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side 2 Notat vedr. Jordarter

Jordartsklassifikation

En jordarts egenskaber er sterkt athaengig af kornsterrelsen. En
kornsterrelse angives ved komets diameter. For kornsterrelser over
0.06 mm defineres kornets diameter som maskevidden af den fineste
sigte, kornet kan passere. For kornsterrelser under 0.06 mm anvendes
sedimentation, og kornsterrelsen defineres som diameteren af en
kugle med samme synkningshastighed. P& grundlag heraf inddeles i
kornfraktioner pa folgende méade:

Sten og blokke over 60 mm
Grusfraktion 60 -2 mm
Sandfraktion 2 -0.06 mm
Siltfraktion 0.06 -0.002 mm
Ler fraktionen under 0.002 mm

Det er meget vanskeligt at udfere sedimentation for materiale med
kornsterrelse < 0.002 mm.

En lerarts egenskaber aftha&nger 1 meget hgj grad af mineralsammen-
setningen. Bestemmelse af konsistensgraenser giver et indtryk af en
lerjordarts sammensatning og fysiske egenskaber.
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De vigtigste jordartstyper

Rene mineraljordarter.
Sorterede jordarter:
Vand- eller vindaflejringer: Grus, sand, silt, ler
Egenskaberne afhenger af kornsterrelse, sorteringsgrad og
mineralsammensatning. De velsorterede jordarter (stejl korn-
kurve ) har samme egenskaber som de rene kornfraktioner.
Usorterede jordarter:
Gletscheraflejringer: Moranejordarter - Till
Egenskaberne afhanger af indholdet af de forskellige korn-
fraktioner og af mineralsammenseatningen. Egenskaberne af de
fineste materialer har sterre betydning end det procentvise
indhold angiver.

Organiske jordarter.
Selv et ringe indhold af organisk materiale har stor virkning pa
en jordarts egenskaber.
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Forskellige kornkurver (efter E. L. Mertz)
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Jordarternes opbygning og karakteristiske egenskaber

Jordarter bestar af en sammensetning af mineralkorn af forskellig
storrelse. Det er de indgdende materialer, der betinger jordartens
egenskaber.

Et mineral er en ved naturens processer dannet kemisk forbindelse
med en rakke karakteristiske egenskaber. De fleste mineraler er
dannet ved, at atomer, ioner og evt. molekyler er knyttet sammen i et
bestemt rumligt system, som kaldes mineralets krystalgitter.

Grus- og sandjordarter

Grus- og sandjordarter bestdr af materiale, som ved erosion og
forvitring er lgsgjort fra faste bjergarter og derefter transporteret og
aflejret af vand -eller vind. Grus- og sandjordarternes sammen-
setning er derfor athengig af udgangsmaterialet, men er tillige
praget af transportmdden og transportafstanden. Ved lang
transportafstand slides grundmaterialet, de bledeste dele opleses
eventuelt og de resterende hardere dele af materialet fir en afrundet
kornform.

I grus- og sandjordarterne bestar de mindste korn som regel kun af et
enkelt mineral, mens sterre korn kan vere bjergartsfragmenter og
derfor en sammensetning af flere mineraler.

Den relativt store kornstgrrelse medferer et ret groft porenet og
dermed mulighed for hurtig vandbevagelse i materialet. Ved
belastning foregdr vandudpresningen praktisk taget i takt med
belastningsforggelsen (hurtig konsolidering). Den hydrauliske
ledningsevne (permeabiliteten) er stor og den kapillere stighgjde
ringe. Rene grus- og sandjordarter er ikke opfrysningsfarlige.
Styrkeegenskaberne i grus- og sandjordarter er betinget af friktionen
mellem de enkelte korn, de athenger derfor af kornenes lejrings-
teethed, materialets enskornethed samt formen pa de enkelte korn
(skarpkantede, afrundede).
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Siltjordarter

Siltjordarter bestdr af materiale, der stammer dels fra fysisk
forvitring, dels fra kemisk forvitring. Materialet er transporteret og
aflejret af vand eller vind. Transportafstanden har varet lang.
Porenettet i silt er finere end i sand og grus. Den mulige vand-
bevaegelse 1 materialet er derfor langsommere, men den kapillere
stighgjde er relativ stor og den hydrauliske ledningsevne (permea-
biliteten) er tilstreekkelig til, at vandopsugning kan foregéd relativt
hurtigt. Siltjordarterne er derfor saerdeles opfrysningsfarlige.

