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Sammenfatning

Undersggelsen skal belyse funderings- og miljgforholdene med henblik pa salg af en er-
hvervsparcel, som skal udstykkes pa et areal ved Brunagervej i Hasselager. Lokaliteten
er ikke omfattet af Arhus Kommunes omradeklassificering.

I boringerne er der under 0,3 — 2,4 m fyld, overjord og organiskholdige aflejringer af gytje,
tarv og ler truffet moraeneler, som i en enkelt boring er fundet overlejret af ret fedt smel-
tevandsler. Hgjeste grundvandsspejl er pejlet 1,5 m under terreen.

Med bundforhold som ved boringerne kan den overvejende del af arealet formentlig be-
bygges ved direkte fundering i frostsikker dybde i forhold til eksisterende terrsen. Mod syd
bliver der tale om ekstrafundering som fglge af dybden til beeredygtige aflejringer. Vi fore-
slar ekstrafunderingen udfaert ved sandudskiftning i omfang og kvalitet, sa funderingen kan
ske i normal frostsikker dybde heri.

Udgravnings- og funderingsarbejdet for keelderlgst byggeri forventes at kunne udfgres
uden veesentlige grundvandsgener.

Med henblik pa deponering af eventuel overskudsjord i forbindelse med bebyggelse, er
der analyseret blandeprgver for indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller. Der er pa
den undersggte erhvervsparcel ikke konstateret tegn pa forurening.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes tegn pa forurening, kan eventuel over-
skudsjord fra erhvervsparcellen bortskaffes som ren jord, og kan derfor disponeres frit til
modtagere, som lovligt ma modtage jord. Eventuelt indhold af affald som tegl, asfalt-
stykker, slagger og lignende skal frasorteres inden deponering.

En kopi af denne rapports sammenfatning medbringes til jordmodtageren. Trans- | GEO
portgren skal st inde for, at jorden stammer fra det relevante omrade. Der kree- | Saralyst Allé 52

ves ingen yderligere transporttilladelse af jorden. 8270 Hgjbjerg
TIf.: +45 8627 3111

Fax: +45 8627 6706
geo@geo.dk
www.geo.dk
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1 Indledning

Undersggelsen er udfart pa et areal, der udstykkes til erhvervsformal ved Brunagervej i
Hasselager. Lokaliteten er ikke omfattet af Arhus Kommunes omrédeklassificering.

Undersggelsen skal belyse bund- og grundvandsforholdene med henblik pa grundsalg.
Desuden skal mulighederne for bortskaffelse af eventuel overskudsjord vurderes.

P& parcel lla ligger en gard, som er planlagt nedrevet. P& garden findes en olietank. Vest
for garden ligger der et vAdomrade.

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

Der er tidligere udfart undersggelser for byggemodningen pa arealet. Resultaterne af den-
ne undersggelse fremgar af GEO projekt 140 06310.

2 Undersggelser

Der er udfart 4 boringer til 3 — 3,5 m under terraen. | boringerne er der nedsat pejleror.
Undersggelsespunkternes placering fremgar af situationsplanen, bilag 5.1.

Boringerne er udfart i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 14, og de udtagne prgver
er geologisk bedgmt i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 1. Boreprofiler med resul-
taterne af geologisk prgvebedgmmelse og standardklassifikationsforsgg er optegnet pa
bilag 5.2 — 5.5.

Signaturforklaring og forkortelser findes pa vedlagte GEO Standard. Det anvendte kote-
system er DVR 90.

Til vurdering af miljgforholdene er der fra boringerne udtaget prgver i diffusionsheem-
mende poser. Prgverne er udtaget i overjorden samt i toppen af intaktjord. Alle pragver er
i laboratoriet testet for indhold af flygtige organiske forbindelser ved PID-maling. Ved
PID-malinger males indholdet af ioniserbare forbindelser (fx olie og oplgsningsmidler) i
luften over jordpregverne. Forskellige forbindelser giver forskellige veerdier. PID-
veerdierne er saledes kun en indikation for en relativ forureningsgrad af prgverne. Resul-
tatet heraf fremgar af boreprofilerne, bilag 5.2 - 5.5.

