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Sammenfatning

Projektet omfatter en opfyldning for en ny klubg i Vejle Havn. Opfyldningen, som skal
udfgres i et omrade, hvor vanddybden er ca. 0,5 - 1 meter, skal have feaerdigt terreen i
kote 2,1.

Ved undersggelsen har vi fra havbundsniveau i kote -0,8 a -1,1 truffet 7,0 - 7,7 meter
steerkt seetningsgivende gytje, som underlejres af postglacialt og senglacialt sand. Den
trufne gytje er meget slap og har sd hgje vandindhold, at den principielt bgr betragtes
som en viskos vaeske.

Med de trufne bundforhold vurderer vi, at opfyldningen til den nye klubg mest hensigts-
maessigt udfgres som et fortraengningsprojekt, hvor den udlagte sandfyld fortraenger
gytjen, kombineret med efterfglgende forbelastning. Det er sandsynligvis ikke muligt at
fjerne al gytjen ved fortraengning, hvorfor der bgr udfgres supplerende undersggelser -
f.eks. som CPT-forsgg - nar opfyldningen er udfart.
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1 Baggrund og formal

Umiddelbart nord for den eksisterende lystbadehavn i Vejle Havn skal der anlaegges en
ny klubg pd knap 4.000 m? ud for den eksisterende kaj. @en far terraen i kote 2,1, hvil-
ket svarer til en opfyldning til pd ca. 3 m oven pa den eksisterende havbund. Opfyldnin-
gen planlagges udfgrt som forbelastning i etaper med sand og geonet samt etablering af
vertikaldraen i blgdbund herunder.

Formalet med naervaerende undersggelse er at belyse bundforholdene med henblik pa
den planlagte opfyldning. Jysk Geoteknik A/S har tidligere udf@rt en boring nser den
planlagte opfyldning.

2 Undersggelser

Undersggelsen omfatter 2 boringer udfgrt pd lavt vand fra flydefldde.

Undersggelsespunkterne er placeret som vist med punkterne B1 og B2 pa vedlagte situa-
tionsplan, bilag 1.7. P& situationsplanen er ligeledes vist den tidligere udfgrte boring,
GB20. Undersggelsespunkterne er indmalt og koteret vha. GPS-udstyr i system
DVR90/34]. Boringerne er fgrt ca. 14 meter i havbunden, hvilket svarer til kote ca. -15.
Under borearbejdet er der registreret laggreenser, udtaget jordprgver samt udfgrt vinge-
forsgg'. Jordproverne er beskrevet geologisk? i laboratoriet. Der er udtaget intakte pro-
ver i gytjen i form af B-rgrsprgver (@42 mm) pr. meter og A-rgrsprgver (370 mm) fra
kote ca. -5 til -6. Det blev i boring B1 forsggt at udtage A-rgr 1 meter under havbund,
men det var ikke muligt at fa materiale med op. Pa alle praver af gytje er der bestemt
vandindhold, og pa alle prever i B-ror er der udfert rumvaegtsbestemmelse. Pa udvalgte
prgver i B-rgr er der desuden udfgrt forsgg til bestemmelse af plasticitetsindeks. Der er
efter aftale ikke udfgrt forsgg med prgverne i A-rgr. Jordprgverne opbevares i 14 dage
fra rapportdato.

Samtlige resultater, malinger og laboratorieforsgg er angivet i bilag 1.1 - 1.6. De benyt-
tede signaturer og forkortelser pa boreprofilerne er forklaret pa vedlagte GEO-Standard.

3 Resultater

I boringerne er der truffet mellem 7,0 og 7,7 meter postglacialt, marint gytje. Herunder
er der truffet ca. 2,5 meter postglacialt, marint sand, som underlejres af senglacialt
smeltevandssand.

Den trufne gytje er i hele lagserien meget fed, og der er malt vandindhold imellem 145 -
344 % og plasticitetsindeks pa I, = 146 - 183 % som gengivet i tabel 1.1.