De finkornede, kohasionslgse siltjordarter er meget pavirkelige for
vandbevagelser i materialet og danner let flydejord.
Styrkeegenskaberne i siltjordarter er vaesentligst betinget af friktionen
mellem de enkelte korn, men den fineste del af siltfraktionen danner
en naturlig overgang til lerjordarterne.
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Lerjordarter

Alle lerjordarter har et vist indhold af lermineraler. Lermineral-
indholdet har en afgegrende indflydelse pa lerjordartens egenskaber,
selvom det ikke udger en procentmaessig dominerende del af jord-
arten.

Lermineralerne dannes ved kemisk forvitring af faste bjergarter.
Lermineralerne kan vere pladeformede eller kedeformede. De
pladeformede lermineraler er langt de hyppigst forekommende.
Partikkelsterrelsen er ganske ringe, nogle fa p i sterste dimension og
nogle hundrede dngstrom i tykkelse. Krystalgitteret er opbygget af
elementarlag, der kan opdeles i falgende:

Tetraederlag, der bestér af et siliciumatom omgivet af 4 iltatomer.

Octaederlag, der bestér af et aluminiumatom omgivet af 6 iltatomer
og/eller hydroxylgrupper.

De enkelte lermineraler bestér af forskellige kombinationer af disse
elementarlag. De pladeformede lermineraler kan opdeles i 4 grupper:

1) Kaolinitgruppen
2) Smectitgruppen

3) Illitgruppen
4) Chloritgruppen

I elementarlagene kan en del af siliciumatomeme, Si**, og alumini-
umatomerne, 4%, erstattes med henholdsvis A" og Mg"" eller Fe’*.
Derved opstér et ladningsunderskud, som kompenseres ved en ion-
adsorption f.eks. Ca’*, Na*, Ka*. Andres de ydre omstendigheder,
kan allerede adsorberede ioner udskiftes med andre ioner (ionbyt-
ning). Den kemiske sammensatning af et lermineral kan saledes
variere en hel del, og de fysiske egenskaber afthanger ret meget af
den kemiske sammens®tning. De adsorberede ioner er ofte hydre-
rede, dvs. der er tilknyttet vandmolekyler, der virker som dipoler.
Alle lermineraler kan adsorbere vandmolekyler p& mineralover-
fladen. Det adsorberede vandlag er af nogle molekyllags tykkelse, og
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Skitse visende lermineralers opbygning (efter R.E. Grim).
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Lermineralets siliciumlag

Orienterede vandmolekyler

Lermineralets siliciumlag

Skitse visende binding af vandmolekyler til et lermineral (efter
R.E.Grim)

det mé antages, at de inderste vandmolekyllag er bundet med absolut
regelmassighed, mens regelmassigheden aftager udefter mod det frie
vand. Specielt smectitgruppen (montmorillonit) er i stand til at
adsorbere store vandmengder, idet disse foruden péa lermineral-
overfladen er 1 stand til at optage vandmolekyllag mellem de enkelte
elementarlag i lermineralgitteret. Denne egenskab betyder et stort
plasticitetsindeks, samt at lerjordarterne sveller voldsomt ved vand-
tilseetning og skrumper ved udterring.

