/ 2021
/ 2021
/ 2021
/ 2021
/ 2021

Baro opsat ved Pumpeboring (DGU 73.1420)

Filter top (mut)|32

IFiIler bund (mut) 44

Magasintykkelse [m] >45
Filter diameter [mm] 200
Borehul diameter [mm] 273
Afstand aquitard til bund filter [m] 22

Dato.

27

/

3

2020

Ansvarlig |TWJE




Datalogger feltskema

Obs-boring

| * |Pumpe—boring

NIRAS

Projekt, nr.

10412040-006

Station nr.|B2

Projekt, navn

BSS - Ekstraarbejder medgaet tid

Placering |BSS, komunehostitalet

UTMY UTMX Malemetode XY — Metode Z
Logger fil-navn DIVER_B2 575.042,17 6.225.391,70  |DGPS DGPS
Logger Nr oiver nr.,) AL230 Transducer nr. - BFP/PP — Terreen
Logging stops at: 25/1 2022 Sample interval |1 J/
Pejling i meter
Fikspunkt (fix) Top forergr
Malepunkt (MP) Top forergr 1T
Kabel leengde
Kote (terraen) [m] 36,39 BFP o/terreen [m]|0,78
Kote (BFP) [m] 37,17 BFP o/PP [m] 0,00
Kote (PP) [m] 37,17 Kabellzengde [m] a
] [}
\;* +
Logger opsat [d/m-& t:m] 06 / 12 2021 12 10 |Pejling [m] (0,85 1 F (]
Logger nedtaget [d/m-& t:m] 10 / 12 2021 17 35 |[Pejling [m] |0,97
Start pumpe [d/m-& t:m] 15 / 12 2021 08 16 [Pejling [m] Vandur [m3] Ydelse [m3/t]
Stop pumpe [d/m-& t:m] 17 / 12 2021 13 13 [Pejling [m] Vandur [m?] Ydelse [m3/t]

Kontrol malinger (skal minimum indfgres 2 pejlinger i skemaet her under)

Dato tidspunkt
[dd/mm-&& tt:mm

Pejling
[m]

Ydelse
[m°/t]

Vandur

m°]

Data dumpet
ja/nej

Logger kapas.
[degn]

Bemeerkninger

06 / 12 2021 12 : 10 |3,85

6 / 12 2021 14 : 18 |1,31

20 / 12 2021 17 : 35 |0,97

/ 2020
/ 2020
/ 2020
/ 2020
/ 2020
/ 2020
/ 2020

Baro opsat ved Pumpeboring (DGU 73.1420)

Filter top (mut)l

IFiIler bund (mut)

Magasintykkelse [m]

Filter diameter [mm]

Borehul diameter [mm]

Afstand aquitard til bund filter [m]

Dato. 6

/

12

2021

Ansvarlig |TWJE




Datalogger feltskema

| |Pumpe—boring *

NIRAS

Obs-boring
Projekt, nr. 10412040-006 Station nr.|PB1
Projekt, navn BSS - Ekstraarbejder medgaet tid Placering |BSS, komunehostitalet
UTMY UTMX Malemetode XY — Metode Z
Logger fil-navn DIVER_PB1 575.053,37 6.225.421,54 DGPS DGPS
Logger nr oiver nr.) AG748 Transducer nr. . BFP/PP \ Terraen
Logging stops at: 25/1 2012 Sample interval |1 min J/
Pejling i meter
Fikspunkt (fix) Top forergr
Malepunkt (MP) Top forergr Wi
Kabel leengde
Kote (terraen) [m] 37,51 BFP o/terreen [m](0,79
Kote (BFP) [m] 38,30 BFP o/PP [m] 0,00
Kote (PP) [m] 38,30 Kabellzengde [m] a
1 1

\;* +
Logger opsat [d/m-& t:m] 06 / 12 2021 12 05 (Pejling [m] |1,85 1 F (]
Logger nedtaget [d/m-& t:m] 20 / 12 2021 17 00 |[Pejling [m] |1,97
Start pumpe [d/m-a t:m] 15 / 12 2021 08 16 |Pejling [m] (2,01 Vandur [m®] (130479 Ydelse [m°/t] |3,27
Stop pumpe [d/m-& t:m] 17 / 12 2021 13 13 |Pejling [m] Vandur [m®] (130645 Ydelse [m3/t] |3,14

Kontrol malinger (skal minimum indfgres 2 pejlinger i skemaet her under)

Dato tidspunkt Pejling Ydelse Vandur Data dumpet | Logger kapas. .
[dd/mm-&& tt:mm [m] [m°/t] [m3] ja/nej [degn] Bemzzrkninger
06 / 12 2021 12 05 |1,85
6 / 12 2021 12 39 |1,85
6 / 12 2021 13 30 (1,92 pumpe start, 2m3/t
6 / 12 2021 13 45 |3,12
6 / 12 2021 14 06 |3,27 vandprgve
15 / 12 2021 08 10 |2,01
15 / 12 2021 08 25 13,98
15 / 12 2021 14 20 |5,04 3,13
20 / 12 2021 16 50 |1,97
/ 2021

Baro opsat ved Pumpeboring (DGU 73.1420)

Filter top (mut)l

IFiIler bund (mut)

Magasintykkelse [m]

Filter diameter [mm]

Borehul diameter [mm]

Afstand aquitard til bund filter [m]

Dato.