P& 2 blandeprgver af jorden er der udfgrt kemiske analyser for indhold af totalkulbrinter
(oliekomponenter), PAH'er (tjeerestoffer) og metaller (cadmium, chrom, kobber, nikkel,
bly og zink). Analyseresultaterne er angivet i tabellen p& bilag 5.7. Endvidere er to jord-
praver ogsa analyseret for cadmium. Analyserapporten er vedlagt som anneks A.
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3 Bund- og grundvandsforhold

| boringerne er der fundet moraeneler, der i punkt SP25 og SP28 daekkes af henholdsvis
overjord og fyld. | punkt SP26 og SP27 deekkes moraeneleret foruden overjorden af ret
fedt smeltevandsler og postglaciale aflejringer af organiskholdig ler, tgrvedynd og gytje.

I boring SP25 og SP26 er der fundet hgjtliggende blade zoner i leret (c, ~ 30-40 kN/m?)

Grundvandsspejlet er i boring SP26 og SP27 malt 1,6 — 1,8 m under terreen. De andre
boringer var tarre pa pejlingstidspunktet. Der er i nedbgrsrige perioder risiko for, at der
kan opbygges hgjerestaende, sekundeere vandspejl i de overvejende lavpermeable aflej-
ringer.

4 Fundering

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

De fundne bundforhold er egnede for direkte fundering i eller under de pa bilag 5.1 angiv-
ne niveauer for overside af beeredygtige aflejringer. Funderingen kan saledes udfgres i
frostsikker dybde i forhold til eksisterende terraen, undtagen i boring SP27 og SP28 mod
syd, hvor der bliver der tale om ekstrafundering til 1,3 - 2,4 m under nuvaerende terreen.
Nedrivningen af den eksisterende gard kan ligeledes give anledning til ekstrafundering.
(opgravning af fundamenter, ledningsanleeg, ajlebeholder etc.).

Ekstrafundering foreslar vi udfert ved at aframme til baeredygtige aflejringer og opfylde
med komprimeret sand i omfang og kvalitet, s& funderingen kan udfgres i normal dybde
heri.

Det ret fede smeltevandsler, som er truffet i boring SP26, er ikke specielt udtarringsfaol-
somt, men vi har erfaring for, at der i ekstremt nedbgrsfattige og varme somre kan ske
udtgrring i ret fedt ler til starre dybde end svarende til frostsikker dybde. Udtgrringen er
dog oftest betinget af beplantningens vandforbrug. Specielt for seetningsfaglsomt byggeri
kan der blive behov for foranstaltninger til at imgdega skader fra eventuel udtgrring, fx

armering af fundamenterne og restriktioner vedrgrende beplantningen.

De fundne bundforhold byder pa forholdsvis moderate beereevneforhold. Ved fundering pa
oversiden af de beeredygtige aflejringer kan der forventes en regningsmeaessig beereevne i
starrelsesordenen Ry/A' ~ 150 - 200 kN/m?. Ved boring SP25 og SP26 er der truffet blade
zoner, og der ma ved fundering pa eller umiddelbart over sadanne lag regnes med en
noget mindre bzereevne i starrelsesordenen Ry/A' ~ 90 kN/m?. Hvis funderingsniveauet
falder i eller umiddelbart over de blgde zoner, kan det blgde ler give anledning til prakti-
ske problemer under udfgrelsen. GEO anbefaler, at fundamenter over blgde zoner mini-
mumsarmeres for at imgdega gener fra sma differenssaetninger.
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Ved fundering pd intakte sandaflejringer eller komprimeret sandfyld forventes, afhaengig
af fundamenternes udformning, en regningsmaessig baereevne Ry/A' ~ 250 kKN/m?Z.

Endelig fastleeggelse af funderingsniveau, dimensioneringsgrundlag for fundamenter m.v.
skal baseres pa supplerende undersggelser relateret til et konkret projekt. Pa bilag 5.8 er
der givet en oversigt med de funderingsmeessige forhold for de enkelte boringer.

Gulve kan uden seetningsgener udfgres som terreendesek, nar der afrsmmes til beeredygtige
aflejringer, og efterfyldning udferes med velkomprimeret sandfyld.