I lerjordarter vil de enkelte lerpartikler p4 grund af de mere eller
mindre fast bundne vandhinder ikke rere hinanden, men vare adskilt
af vandmolekyllag. Er afstanden mellem de enkelte lerpartikler ringe,
vil der opstd en polarisation af de pd mineralkornene adsorberede
ioner og dermed tiltreekningskreefter (van der Waalske kreefter), der
vil sgge at holde partiklerne sammen og p& den made give jordarten
styrke. Ved en omrering af lerjordarten, uden endring af vandind-
hold, brydes disse tiltreekningskraefter mellem de enkelte korn, og
jordartens styrke formindskes. Efter nogen tid genvinder lerjordarten
en del af denne styrke (regeneration).
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Bentonit

Bentonit er en lerjordart, der er dannet af vulkansk aske og stgv. Den bestar hoved-
sageligt af lermineralet montmorillonit (1.67 Al, 0.33 Na, 0.33 Mg) Si,O,,(OH),

I montmorillonit er Na-ionerne lgst tilknyttede og er let udskiftelige med andre
ioner (H-Ca-K-Mg .............. ).

Den Na-holdige bentonit er i stand til at adsorbere store vandmangder, og
oplgsningen far kolloidal karakter. Udskiftes Na-ionerne med andre ioner opnas
ikke samme adsorption af vand og oplgsningen mister den kolloidale karakter.

Den Na-holdige bentonits egenskaber udnyttes i ingenigrpraksis til stabilisering af
udgravninger og boringer. Bentonitoplgsningen danner en film med meget ringe
permeabilitet langs udgravningens og/eller boringens sider, siledes at afstivning
og/eller casing kan undgas.

Morenejordarter - Till

Moreanejordarter - Till er sammenblandinger af alle mulige kornster-
relser. De er transporteret af en gletscher og aflejret ved isens
afsmeltning uden nogen form for sortering. Morznejordarter kan
indeholde fraktioner fra sten og blokke til det fineste ler. De kan
tillige indeholde store partier (lgse flager) af det materiale,
gletscheren har passeret henover. Materialsammensetningen 1
morznejordarter vil ofte vaere praeget af de praekvartare aflejringer pé
stedet e.g. de aflejringer, der danner direkte underlag for istidens
aflejringer. I egne, hvor de prekvartere aflejringer bestér af kalk og
kridt kan moraneaflejringerne pé steder indeholde s& store maengder
kalkslam, at de betegnes kalkmorane.

Morznejordarternes egenskaber afhanger af jordartssammensaet-
ningen, dog har egenskaberne af det fineste materiale vaesentlig sterre
betydning end den procentvise andel angiver. En moranejordart har
egenskaber som en kohasionsjord (morzneler) selv om indholdet af
lerfraktionen kun udger 15-20% af samtlige fraktioner. Er ler-
indholdet vesentlig lavere, vil materialet have egenskaber som en
friktionsjord (moraenegrus, -sand eller -silt).

Det er ikke alene mengden af lerfraktionen, men ogsd arten af
lerindholdet, der er afggrende for moranejordartens egenskaber. Det
kan derfor undertiden vare vanskeligt at afgere, om en morene-
jordart har egenskaber som en kohasionsjord eller en friktionsjord,
hvorfor der undertiden benyttes betegnelsen morane(ler => sand).
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For alle morenejordarter gelder, at kornsterrelsesfordelingen kan
veksle helt usystematisk inden for ganske smé afstande, sdvel hori-
sontalt som vertikalt.

Morznejordarter vil normalt have gode styrke- og deformations-
egenskaber og herer i funderingsmessig henseende til de bedste
danske jordarter.

Organiske jordarter.

Organisk indhold i jordarter er rester fra tidligere plante- og dyreliv 1
omradet. De fysiske egenskaber er sterkt athengige af de organiske
bestanddeles art.

Organiske aflejringer af torv, gytje og torvedynd opstér i moser og
sger, i kystnere omrader, bugter og fjorde, samt p& landjorden pa
strandenge eller lignende flade arealer, der til tider er vanddakket.
Torveaflejringer er dannet i moser og bestar af mere eller mindre
omdannede planterester.