6 / 12 2021

Ansvarlig |TWJE




Bilag 3

Dataplot pejlinger



Trykniveau [DVR90] Trykniveau [DVR90] Lufttryk [hPa]
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Bilag 4

AquiferTest Rapporter



Site Plan

Project: Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client: Engaard

Location: BSS, komunehostitalet

Scale 1:500

"

Map Origin [m] X: 575000 Y: 6225380
- .-
: #

I‘ -

#_i.

AR :

PB1f




Wells

Project:

Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client:

Engaard

Location: BSS, komunehostitalet

4 Aquifer

Name X [m] Y [m] Elevation (amsl){[B&nchmark [m] | Penetration L [m] B [m]
1 PB1 575053,37 6225421,54 37,51 Fully 5 0,1
2 B1 575035,9 6225490,21 39,49 Fully 1 0,1
3 B2 575042,17 6225391,7 36,39 Fully 1 0,1




Pumping Test Analysis Report

Project: Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client: Engaard

Location: BSS, komunehostitalet

Pumping Test: Test 1_Seenkning

Pumping Well: PB1

Test Conducted by: TWJE

Test Date: 2021-12-06

Analysis Performed by: TWJE

PB1_Saenkning

Analysis Date: 2021-12-08

Aquifer Thickness: 8,00 m

Discharge Rate: 3,14 [m3/h]

Time [s]
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
-0,10

0,92

— \
~—
g o
- 1,94 Ll
2 e ™1
O \i
© ~i.
% 2,96
—
a) |
\
3,98 —~——
, \\\\~
5,00
PB1
Calculation using COOPER & JACOB
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity Storage coefficient Radial Distance to PW
[m2/s] [mi/s] [m]

PB1 2,00 x 107 2,61x10°




Pumping Test Analysis Report

Project:

Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client: Engaard
Location: BSS, komunehostitalet Pumping Test: Test 1_Seenkning Pumping Well: PB1
Test Conducted by: TWJE Test Date: 2021-12-06
Analysis Performed by: TWJE B1_Seenkning Analysis Date: 2021-12-08
Aquifer Thickness: 8,00 m Discharge Rate: 3,14 [m3/h]
Time [s]
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
-0,10 1
-.—-.—-.--l
. \
0,32 ‘9\
\o\‘

0,74
-
£
el

1,16

1,58

2,00

® B1
Calculation using Hantush
Observation Well Transmissivity Hydraulic Storage coefficient | Hydr. resistance Leakage factor Radial Distance to
Conductivity PwW
[ma/s] [mis] [s] [m] [m]

BL 2,00 x 107 2,50 x 10” 1,20 x 10™ 1,00 x 10° 4,47 x 10° 70,86




Pumping Test Analysis Report

Project:

Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client:

Engaard

Location: BSS, komunehostitalet

Pumping Test: Test 1_Seenkning

Pumping Well: PB1

Test Conducted by: TWJE

Test Date: 2021-12-06

Analysis Performed by: TWJE

B2_Seenkning

Analysis Date: 2021-12-08

Aquifer Thickness: 8,00 m

Discharge Rate: 3,14 [m3/h]

Time [s]
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
-0,10
A
RS

0,32 ‘:\\

0,74 \R
™~ \
£ .
el

1,16 }}

’ DN
1,58
2,00
A B2
Calculation using Hantush
Observation Well Transmissivity Hydraulic Storage coefficient | Hydr. resistance Leakage factor Radial Distance to
Conductivity PwW
[m?/s] [mis] [s] [m] [m]

B2 2,00 x 107 2,50 x 10” 1,80 x 10™ 1,00 x 10° 4,47 x 10° 31,87




Pumping Test Analysis Report

Project:

Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client:

Engaard

Location: BSS, komunehostitalet

Pumping Test: Test 1_Seenkning

Pumping Well: PB1

Test Conducted by: TWJE

Test Date: 2021-12-06

Aquifer Thickness: 8,00 m

Discharge Rate: 3,14 [m3/h]

Analysis Name Analysis Performed by Analysis Date | Method name Well T [m2/s] K [m/s] S
1 | PB1_Seenkning TWJE 2021-12-08 | Cooper & Jacob | PB1 2,09 x 10 | 2,61 x10°
2 | B1_Seenkning TWJIE 2021-12-08 | Hantush B1 2,00x 10 | 2,50 x 10° | 1,20 x 10™
3 | B2_Seenkning TWJIE 2021-12-08 | Hantush B2 2,00x 10 | 2,50 x 10° | 1,80 x 10™
Average | 2,03 x 10™ 2,54 x 10° 1,50 x 10™




Pumping Test Analysis Report

Project:

Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client:

Engaard

Location: BSS, komunehostitalet

Pumping Test: Test 2_Stigning

Pumping Well: PB1

Test Conducted by: TWJE

Test Date: 2021-12-22

Analysis Performed by: TWJE

PB1_Stigning

Analysis Date: 2021-12-22

Aquifer Thickness: 8,00 m

Discharge Rate: 3,14 [m3/h]

100

1.000

Time [s]

10.000

100.000

1.000.000

-0,10

0,92

1,94

m/

! i\m“ﬁ\i

2,96

Drawdown [m]

3,98

5,00
PB1

Calculation using COOPER & JACOB

Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity Storage coefficient Radial Distance to PW
[m2/s] [m/s] [m]
PB1 2,10x 10" 2,62 x 10




Pumping Test Analysis Report

Project:

Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client: Engaard
Location: BSS, komunehostitalet Pumping Test: Test 2_Stigning Pumping Well: PB1
Test Conducted by: TWJE Test Date: 2021-12-22
Analysis Performed by: TWJE B1_Stigning Analysis Date: 2021-12-22
Aquifer Thickness: 8,00 m Discharge Rate: 3,14 [m3/h]
Time [s]
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
-0,10 1
e
\.