5 Feerdselsarealer og ledninger

Med bundforhold som truffet i boringerne er det GEO™ s erfaring, at bundsikring og beere-
lag i parkerings- og feerdselsarealerne uden ssetningsgener kan opbygges pa det eksiste-
rende terraen, nar vegetations- og fyldlag beliggende mindre end 0,7 - 0,9 m (afhaengig
af trafikbelastning) under feerdig befeestelse afreammes. Tykke muldlag o.l. (mere end ca.
0,4 - 0,5 m muld) bgr ikke uden neermere vurdering efterlades under veje.

Bundsikringen anbefales dreenet for at undga ansamlinger af overfladevand.

Ledninger kan forventes at kunne anlesegges uden saetningsgener pa de intakte aflejrin-
ger.

6 Tarholdelse

Ved keelderlgst byggeri forventes grundene at kunne bebygges uden veesentlige grund-
vandsgener, idet eventuel tgrholdelse af udgravningerne sandsynligvis kan udfgres ved
simpel leensning

7 Miljgforhold

7.1 Historik

P& parcel lla ligger en gard, som er planlagt nedrevet. P& garden findes en olietank. Da
garden er i drift, er der ikke udfart miljgundersggelser omkring olietanken.

7.2 PID-malinger

Der er ikke malt PID-vaerdier over baggrundsniveau. Dette er en indikation for, at prg-

verne ikke indeholder flygtige kulbrinter.

7.3 Kemiske analyser

Der er analyseret 2 blandeprgver af jorden. Analyseresultaterne er, i tabellen pa bilag
5.7, sammenstillet med Arhus Kommunes graenseveerdier for aflevering af jord til deres
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jordtippe /1/. Der ggres opmaerksom pd, at Arhus Kommunes greenseveerdier for ren
jord i det veesentlige (bortset fra fraktioneringen af enkelte kulbrinteintervaller) svarer til
Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier for fglsom arealanvendelse (fx bgrneinstitutioner og
nyttehaver) /2/.

Totalkulbrinter. Der er ikke pavist indhold af totalkulbrinter i koncentrationer der over-
stiger Arhus Kommunes graenseveerdier for ren jord.

PAH'er. Indholdet af PAH'er i de analyserede blandeprgver er mindre end Arhus Kom-
munes graenseveaerdier for ren jord.

Metaller. | blandeprgverne er de fundne indhold af metaller alle under Arhus Kommunes
greenseveerdier for ren jord.

7.4 Vurdering
Der er pa den undersggte erhvervsparcel ikke konstateret tegn pa forurening med total-

kulbrinter, PAH'er eller metaller. Der er dog ikke udfgrt undersggelser ved en olietank.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes tegn pa forurening, kan eventuel over-
skudsjord fra erhvervsparcellen bortskaffes som ren jord, og kan derfor disponeres frit til
modtagere, som lovligt ma modtage jord. Eventuelt indhold af affald som tegl, asfalt-
stykker, slagger og lignende skal frasorteres inden deponering.

| forbindelse med bortskaffelse af overskudsjord geelder, at denne rapports sammenfat-
ning medbringes til jordmodtageren. Transportgren skal sta inde for, at jorden stammer
fra det relevante omrade. Der kraeves ingen yderligere transporttilladelse af jorden.

8 Referencer

/1/ Vejledning om aflevering af overskudsjord p& Arhus Kommunes jordtippe.
Arhus Kommune, 1. sept. 2007.

12/ Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
Miljgstyrelsen, 22. december 2005.
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Boring | Bilag | Dybde til beeredygtige Funderingsforhold Klassificering af jord
aflejringer
(m)
SP25 5.4 0,3 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP26 5.5 1,0 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP27 5.6 2,4 Direkte fundering med ekstrafundering til 2,4 m under terraen Ren jord
SP28 5.7 1,3 Direkte fundering med ekstrafundering til 1,3 m under terreen Ren jord




Indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller i jordprgver, mg/kg TS.

i.p.: Ikke pavist.

*: Jordkategoriseringen beskriver hvordan eventuel overskudsjord kan handteres/vil blive handteret ved Arhus Kommunes jordtippe.

/1/: Graenseveerdi for aflevering af jord til Arhus Kommunes Jordtippe.