Gytjeaflejringer er dannet i sger eller pd havbunden og er i den
typiske form dannet ved bundlevende dyrs bearbejdning af tilfert
organisk materiale.

Dynd er en &ldre betegnelse for en finkornet organiskholdig substans
som dels kunne vare en gytje, dels en meget omdannet torveaflejring,
men derudover ogsa er blevet anvendt for specielt udseende orga-
niske sedimenter.

Torvedynd er betegnelsen for en en finkornet humgs substans, med
merk eller sort farve og dermed visuelt har fezlles trek med sivel
terve- som gytjegruppen.

Terve- og gytjeaflejringer, der ikke tidligere er konsolideret under
stort tryk, kan have vandindhold pd flere hundrede procent. De er
derfor steerkt setningsgivende.

Kalk- og Kridtaflejringer bestar dels af rester efter organisk liv,
koraller, kokkosfarer, kiselsvampe etc. dels af kemisk udskilt kalk og
kisel. Aflejringerne indeholder oftest korn indenfor ler- og silt-
fraktionen og de er mere eller mindre hardnet, idet det kemisk udskilt
kalk og/eller kisel har forarsaget en sammenkitning af de enkelte korn
i de oprindelige aflejringer. Kisel findes udskilt i lag af anseelig stor-
relse (flint).
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Fyld

Betegnelsen fyld omfatter alt materiale placeret af mennesker. Fyld er
derfor ingen bestemt jordart, men kan omfatte alt fra rene mineral-
jordarter til tilfeldigt affald.

Det er vasentligt at erkende fyldomréder, dels fordi fylden ofte er
tilfeldig udlagt og kan indeholde materialer af enhver art, dels fordi
fylden kan dekke over naturlige aflejringer med ringe styrke- og
deformationsegenskaber.

Bygeologi

I og omkring de gamle danske byomrader er der gennem tiderne udfert
terrenreguleringer, opfert og nedrevet bygningsvarker, udgravet og senere
tilkastet voldgravssystemer, kloakrender, brende etc.. Det kan derfor vaere meget
vanskeligt at erkende landskabets oprindelige relief pa stedet

Der findes en razkke ingenigrgeologiske beskrivelser af jordbundsforholdene i og
omkring danske byer, udarbejdet af afdelingsgeolog fru E. L. Mertz., Danmarks

Geologiske Undersggelse.

DGU Rapport nr. 2 Bygeologinr. 1 Helsinger
- - - Hillergd
Vejle
Segnderborg
Kalundborg
Odense
Hjorring
Ribe
Randers
- - - 13 - - 10 Korser

1
1
1
—_—
NHO\DOOO\-PUJ
1
1
oo JBEN e WV I R VLI S

Rapporterne indeholder en oversigt over det aktuelle byomrades geologiske
opbygning og de vigtigste jordarter i omradet samt en gennemgang af tidligere
aktiviteter i det naturlige landskab i og omkring byomradet.
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Jordartsbeskrivelse

Notat vedr. Jordarter

Beskrivelsen af en jordart danner det forste grundlag for en vurdering
af jordartens egenskaber. De geotekniske egenskaber vurderes i forste
omgang ud fra jordartens sammensetning og de spandingsvaria-
tioner, jordarten har vaeret udsat for gennem den geologiske historie.

En jordartsbeskrivelse ber omfatte falgende:

1. Hovedjordart: GRUS, SAND, SILT, LER, GYTIE, ...........

2. Beskrivelse: Kornsterrelse, sorteringsgrad, farve, haerdningsgrad,
sprakker etc. samt indhold af andre beastanddele f.eks. skaller,

plantedele el lign.