0,32 \

0,74
-
£
el

1,16

1,58

2,00

® B1
Calculation using Hantush
Observation Well Transmissivity Hydraulic Storage coefficient | Hydr. resistance Leakage factor Radial Distance to
Conductivity PwW
[ma/s] [mis] [s] [m] [m]

BL 1,80 x 107 2,25x 107 1,35 x 10" 1,15 x 10° 4,55 x 10° 70,86




Pumping Test Analysis Report

Project:

Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client: Engaard
Location: BSS, komunehostitalet Pumping Test: Test 2_Stigning Pumping Well: PB1
Test Conducted by: TWJE Test Date: 2021-12-22
Analysis Performed by: TWJE B2_Stigning Analysis Date: 2021-12-22
Aquifer Thickness: 8,00 m Discharge Rate: 3,14 [m3/h]
Time [s]
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
-0,10
S
SN
ATS
AN
0,32 h\\
\l

0,74 \(
-
E W

N N

1,16

1,58

2,00

A B2
Calculation using Hantush
Observation Well Transmissivity Hydraulic Storage coefficient | Hydr. resistance Leakage factor Radial Distance to
Conductivity PwW
[ma/s] [mis] [s] [m] [m]

B2 1,80 x 107 2,25x 107 2,00 x 10™ 7,70 x 10° 3,72 x 107 31,87




Pumping Test Analysis Report

Project:

Prgvepumpning AU BSS

Number: 10412040-006

Client: Engaard
Location: BSS, komunehostitalet Pumping Test: Test 2_Stigning Pumping Well: PB1
Test Conducted by: TWJE Test Date: 2021-12-22
Aquifer Thickness: 8,00 m Discharge Rate: 3,14 [m3/h]
Analysis Name Analysis Performed by Analysis Date | Method name Well T [m2/s] K [m/s] S
1 | PB1_Stigning TWJE 2021-12-22 | Cooper & Jacob | PB1 2,10x 10" | 2,62 x 10°
2 | B1_Stigning TWJIE 2021-12-22 | Hantush B1 1,80 x10“ | 2,25 x 10° | 1,35 x 10™
3 | B2_Stigning TWJIE 2021-12-22 | Hantush B2 1,80 x 10“ | 2,25 x 10° | 2,00 x 10™
Average | 1,90 x 10™ 2,37 x 10° 1,68 x 10™




Bilag 5

Analyseskemaer, vandprgver
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TEST Reg.No. 168

Eurofins Miljg A/S
Ladelundvej 85

6600 Vejen

Danmark

Telefon: 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

NIRAS A/S Rapportnr.: AR-21-CA-21143827-01
Ceres Allé 3 Batchnr.: EUDKVE-21143827
8000 Aarhus C . Kundenr.: CA0000188
Att.: Thue Weel Jensen (twje)
Modt. dato: 07.12.2021
Analyserapport
Sagsnr.: 10412040-006
Sagsnavn: BSS - Ekstraarbejde med ......
Provetype: Grundvand
Provetager: Rekvirenten TWJE
Preveudtagning: 06.12.2021
Analyseperiode: 07.12.2021 - 10.12.2021
Prevemaerke: PB1
Lab prevenr: 835-2021- Enhed DL Metode Urel
14382701 (%)
Aromatiske kulbrinter
Benzen <0.02 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 20
Toluen 0.034 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 15
Ethylbenzen <0.02 pg/l 0.02 I1ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 20
m+p-Xylen <0.02 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 15
o-Xylen <0.02 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 15
Sum af xylener # pg/l 0.02 1ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS
BTEX (sum) 0.034 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS
Naphthalen <0.02 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 15
Kulbrinter (pentan-ekstraherbare)
C6H6-C10 14 pg/l 2 1ISO 9377-2 mod. GC-FID 40
C10-C25 <8 pg/l 8 ISO 9377-2 mod. GC-FID 50
C25-C35 <9 pg/l 9 ISO 9377-2 mod. GC-FID 50
Sum (C6H6-C35) 14 pg/l 9 1ISO 9377-2 mod. GC-FID 30
PAH-forbindelser
Fluoranthen <0.01 pg/l 0.01 M 0250 GC-MS 30
Benzo(b+j+k)fluoranthen <0.01 pg/l 0.01 M 0250 GC-MS 30
Benzo(a)pyren <0.005 pg/l 0.005 M 0250 GC-MS 30
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.01 pg/l 0.01 M 0250 GC-MS 30
Dibenz(a,h)anthracen <0.01 pg/l 0.01 M 0250 GC-MS 30
Sum af 7 PAH'er (efter MST) # pg/l M 0250 GC-MS
835-2021-14382701 Prevekommentar:
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pa FID og/eller kulbrinter pa GC-MS dekanteret inden analyse.
Sum af xylener er summen af resultaterne for Ethylbenzen, m+p-Xylen og o-Xylen.
Kromatogrammet viser indhold af uidentificerede letkogende komponenter.
10.12.2021
Kundecenter J’Y&MMQZQ}/\_,_\
TIf: 72187272 Hanne Jenin
G30@eurofins.dk Kunderadgiver
Tegnforklaring:
<: mindre end *):  Ikke omfattet af akkrediteringen
>: stgrre end i.p.. ikke pavist
#: ingen parametre er pavist im.. ikke malelig
DL: Detektionsgreense
Urel (%): Ekspanderede relative maleusikkerhed med daekningsfaktor 2. For resultater pa detektionsgreenseniveau kan usikkerheden vaere stgrre end oplyst pa rapporten.
). Usikkerheder pa mikrobiologiske parametre angives som logaritmeret standardafvigelse
Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r). Side 1 af 1

Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prevningslaboratoriets skriftlige godkendelse.
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TEST Reg.No. 168

Eurofins Miljg A/S
Ladelundvej 85

6600 Vejen

Danmark

Telefon: 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

NIRAS A/S Rapportnr.: AR-21-CA-21146079-01
Ceres Allé 3 Batchnr.: EUDKVE-21146079
8000 Aarhus C . Kundenr.: CA0000188
Att.: Thue Weel Jensen (twje)
Modt. dato: 09.12.2021
Analyserapport
Sagsnr.: 10412040-006
Sagsnavn: BSS - Ekstraarbejder medgaet tid
Provetype: Grundvand
Provetager: Rekvirenten TWJE
Preveudtagning: 09.12.2021
Analyseperiode: 09.12.2021 - 14.12.2021
Prevemaerke: PB1
Lab prevenr: 835-2021- Enhed DL Metode Urel
14607901 (%)
Metaller
Bly (Pb) 0.68 pg/l 0.025 DS/EN ISO 17294m:2016 ICP-MS 20
Cadmium (Cd) 0.053 pg/l 0.003 DS/EN ISO 17294m:2016 ICP-MS 20
Chrom (Cr) 0.95 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294m:2016 ICP-MS 20
Kobber (Cu) 1.6 g/l 0.03 DS/EN ISO 17294m:2016 ICP-MS 20
Kviksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 DS/EN ISO 17294m:2016 ICP-MS 20
Nikkel (Ni) 12 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294m:2016 ICP-MS 20
Zink (Zn) 60 pg/l 0.3 DS/EN ISO 17294m:2016 ICP-MS 20
14.12.2021
Kundecenter J’Y(h V\Mﬂpy\_/_\
Tif: 72187272 Hanne Jenin
G30@eurofins.dk Kunderadgiver
Tegnforklaring:
<: mindre end *):  Ikke omfattet af akkrediteringen
>: stgrre end i.p.. ikke pavist
#: ingen parametre er pavist im.. ikke malelig
DL: Detektionsgreense
Urel (%): Ekspanderede relative maleusikkerhed med daekningsfaktor 2. For resultater pa detektionsgreenseniveau kan usikkerheden vaere stgrre end oplyst pa rapporten.
). Usikkerheder pa mikrobiologiske parametre angives som logaritmeret standardafvigelse
Provningsresultaterne gzaelder udelukkende for de(n) undersegte prave(r). Side 1 af 1

Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prevningslaboratoriets skriftlige godkendelse.
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IIANNS ST Reate Telefon: 7022 4266
nig CVRIVAT: DK-2884 8196
NIRAS A/S Rapportnr.:  AR-21-CA-21143827-01
Ceres Allé 3 Batchnr.: EUDKVE-21143827
8000 Aarhus C Kundenr.  CA0000188

Att.: Thue Weel Jensen (twje) Modt. d
odt. dato: 07.12.2021

Analyserapport

Sagsnr.: 10412040-006

Sagsnavn: BSS - Ekstraarbejde med ......

Provetype: Grundvand

Provetager: Rekvirenten TWJE

Preveudtagning: 06.12.2021

Analyseperiode: 07.12.2021 - 10.12.2021

Provemaerke: PB1

Lab provenr: 835-2021- Enhed DL Metode Urel

14382701 (%)

Aromatiske kulbrinter
Benzen <0.02 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 20
Toluen 0.034 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 15
Ethylbenzen <0.02 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 20
m+p-Xylen <0.02 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 15
o-Xylen <0.02 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 15
Sum af xylener # pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS
BTEX (sum) 0.034 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS
Naphthalen <0.02 pg/l 0.02 ISO 11423-2:1997 mod. GC-MS 15

Kulbrinter (pentan-ekstraherbare)
C6H6-C10 14 pg/l 2 ISO 9377-2 mod. GC-FID 40
C10-C25 <8 pg/l 8 ISO 9377-2 mod. GC-FID 50
C25-C35 <9 pg/l 9 ISO 9377-2 mod. GC-FID 50
Sum (C6H6-C35) 14 pg/l 9 ISO 9377-2 mod. GC-FID 30

PAH-forbindelser
Fluoranthen <0.01 pg/l 0.01 M 0250 GC-MS 30
Benzo(b+j+k)fluoranthen <0.01 pg/l 0.01 M 0250 GC-MS 30
Benzo(a)pyren <0.005 pg/l 0.005 M 0250 GC-MS 30
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.01 pg/l 0.01 M 0250 GC-MS 30
Dibenz(a,h)anthracen <0.01 pg/l 0.01 M 0250 GC-MS 30
Sum af 7 PAH'er (efter MST) # pg/l M 0250 GC-MS

835-2021-14382701 Provekommentar:

Som standardrutine bliver alle prever til totalkulbrinter pa FID og/eller kulbrinter pa GC-MS dekanteret inden analyse.
Sum af xylener er summen af resultaterne for Ethylbenzen, m+p-Xylen og o-Xylen.
Kromatogrammet viser indhold af uidentificerede letkogende komponenter.