Boring nr. SP25,5P26,SP27,SP28 | SP25,S5P26,5P27,SP28 Arhus Kommunes Arhus Kommunes
Blandeprgve nr. 11 12 greenseveerdier for greenseveerdier for
ren jord lettere forurenet jord
Dybde, m u.t. 0,2-0,5 0,5-1,0 /1/ /1/
Jordtype Fyld/overjord Intaktjord
Totalkulbrinter 120 i.p. 150
C6-C10 <2,5 <2,5 25 50
>C10-C15 <5,0 <5,0 40 80
>C15-C20 9,2 <5,0 55 110
>C20-C40 110 <15 150 450
Fluoranthen 0,027 <0,010
Benz(bjk)fluoranthen 0,044 <0,010
Benz(a)pyren 0,027 <0,010 0,3 3
Ideno(1,2,3)pyren 0,020 <0,010
Dibenz(a,h)anthracen <0,010 <0,010 0,3 3
Sum PAH'er 0,12 i.p. 4,0 40
Bly 22 13 40 400
Cadmium 0,44 0,36 0,5 5
Krom 16 12 500 1.000
Kobber 21 23 500 1.000
Nikkel 11 10 30 30
Zink 56 39 500 1.000
Jordkategorisering* Ren jord Ren jord
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Geotekniske og miljgtekniske boringer

Situationsplan Prgver Jordarter
NV Boring + Dreje- +— Lille pose E Fyld <§O Sten
sondering eller glas L2
Muld o G
{ Boring med + Ramme- ﬁ of °™°
Prgvetagning sondering > Stor pose
B Torv Sand
— Vingeforsgg *? Tryksonde- _
ring (CPT) . Rgrprgve L Tﬂrvedynd // Silt
Boring med Belastnings [ -
prgvetagning/ ) ) 4
@ vingeforsg * forsgg Udtag fra ~ | Gytje (dynd) ' Ler
Gravning r_ned Geoelektrisk X SPT sonde - . Kalk
p_r(avetagnlng/ punktprofil g Organiskholdig
vingeforsag
Liniemodo— Kerneprgve 1 | Skaller @ Klippe/Beton
Filterboring t standsmaling [
Moraeneler ‘57| Moraenesand
(sandet, gruset) L.2=4  (leret, gruset)
Note: I moraenejordarter ma der forventes
varierende indhold af sten og blokke
Forsag Filtersaetning
w Vandindhold Cv Forskydningsstyrke —
wi Flydegraense malt ved vingeforsgg Topkote <
Wp Plasticitetsgraense Cur Forskydningsstyrke &
Ip Plasticitetsindeks malt ved vingeforsgg (omrgrt)
Ik Kveeldindeks N Standard penetrationsmodstand Beton
e Poretal (SPT)
emax  Poretal i lgseste Jc Spidsmodstand (CPT Tilbagefyldt
standardlejring fs Kappemodstand (CPT) jord
€min Poretal i fasteste u Poretryk (CPT) Blindrgr ™
standardlejring R Drejesonderingsmodstand, WST 4 Lavpermeabel
Ip Taethedsindeks S Sigte- og slemmeanalyse # pakning
(relativ lejrings- K Konsolideringsforsgg #
taethed) T Tryk- eller triaxialforsgg # sl
p Rumveaegt SP Standard Proctor forsgg # o k| Filtersand
Ps Kornrumvaegt MP Modificeret Proctor forsgg # ,':, K
gl Glgdetab A Kemisk specialanalyse # e
ka Kalkindhold Filterrar |7/
PID Photoionisgtions- #: Se resultat i rapport i
detektormaling eller p8 separat bilag st ete
Note: Vingeforsgg er udfgrt og tolket i henhold til Dansk
Geoteknisk Forenings, Referenceblad for vingeforsgg, revisi-
on 3, august 1999. Omsaetningstabellerne er ved tolkningen
tilneermet med en ret linie gennem 0-punktet og punktet,
der svarer til 2/3 + Pmax-
GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01
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Geotekniske og miljgtekniske boringer