3. Aflejringsmiljg: Ferskvand, marint, smeltevand, gletscher, ....

4. Geologisk alder: Postglacial, senglacial, glacial .......

Herdningsgrad
Symbol Betegnelse

H1 uherdnet

H2 svagt hardnet
H3 heerdnet

H4 steerkt heerdnet
H5 megeAt steerkt

herdnet,
forkislet

(efter dgf-bulletin 1)
Beskrivelse

Materialet kan uden stort besvar bearbejdes med
fingrene. For kornede materialer geelder, at kornene
falder fra hinanden i ter tilstand.

Materialet kan nemt bearbejdes med en kniv, og det kan
ridses med en negl. Ved kornede materialer kan de
enkelte korn pilles ud med fingrene

Materialet kan bearbejdes med en kniv, men ikke ridses
med en negl. Ved kornede materialer kan de enkelte
korn pilles ud med kniv.

Materialet kan ridses med en kniv, men de enkelte korn
lader sig ikke lgsne med en kniv. Dog vil en brudflade
folge korngranserne.

Materialet lader sig ikke ridse med en kniv. Sprakker og
brudflader gar gennem de enkelte korn i kornede
materialer.
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Dybde

Beskrivelse

Milje

Alder

Om MULD,
e LER,

5m SAND,

10m
LER,

15m

LER,

20m

R

25m LER,

30m

_
/
é

35m KALK,

40m

uhazrdnet, ret fedt, m. teglstyk-
ker, kalkfrit

uhzrdnet, finkornet, sorteret
med skalstykker, lagdelt

m. siltlag, lysegrat,

sv. kalkholdig.

uhzrdnet, ret fedt, sandet,
m. enkelte gruskorn, lamineret,
gulbrunt, svagt kalkholdig.

sv. hardnet (H2), ret fedt,
sandet, m. skalfragmenter,
bioturberet, m. konkre-

tioner, grensort, st. glau-
conitholdigt, sv. glimmerholdigt,
"cilleborg ler".

uhzrdnet, meget fedt, sv. siltet,
utydelig lagdelning, bioturberet,
m. gravegange udfyldt med "Cil-
leborg ler", hvidgult,

m. spredte glauconitkorn,

st. kalkholdigt, "Sevind mergel".

herdnet (H3), st. sandet,

sv. slammet, bryozoholdigt, m.
spredte flintkonkretioner som
felger lagplanerne, hvidt, m.
tyndt lerprzget lag, '"Bryozokalk".

Marin

Smelte-
vand

Marin

Marin

Marin

Post-
glacial

Glacialt

Oligocan

Eocan

Danien

Eksempel pa pravebeskrivelse

Scala for spreekkethed (efter dgf-bulletin 1)

Svagt spraekket
Sprakket
Steerkt spraekket
Knust

(efter dgf-bulletin 1)

Sprakkeafstand storre end 10 cm. Ingen lodrette spraekker

Spraekkeafstand mellem 6 og 10 cm

Sprekkeafstand mellem 2 og 6 cm
Sprakkeafstand mindre end 2 cm
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Oversigt Kornfraktioner - velsorterede jordarter
Kornstarrelse Jordart Karakterisering
Sten og blokke | Friktionsjord
60 mm ---- | —=emmemeemmmeeeeeee Stor permeabilitet
Hurtig konsolidering
grov Ringe kapiller stighgjde
Ikke opfrysningsfarlig
Grus Kendetegn: De enkelte korn kan
6mm--—- | skelnes med det blotte gje og fales i
fin handen
2mm ---- | mmmemmemmememeeeen
grov
0.6 mm--- | TS
Sand mellem
02mm--—-- | = -
fin
0.06 mm ----
grov Friktionsjord
Ringere permeabilitet end for sand
0.02mm---—- | e Relativ hurtig konsolidering
Silt Relativ stor kapiller stighgjde
Opfrysningsfarlig
fin Lille plasticitetsindeks-stor sensitivitet
Kendetegn: Harmonikastruktur i fugtig
tilstand - melet konsistens i ter tilstand
0.002 mm ----
Kohzsionsjord
Ler Lille permeabilitet