10.12.2021

Kundecenter M&MMﬂP}’\—/\
TIf: 72187272 Hanne Jenin
G30@eurofins.dk ‘Kunderadgiver

Teanforklaring:

<: mindre end *):  Ikke omfattet af akkrediteringen

>: sterre end i.p.. ikke pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ikke malelig

DL: Detektionsgreense
Urel (%): Ekspanderede relative maleusikkerhed med daekningsfaktor 2. For resultater pa detektionsgreenseniveau kan usikkerheden veere sterre end oplyst pa rapporten.
). Usikkerheder pa mikrobiologiske parametre angives som logaritmeret standardafvigelse

Prevningsresultaterne galder udelukkende for de(n) undersegte prove(r). Side 1 af1
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prgvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.



Eurofins Miljg A/S
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SN~ Ladelundvej 85
%.‘ curotrins M\——/A’: @ DANAK 6600 Vejen
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1 Baggrund

| forbindelse med nybyggeri og dertil terreenregulering ved BBS pa den gamle grund ved kommunehospitalet, gst for
Ngrrebrogade i Aarhus, skal der foretages en hydrologisk analyse.

De geotekniske boringer i omradet viser at der under fyldlag og moreaeneler er et udbredt sandlag. Dette sandlag
overlejre palaeogent ler og sandlaget har en varierende udbredelse.

Der er risiko for at sandlaget er saerdeles vandfarende og at trykket i sandlaget kan vaere sveert at seenke. Herved kan
der forekomme bundbrud i forbindelse med byggeriets udgravning og terraenregulering.

Der foretages i dette notat en analyse af den lokale hydrogeologi for at afgraense sandlagets udbredelse, samt ana-
lyse for risiko for bundbrud. Analysen benyttes ogsa til planleegning af prevepumpningsundersggelsen, hvor der er
placeres en pumpeboring og to supplerende pejleboringer.

2 Hydrologisk beskrivelse

Baseret pa eksisterende geotekniske rapporter, er der blevet lavet 4 kort der viser hhv. koten til sandmagasinet, maeg-
tigheden af sandmagasinet, vandspejlskoten og koten til det gvre fed lerlag. Se Figur 2.3, Figur 2.2, Figur 2.1 og Figur
2.4. For Figur 2.4 er der inkluderet tre boringer fra COWI til interpolationen, der ikke er benyttet i de 3 andre
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interpolationer. Punkterne ses ikke pa kortet, da de ligger udenfor det valgte omrade, men de er inkluderet i vario-
grammet brugt til interpolationen.

Maegtigheden af sandlaget varierer meget. Centralt i omradet ser man maegtigheder over 10 m, mens man i den vest-
lige og den gstlige del ikke ser sandlaget. Toppen af sandlaget er relativt fladt og falger terreen.

Dette tolkes som at sandlaget udggres af en erosionsklgft, som er fyldt ud med sand. Da toppen er flad er den mulig-
vis delvis eroderet i forbindelse med at det overliggende moreaeneler er afsat.

Den udfyldte dals bredde er i stgrrelsesorden 40 — 50 m og fremstar med stejle sider. Det betyder der reelt set kan
veere langt ned til det teette palaeogene ler eller lavpermeable overliggende moraeneler. Hertil skal der suppleres med
yderligere geotekniske boringer. Der kan veere tale om afgraensede sandlegemer, men prgvepumpningen viser hydraulisk
kontakt med omradet nord for omradet, og genopfyldningshastigheden viser at der nok neermere er tale om et sam-
menhaengende sandlag med hydraulisk forbindelse til sterre vandgivende omrader mod nord.
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Figur 2.1: Koten til toppen af sand magasinet. Kortet er nordvendt.
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Geotekniske boringer

Maagtighed af sand magasin

Borinaen slutter fgr bund af maagasin

“ Fuld dybde af magasin

Figur 2.2: Maegtigheden af sandmagasinet. Kortet er nordvendt.
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Figur 2.3: Koten til grundvandsspejlet. Kortet er nordvendt.
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Figur 2.5: Koten til toppen af det faststaende ler. Der er kun 7 punkter med data omkring det faststaende ler.
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Figur 2.6: Standard afvigelsen af top koten til det palseogene ler.
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Figur 2.7: Standard afvigelsen af koten til toppen af det faste ler. Inkluderet pga. de fa punkter.

Projekt ID: 10412040
Dokument ID: 3STMDPCDFZZNN-983823628-33465

Udarbejdet af: HEHO Kontrolleret af: THW/ELMY Godkendt af: NIAD
9/16
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3 Prgvepumpning

Der er udfart et pravepumpningsforsag til belysning af de hydrauliske forhold i omradet. En neermere beskrivelse af
forsgget, samt de fremkomne resultater er vedlagt i bilag L.

De vaesentligste resultater er dog gengivet herunder.