! Dansk Geoteknisk Forening, Referenceblad for vingeforsgg (1999).
2 Dansk Geoteknisk Forening, Bulletin 1: Vejledning i ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse” (1995).
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Boring nr. Prgve nr. Naturligt Flyde- Plasticitets- Plasticitets-
vandindhold graense graense indeks
w (%) w; (%) wp (%) Ir (%)
1 7 284,7 254,1 73,8 180,4
1 11 244,0 225,1 67,4 157,7
2 3 211,6 213,6 67,6 146,0
2 6 343,7 271,2 88,6 182,5

Der henvises til bilagene for en detaljeret beskrivelse af de trufne bundforhold.

4 \Vurderinger
4.1 Karakteristiske parametre

4.1.1 Gytje

Den trufne gytje er meget slap. Ved tre af de fire plasticitetsforsgg er det naturlige vand-
indhold stgrre end flydegraensen, mens vandindholdet ved det fjerde forsgg svarer til
flydegraensen. Forsggene indikerer, at gytjen principielt bgr behandles som en viskos
vaeske, dvs. de effektive styrkeparametre (friktionsvinkel ¢’ og kohaesion c¢’) bgr saettes
til 0. I praksis vil der formentlig kunne observeres sma effektive styrker i gytjen, men
disse styrker er utvivisomt staerkt deformationskraevende og vanskelige at tage i reg-
ning.

De udfgrte vingeforsgg indikerer en vis, om end meget lille, udraenet forskydningsstyrke
i gytjen. I den gverste halvdel af gytjen er der sdledes malt vingestyrker c,, = 5a 6
kN/m? og i den nederste halvdel ¢, = 6 a 14 kN/m?. Vi skenner umiddelbart, at gytjen
har en karakteristisk udraenet forskydningsstyrke c,,x = maks. 3 kN/m?.

Rumvaegten af gytjen foreslar vi forudsat til y = 11 a 12 kN/m?, dvs. en effektiv rum-
vaegt under grundvandsspejlet y' = 1 a 2 kN/m?.

Dekadehzeldningen af gytjen foreslds skgnsmaessigt ansat til Q = 40 a 50 %.

4.1.2 Sand

For det postglaciale sand foreslar vi forudsat en skgnnet karakteristisk friktionsvinkel ¢’y
= 35° og for det senglaciale sand ¢’y = 38°.

Den effektive rumvaegt under grundvandsspejlet foreslar vi for bade det senglaciale og
postglaciale sand forudsat til y’ = 10 kN/m>.

Satninger i sandlagene er formentlig af underordnet betydning, men til eventuelle be-
regninger foreslar vi forelgbigt forudsat konsolideringsmoduler Eqeq = 20.000 0g Egeq =
30.000 kN/m? i hhv. postglacialt og senglacialt sand.
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4.2 Opfyldning

Grundet de meget slappe gytjeaflejringer vurderer vi, at en forbelastning ved udlagning
af sandfyld skal udfgres i mange etaper og med sa begraensede lagtykkelser, hvoraf
stgrstedelen vil “forsvinde” igen som saetninger af gytjen, at opbygningen til den ngd-
vendige hgjde vil tage uforholdsmaessig lang tid. Der ma forudses risiko for bundvendin-
ger med sammenblanding af materialer.

Da projektet i gvrigt er underlagt en stram tidsplan, anses denne lgsning ikke som gang-
bar. Vi foreslar i stedet, at opfyldningen udfgres ved fortraengning af gytjen. Det er for-
mentlig ikke muligt at fortraenge al gytjen, hvorfor fortraengningen skal kombineres med
afsluttende forbelastning for at opna tilfredsstillende saetningsforhold for den feerdige
klubg.

Vi anbefaler udfgrt supplerende geotekniske undersggelser, nar opfyldningen er udfort.
F.eks. som CPT-forsgg igennem sandopfyldningen til en vurdering af omfanget og egen-
skaberne af den efterladte gytje — herunder vurdering af restsatninger.
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Signatur:

Geoteknisk boring
a: Punkt nr.
b, a b: Kote til havbund
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vingeforsgg
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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
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teethed) T Tryk- eller triaxialforsgg # EilE
p Rumveaegt SP Standard Proctor forsgg # o k2| 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-
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CLE

GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

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)
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Appendiks 1.A

Geoteknisk boring udfgrt af JYSK GEOTEKNIK A/S

Boreprofil GB20

Projekt nr. 34533 Vejle. Vejle Lystbadehavn
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JYSK GEOTEKNIKA'S

Boreprofil
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