Langsom konsolidering

Meget stor kapilleer stighgjde

Normalt ikke opfrysningsfarlig under
danske forhold

Plasticitetsindeks mellem 10 og 100 %
Lille sensitivitet

Kendetegn: Formbarhed og blankt
skeerebrud 1 fugtig tilstand

Hard konsistens i tar tilstand
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Oversigt Usorterede jordarter - Till
Jordart Karakterisering
Moraznegrus og -sand | Friktionsjord

Lerholdige blandinger af sten, grus og silt. Grus- og
sandfraktionen dominerer savel i henseende til vaegt
som til fysiske egenskaber.

Morznesilt

Friktionsjord

Lerholdig blanding af sten, grus, sand og silt.
Siltfraktionen udger sa stor en del, at de fysiske
egenskaber er veesentligt praget heraf.

Morzne (ler => sand)

Friktionsjord eller kohasionsjord

Lerholdig blanding af sten, grus, sand og silt.
Lerfraktionen udger netop en sddan procentdel, at
det er vanskeligt at afgere, om ler- eller sandfraktio-
nen har sterst indflydelse pa de fysiske egenskaber.

Moraneler Kohasionsjord
Blanding af sten, grus, sand, silt og ler.
Fysiske egenskaber som ler, selv om lerfraktionen
kun udger 15 - 20 % af samtlige fraktioner.
Oversigt Organiske jordarter
Jordart Karakterisering
Torv, Gytje Ofte lag med stort vandindhold og lille rumvagt.
og Tervedynd Det er ofte stzrkt satningsgivende jordarter. De
fysiske egenskaber er meget afhengige af de
organiske bestanddeles art.
Kridt og kalk Ofte haerdnede og delvis hardnede jordarter.

De fysiske egenskaber er afhzngige af hard-
ningsgrad og sprakkeintensitet.
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Ar Geologisk tidsperiode Aflejringsart Aflejringsmade. Forekomst
Moseaflejringer Vandaflejringer med blede, organiskholdige
Postglacialtiden Stenalderhavets aflejringer partier E
Moseaflejringer fra fastlandstiden Variation i organisk indhold tilfzeldig i savel
Kvarteer horisontal som vertikal retning
~ 10000
Nedskylsaflejringer
Moseaflejringer fra sengalciale varme-
Senglacialtiden perioder (Allerpd, Bolling)
mBm.:mém.mwm&.wEmma ) Vandaflejringer
Marine aflejringer (Yoldia)
~ 15000
Gletscheraflejringer (ler, sand, grus, sten) varie-
Morzneaflejringer rende usystematisk med smeltevandsaflejringer.
Glacialtiden Smeltevandsaflejringer Evt. indhold af lgse flager af zldre aflejringer.
Interglaciale aflejringer Interglaciale havaflejringer. Interglaciale mose-
og soaflejringer
~ & mill.
Vandaflejringer, senere vippet (evt. forskudt).
Plioceen Ingen aflejringer i Danmark
Mioczen Glimmerler og glimmersand, brunkul . ol
Tertizer Oligocaen Septarieler, glimmerler <mwmm=.£.~mmﬁ uheerdnet joxd,
Eocen Plastisk ler, moler, vulkansk aske leraflejringer ofte spreekkede.
Paleoceen Kertemindeaflejringer, gronsandsaflejringer Delvis hzerdnede aflejringer
Danien Kalksandskalk, bryozokalk Herdnede aflejringer, ofte gennemsat af spraek-
70 mill. kesystem
Havaflejringer, senere vippet og/eller forskudt.
Kridt Zldre kridt Skrivekridt, mergel Delvis herdnet, ofte gennemsat af spraekkesy-
stemer
135 mill.
Jura Ler, sand, kul, Havaflejringer, senere vippet og/eller forskudt
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