3.1 Tolkning

Der ses ikke et forgget dyk i seenkningen over tid og dette tyder pa at der ikke forekommer en hydraulisk barriere.
Efter ca. 1000 sekunder stader man pa antageligt pa flankerne, idet der ses et mindre dyk i seenkningskurverne, men
seenkningerne aftager dog mod slutningen af forsgget.

Prgvepumpningen viser at sandmagasinet antageligt har en stgrre udbredelse mod nord. Man ser at kurven for prg-
vepumpningen flader ud, hvilket enten kan tolkes som at man under prgvepumpningen stgder pa et omrade med
stagrre transmissivitet, hvilket kan tolkes som grovere sedimenter eller starre magasin. Det kan ogsa tolkes som leekage
fra over og underliggende lerlag, hvilket nok er det mest sandsynlige.

Udfladningen i seenkningskurven giver en laekagekoefficient pa 10° s™.

Der er beregnet en transmissivitet p& 2x10* m?/s. Med en effektiv middel tykkelse af sandlaget pa 8 m svarer til en
hydraulisk ledningsevne pa 2,5x10° m/s.

4 Vurderinger

4.1 Vurdering af permanent sankning af grundvandsspejlet
Ved en permanent seenkning af grundvandsspejlet vil der vaere en ny situation, hvor vand strgmmer til og hvor der
skal fiernes vand. Her taenkes at der vil veere en ny hydraulisk gradient mod omradet, hvor dreeningen foregar

Vandtilstrgmning til omradet kan beregnes via ved Darcy’s lov,Q = b T,
Hvor Q er vandfluks, b er bredden, T er transmissiviten og i er den hydrauliske gradient.

Vandtilstramningen ses som passiv tilstramning i et uforstyrrede system. Den beregnede vandmaengde er mindre end
den som fremtvinges ved at pumpe vand veek, idet der her skabes en starre gradient mod boringen, hvorefter det
oppumpede vand erstattes. Man skal derfor se den beregnede fluks som den vandmeengde, der strammer naturligt i
sandlaget pa baggrund af gradient og permeabilitet, og skal tolkes som tilstramning nar der er kommet en ligeveegt
ved en evt. permanent grundvandssaenkning.

Sandmagasinet er ca. 50 m bredt (Figur 4.2). Det tynder ud i siderne (flankerne) og herved er det effektive stram-
ningsareal mindre.

Transmissivitet er ca. 2.0x10™* m?/s.

Gradienten er lidt sveerere at bestemme. Prgvepumpens vandspejl er i kote 36.2 m og vandspejlet i Bl er i kote 36.5.
Dette svarer til en gradient pd 30 cm. Der er 71 m mellem boringerne. Dvs | = 0.00423.

Herved beregnes Q til at vaere 4.2x10° m®/s. Dette svarer til 0.15 m*/t eller op til 3.6 m*/dag.
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Hvis man ser pa den generelle gradient over alle pejlinger i sandmagasinet (Figur 4.1), sa far man en gradient pa
0.016. Dette svarer til en stramning pé ca. 0.6 m*/time eller ca. 14 m*/dag.

6225600
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574950 575000 575050 575100

Figur 4.1: Plan udspaendt over pejleobservationer af grundvandspotentialet i sandlaget, for at finde den generelle gradient af vandspejlet.
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Figur 4.2: Den interpolerede maegtighed af sandlaget, vist med farver, hvor det overstiger 4 meter. Angivelsen viser, hvor erosionsdalen vurderes at
vaere.
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Nar man laver grundvandssaenkning vil man kunstigt lave en starre gradient, og herved forgge tilstramningen. For-
ggelsen afhaenger af de opstrems hydrogeologiske forhold.

Herved vurderes stremningen i sandmagasinet at vaere mellem 5 og 15 m*/ dag.

Set ifht. prevepumpningen, hvor der seenkes med en ydelse pé 3,14 m®/time, og her opnas ved pumpeboringen en
seenkning pa 3,5 meter, s er estimatet mindre end det under prevepumpningen. Saenkningen er dog med eventuelt
filtertab og lige uden for gruskastningen er den sandsynligvis mindre.

Da der ikke forekommer omrader med artesisk tryk, men at det hydrauliske potentiale i sandlaget i det store felger
terraen, sa tyder dette pa at der allerede foregar en hvis draening. Denne draening kan ske til eksisterende omfangs-
dreen, dreen under bygninger eller i nedgravninger til infrastruktur.

Denne vandvolumen svarer i stor stil til den beregnede meengde, idet det er den kapacitet som sandlaget kan yde
med eksisterende gradient. S& konklusionen er at den meaengde vand man gnsker at fierne for at opna en grund-
vandsseenkning i sandlaget allerede tillgber og dreener et andet sted i naerheden. Derfor vil man i den samlede afled-
ningen ikke fa en forgget afstramning. Man skal dog veaere opmeaerksom pa at en permanent seenkning kan give en
saenkningstragt som kan veere kritisk ifht. eksisterende infrastruktur. Men sa lang tid at denne infrastruktur ligger i det
overliggende moraeneler, som er permanent fugtig, sa vil eendringer i grundvandspotentialet i sandlaget antageligt
ikke veere kritisk.

4.2 Vurdering af midlertidig seenkning af grundvandspotentialet ved boring PB1

Der er beregnet en saenkningstragts udbredelse ved en seenkning pd 7 m i 3 maneder. Beregning af seenkningens
udbredelses beregnes med en Theis’ Igsning (dvs. uden leekage), og det antages at magasinet er uendeligt udbredt
0g isotopt.