Dannelsesmiljg

Geologisk alder

Henvisninger

Br
Fe
Fl
Fy
Gl
Ma
Ne
Ov
Sk
Sm
Vi
Vu
Gr

Brakvandsaflejring
Ferskvandsaflejring
Flydejord

Fyld
Gletsjeraflejring
Marin aflejring
Nedskylsaflejring
Overjord

Skredjord
Smeltevandsaflejring
Vindaflejring
Vulkansk bjergart
Grundfjeld

Generelt

Recent
Postglacial
Senglacial
Glacial
Interglacial
Interstadial
Terticer
Miocaen
Oligocaen
Eocaen
Palaeocaen
Selandien
Danien
Kridt

Jura

Preekambrium

* Se rapport

Dansk Standard:
“Norm for fundering”
(DS415)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Vejledning i ingenigrgeologisk
pr@vebeskrivelse”

(1995)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Markundersggelsesesmetoder”
(1990)

GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01
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ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 03-06-2008
Version: 1
GEO Udtaget: 26-05-2008
Saralyst Allé 52 Modtaget: 26-05-2008
8270 Hajbjerg Pabegyndt: 26-05-2008
Grethe Pedersen Udtaget af: GEO
Jord
Sagsnummer: Sag 30763
Kunde: GEO, Saralyst All¢ 52, 8270 Hajbjerg
Pravested: Sag 30763, Hasselager-Kolt
RESULTATER FOR PROVE 22313-22316 /
Parameter Enhed Metode Blandeprave 11 Blandeprove 12 Blandeprave 13 Blandeprove 14
22313/08 22314/08 22315/08 22316/08
Kommentar nr: *3 *1 *4 *2
Bly, Pb mgkg TS DS259MOD+SM17,31208 22 13
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259,MOD+SM17.3120B 0.44 0.36
Chrom (total), Cr mg/kg TS DS259.MOD+5M17,3120B 16 12
Kobber, Cu mg/kg TS DS259MOD+5M17,3120B 21 23
Nikkel, Ni mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 1 10
Zink, Zn mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 56 39
T arstofindhold % D5 204 81.2 88.6 3 87.2
PAM'er, 7 komp. 2008 - REFLAB 4:2008/AK181 pivist ip. i i.p.
Kulbrinter 2008 - REFLAB 4:2008/AK 181 pivist ip. i pavist
Fluoranihen mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK181 0.027 <0.010 i <0.010
Benzo(b+j+k)fluoranthen mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK181 0.044 <0.010 q <0.010
Benz(a)pyren mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK 181 0.027 <0.010
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK181 0.020 <0.010
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK 181 <0.010 <0.010
PAH, sum 7 komp. REFLAB 4:2008 mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK181 0.12 ip.
Kulbrinter C6 - C10 mg/kg TS REFLAB 4:2008 AK181 <2.5 <2.5
Kulbrinter >CL0 - C15 mg/kg TS REFLAB 4:2008 AK181 <5.0 <5.0
Kulbrinter >C15 - C20 mg/kg TS REFLAB 4:2008 AK181 9.2 <5.0
Kulbrinter >C20 - C40 mg/kg TS REFLAB 4:2008 AK181 110 <15
Total kulbrinter mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK181 120 Lp.
KOMMENTARER
%1 Ingen kommentar
*2

preven_har et indhold af kulbrinter, der ikke umiddelbart kan

sammenlignes med et kendt olie- eller tjzreprodukt.
KogepunktsintervalTlet for de paviste kulbrinter ligger pa ca. 70 -

150 °c.
*3

preven_har et indhold af kulbrinter, der ikke umiddelbart kan

sammenlignes med et kendt olje- eller tjzreprodukt. .

Kogepunktsintervallet for de paviste kulbrinter ligger pa ca. 270 - 525

g
*4

Proven_har et indhold af kulbrinter, der ikke umiddelbart kan

sammenlignes med et kendt olie- eller tjmreprodukt.

Kogepunktsintervallet for de paviste kulbrinter ligger pa ca. 340 - 525

i

Tull Dosloserrews
Dorthe Holm Andreasen

MILANA Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultalerne geelder kun for den analyserede prove, Analyserapporien ma
Fiolgade 13A, DK-3000 Helsingar kun gengives i sin helhed med mindre skrifilig godkendelse foreligger. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.
TIE. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771
SagsiD: 24908 Tegnforklaring: # ikke akkredileret < mindre end >slame end i.p. ikke pavist

Udskrevet: 03-06-2008
1af1
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