Den manglende lsekage betyder at seenkningstragtens udbredelse er stgrre end den reelt set vil blive. Den begraen-
sede udbredelse betyder ogsa at den beregnede ydelse er overestimeret. Der estimeres en ydelse pa ca. 25 m®/time
(hejest initialt) og en samlet ydelse pa ca. 2000 m® over de tre méneder.

10 156
25 111
50 72
100 34

Saenkningsudbredelsen sker i sandlaget, og der vil antageligt ikke blive nogen sterre pavirkning af vandstanden/maet-
ningen i fyldlaget/grundvandsspejlet.

4.3 Bundbrudsvurdering ved permanent terreenregulering
Figur 2.1 viser omrader, hvor man skal vaere opmaerksom pa bundbrud.

Dybden til grundvandsspejlet er pa figuren fundet fra den digitale terreenmodel fra Dataforsyningen (0.4 m- reinter-
poleret til 2 m) og fra denne er den interpolerede flade fra grundvandspotentialet i sandmagasinet fratrukket. Fladen
viser herved hvor meget topjord man reelt set kan fjerne inden der vil veere risiko for bundbrud.

Med rad farve er markeret et omrade, hvor 1) den interpolerede meegtighed af Sandmagasinet under morzeneleret
har en anseelig meegtighed (> 3 m), 2) Hvor dybden til grundvandsspejlet er under 2 meter. Der er herved her for-
gget risiko for at trykket kan overstige vaegten af moraeneler. Der er de forbehold at grundvandspotentialet og
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maegtigheden af sandlaget er fundet ved interpolation pa baggrund af de geotekniske boringer og der er herved no-
gen usikkerhed.

| den nordlige del af omradet (nord for UTMy 6225500 m) er der ikke problemer med vandtryk nedefra.

De bla omrader i den sydlige og vestlige del af kortet skal ignoreres. Her er man uden for interpolations dataomréde.

6225600

6225550

6225500
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6225400

574950 575000 575050 575100

Figur 4.3: Kort over omrade i fokus mht. bundbrud. P& kortet er med lys brun farve vist udbredelsen af sandmagasin > 3 m. Dybden til grundvands-
potentialet er vist med bl& konturlinjer. Inden for det rade omrade er der risiko for at vandtrykket i sandformationen overstiger baereevnen af det over-
liggende moraeneler.

Figur 4.4 viser forskellen mellem terraenkote og vandtrykket i sandmagasinet. Det ses at de lysbla omrade som indike-
rer omrader, med risiko for bundbrud forages ved terraenregulering. Den vestlige del af den rgde afgraensning er
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usikker da man ikke kender den eksakte afgreensning af det begravede sandmagasin, kun at den ikke eksisterer ved
den projekterede bygning umiddelbart vest herfor.

6225500 225500 .
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Figur 4.4: Forskel mellem terraenkote og grundvandspotentiale i sandmagasinet ved nuveerende terraen (venstre) og efter foresléede terreenregulering
(hgjre). Det ses at

5 Diskussion, konklusion og anbefalinger

5.1 Byggefase
Spunsning til den fede ler forhindrer tilstramning af vand og hvis man seetter bunden af spunsen en meter nede i mo-
reeneler vil der forekomme lidt tilstramningen, dog reduceret betydeligt.

Dreening inden for spunsen kan ske ved underkanten af sokkel / under bygning. Aflastning af sandlaget kan ske ved at
lave nogle steder, hvor er skabes hydraulisk kontakt mellem sandlag og omfangsdraen. Spunsen skal tilstraekkeligt ned
i ler. Netdraen under bygning for at sikre god draening.

5.2 Midlertidig grundvandssaenkning og vandkvalitet.

En midlertidig grundvandssaenkning kan antageligt relativt nemt indhentes hos myndigheder. Her skal man sikre at
der ikke er miljgfremmede stoffer i vandet. | forbindelse med prgvepumpningen er der foretaget nogen analyser.
Disse bar suppleres med Arsen, DMS og Chlorerede oplagsningsmidler pga. V2 kortlagte grunde i forbindelse med
hospitalets renseri og den tidligere Barnov Traeimpregnering ved Ringgaden. Hvis der er miljgfremmede stoffer over
graenseveerdien skal vandet renses inden afledning. Afledning af vand kan ske til regnvandsafledning, som ogsa blev
benyttet under prgvepumpningen.

53 Reinjektion

Hydraulisk kontrol med reinjektion vil betyde at man saenker grundvandet ved byggegruppen og herefter skaber en
hydraulisk barriere ved at nedpumpe vandet omkring gruppen. Herved kan man undga behovet for at aflede starre
maengder af vand, samtidig med at man kan forhindre en stgrre udbredelse af seenkningstragten, og herved ogsa
forstyrrelse af grundvandets stremning. Nar man nedpumper vandet i sandmagasinet, vil man forgge trykket betyde-
ligt og der skal benyttes flere boringer til nedpumpning. Hvis man har en behov for en saenkning pa 6 m vil en enkelt
boring til reinjektion forgge trykket med det samme, og sa introducerer man en ungdvendig forgget risiko for bund-
brud. Man skal derfor veere varsom med at benytte reinjektion og hvis denne vej veaelges bgr man nok lave detailbe-
regninger af designet.
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54 Spunshning

Mens en spunsning omkring bygningen ned i det palasogene ler i stor udstraekning vil stoppe vandgennemtraengnin-
gen pga. den meget lave permeabilitet, sa vil en spunsning ned i moraeneleret give en mindre gennemstrgmning.
Ved et spunset areal pa 2000 m? 1 meter ned i moraeneler med en hydraulisk ledningsevne pa 10 m/s vil der sker en
gennemstrgmning pa ca. 0,07 m*/ time for hver m saenkning. Dvs en grundvandssaenkning p& 6 m vil have en gen-
nemstrgmning pa ca. 0,43 m*/ time.

Spunsning ned i moraeneleret kan ikke garantere at der er mindre sandlegemer indlejret i morzeneleret og dette vil
forage gennemstrgmningen. Omvendt forventes det at den paleeogene ler er ca. 10 gange mindre permeable (K = 10
° m/s), s& her vil gennemstrgmningen vaere 10 gange mindre end i moreeneler.

55 Permanent seenkning

En permanent saenkning betyder at der lgbende skal fiernes vand fra sandmagasinet. Hvis man ser bort fra laekage
kan sandmagasinet med en transmissivitet fra prevepumpningen og en bredde pa 40 m og en hydraulisk gradient
som svarer til terreenhaeldningen flytte op til 15 m3/dag. Hertil kommer lidt ekstra vand som frigives fra leret samt at
man initialt skal fiernes en del vand. Fluksen af vand eksisterer allerede i dag og teenkes at Igbe til eksisterende net-
dreen under bygninger, gravekasser til rarlaegninger, omfangsdreen og lign.

En permanent seenkning vil kraeve en afledningstilladelse fra myndigheder og en aftager. Her skal vandkvaliteten veere
uden miljgfremmede stoffer over greensevaerdien og Aarhus Vand er ikke forpligtet til at modtage vandet.

6 Dimensionering af pumper til permanent draening

6.1 Dreening af Bygning 1710
Denne bygning er indrammet af spuns projekteret til at stoppe under det vandfarende sandlag. Indramningen bety-
der at der vil vaere en reduceret indstrsmningen af vand i sandmagasinet.

En konservativ beregning af fluksen af vand gennem moraeneleret er beregnet vha. Darcy’s lov.
Q = A* dh*k/L

Hvor A er arealet af det indrammede omrade, dH er trykforskellen mellem vandspejlet i det vandfgrende sandlag og
dreenkoten, L er maegtigheden af ler som vandet skal igennem og k er den vertikale hydrauliske ledningsevne.

A = ~1200 m?

dH er sat til at veere 3 m (fundering i 30,5 m og ro vsp i sandlag pa 36,5.

L er vurderet til at veere 1,0 m, og k seettes til en typisk vaerdi for morzeneler, 2x10® m/s
Herved beregnes Q til at veere ca. 6,2 m*/dag

Denne veerdi vuderes til at veere konservativt sat. Hvis spunsvaeggen er teet vil Q blive mindre. Og hvis den vand-
standsende moraeneler har en lavere hydraulisk ledningsevne bliver Q ligeledes mindre.

6.2 Dreening af bygning 1816

Tilstramning af vand sker i sandmagasinet og vandet kommer nordfra. Der er beregnet en maksimal strgmning pa op
til ca. 15 m*/dag. Funderingen er sat til at vaere i kote 34,5 m, vandspejlet i sandlaget er sat til at veere i kote 37,5 m og
koten til bunden af moraeneleret er vurderet til at veere i kote 31,0 m.
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Dette betyder at der initialt er en trykforskel pa 3,0 meter gennem 3,5 m moraeneler.

Det er ukendt, hvor meget vand der frigives ekstra fra overliggende moraeneler, nar trykket falder under bygning 1816.
Ligeledes kan saenkningen af grundvandsspejlet reducere draeningen under andre bygninger, og herved forgges
dreeningsbehovet lidt som trykket falder.

En simpel numerisk modelberegning er benyttet til at estimere vandmaengden ved permanent dreening pd 3 m gen-
nem 3,5 m moraeneler med hydrauliske parametre i sandlaget fra pr@vepumpningen (10 m magasin med Ky pa 107
m/s). Draeningen er foretaget i et rektanguleert magasin med 50 m bredde og 1000 m. Bygningen er sat til at veere ca.
fylde det meste af det begravede sandlags bredde (50 m) og 15 m i bredde. Figur 6.1 viser en konceptuel illustration.
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Figur 6.1: Konceptuel skitse af modelberegninger til vurdering af draeningsbehov for grundvandsseening i moraeneler under bygning 1816. Med brun
farve vises morzeneler og sand repraesenteres med gul farve. Cellestgrrelsen er sat til at vaere 5 m.

Beregningen viser at ved en hydraulisk ledningsevne pa 2x10® m/s for moraeneleret fas en ligevaegtsdraening pé ca. 1
m3/time og en saenkning af vandspejlet pa ca. 10 cm. Fluksen er beregnet til at veere omkring 1 m®/dag. Ved en teet-
tere moraeneler, eksempelvis 8x10"° m/s opnas et draeningsbehov pa ca. 0,4 m3/dag. Ved en hgj leekage i moraeneler
eksempelvis 5x10® m/s opnas et draeningsbehov pa ca. 2 m*/dag . Figur 6.2
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Figur 6.2: Beregnet draeningsbehov under bygning 1816 for forskellig teethed af moreeneler.
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