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RESUME

I forbindelse med anlaeg af Vejledalen, ny forbindelsesvej mellem Vestre Engvej og Vardevej, er
udfgrt geotekniske undersggelser i 3 perioder:

1. Vejle Kommune 2009. 16 geotekniske boringer i og ved vejtracéet.

2. Rambgll 2011. 8 CPT-fors@g i engen umiddelbart gst for Kngshgj.

3. Rambgll 2013. 1 boring og 7 CPT-forsgg gennem vejdaemningen. I 2 af CPT-forsggene er
udfgrt dissipationstest i 3 niveauer.

Placering af boringer og CPT-forsgg fremgar af situationsplanen, bilag nr. 2.1000.

Der er tidligere udfgrt geotekniske undersggelser for Vestre Engvej, vor sag nr. 86.2838B. Rele-
vante resultater fra denne undersggelse (boreprofiler og konsolideringsfors@g) er inddraget i
neervaerende rapport. Desuden er vedlagt et boreprofil og et konsolideringsforsgg udfgrt af Geo-
teknisk Institut (GEO) i 1977 i forbindelse med anlaeg af Bredstenvej. Placeringen af disse under-
sggelsespunkter er ikke vist pa situationsplanen.

Vejdeemningen har vaeret under opbygning siden november 2011, og opfyldningen er p.t. fort sa
langt mod nord som muligt af hensyn til det eksisterende vandlgb langs sydsiden af Vardevej.

Vejdeemningen er udlagt med overhgijde, og saetningerne vurderes at veere sd langt fremskredne
at de for den faerdige vej er tilnaermelsesvis afsluttede. Der er ikke foretaget tilstraekkelig opfyld-
ning for stgjvolden og det m& paregnes, at opfyldningen herfor vil medfgre saetninger under selve
vejbanen. Det anbefales derfor, at opfyldningen for stgjvolden, evt. med en mindre overhgjde,
udfgres hurtigst muligt. Seetningerne herfor forventes afsluttet indenfor et &r, hurtigere hvis der
etableres overhgjde pd stgjvolden.

UNDERSO@GELSENS GRUNDLAG OG FORMAL

Projektet omfatter anlaeg af Vejledalen, ny forbindelsesvej mellem Vestre Engvej og Vardevej, ca.
400 m. Vejens liniefgring, laengdeprofil og normalprofil fremgf%r af tegn. nr. M-TVP-1VJ-4100, M-
TVP-1V]-4100 og M-TVP-8V]-4400.

Fra st. ca. 200 til 400 krydser vejen et engomrade med terraenkote + 3,0 & +4,5. Feerdig vejba-
nekote varierer mellem +6,8 og +8,5. Vejen ligger sdledes i ca. 4 m pafyldning.

Vejen anlaagges med 2 vognbaner og en sti, og mod gst anlaegges en stgjvold med kronekote 3
m over feerdig vejbane. Den totale kronebredde er 28 m og skraningerne udenfor kronen udfgres
med anlag 2.

Sag nr. 1172815
J. nr. LFO0076-1-HSP.docx



1-2

Mod vest overvejes anlagt et regnvandsbassin. Safremt dette udfgres vil skrdningsanlaegget ned
mod bassinet blive udfgrt med anlaeg a = 5.

Opfyldningen af vejdeemningen nord for station ca. 200 blev pdbegyndt i august 2012 og var i
marts 2013 fgrt frem til ca. st. 360. Der er foretaget opmaling af opfyldningen pr. 2013-01-24,
hvoraf fremgar, at opfyldningen generelt havde overside i kote +8,5 ved st. ca. 200, faldende til
kote +7,5 ved st. 360. Opfyldningsbredden mod vest og sydgst var fgrt udenfor den fremtidige
vejdaemning, medens den nord for st. ca. 250 ikke daekkede hele bredden for stgjvolden.

Inden opfyldningen blev udfgrt blev det @vre gytjelag afgravet til 2 4 3 m u.t.
Opfyldningstakten er oplyst af Carsten Friis, Vejle Kommune.

P8 tidspunktet for borearbejdets udferelse var der foretaget yderligere opfyldning, sdledes koten
ved st. 300 var +9,0 stigende til kote +11,0 ved st. 360.

Formalet med den udfgrte undersggelse har vaeret at tilvejebring et grundlag for:

e vurdering af jordbunds- og grundvandsforhold pa engstraekningen

« vurdering af saetningsforholdene under vejdamningen, savel stgrrelse som tidsforlgb

e at vurdere behov for og evt. omfang af saerlige udfgrelsesmaessige foranstaltninger
(yderligere forbelastning, vertikaldraening og lign.).

UNDERSOGELSENS OMFANG

De geotekniske undersggelser er udfgrt i 3 perioder.

1. Vejle Kommune 2009. 16 geotekniske boringer i og ved vejtracéet.

2. Rambgll 2011. 8 CPT-forsgg i engen umiddelbart gst for Kngshgj.

3. Rambgll 2013. 1 boring og 7 CPT-forsgg gennem vejdeemningen. I 2 af CPT-forsggene er
udfgrt dissipationstest i 3 niveauer.

Boringerne under 1) er udfgrt af Vejle Kommune og afrapporteret ved rapport af 2009-08-14.
Boringerne er nummereret efter en tidligere stationering for vejen. Den gaeldende stationering er
tidligere stationering -120 m. Der er ikke udfgrt kotering af disse boringer.

I 2011 blev udfgrt 8 CPT fors@g i engen gst for Kngshgj, CPT numre 107-221, 50/75 TH.

1 2013 er udfgrt en geoteknisk boring, boring 300, og 7 CPT-forsgg, CPT 220-360. I CPT forsgge-
ne 295 og 320 blev udfgrt dissipationsforsgg over 2 timer i 3 niveauer.

Undersggelsespunkterne under 2) og 3) er indmalt og koterede med GPS i system UTM32 og
DVR90. Placeringen af alle undersggelsespunkter fremgar af bilag nr. 2.1000.

CPT forsggene er udfgrt efter retningslinierne i DGF bulletin 14, Felthdndbogen.

I boringen er udtaget omrgrte prgver pr. 0,5 m og i kohaesive aflejringer er udfgrt vingeforsgg i
savel intakt, cr, som omrgrt tilstand, cw, for vurdering af aflejringernes udraenede forskydnings-
styrke. Desuden er udfgrt SPT forsgg i fyldaflejringerne. I boringen er etableret pejlergr for ind-
maling af grundvandsspejlets beliggenhed. Boringen er udfgrt i h.t. retningslinierne i DGF Bulletin
14, Felthdndbogen.

I laboratoriet er alle pr@gver blevet geologisk bedgmt i h.t. retningslinierne i DGF Bulletin 1, Vej-
ledning i Ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse.
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P& udvalgte prover er foretaget bestemmelse af det naturlige vandindhold, w. Laboratorieunder-
sggelserne er udfgrt i h.t. DGF Bulletin 15, Laboratoriehdndbogen.

Samtlige resultater af ovenstaende inkl. de i boringen registrerede laggraenser og vandspejl
fremgar af boreprofilet, bilag nr. 2.2001. Signaturforklaring og definitioner fremgar af bilag nr.
2.2000.

Resultaterne af CPT forsggene fremgar af bilag nr. 2.4001-2.4015. Signaturforklaring fremgar af
bilag nr. 2.4000.

Resultatet af dissipationsforsggene er optegnet pa bilag nr.2.5001-2.5002.
Rambgll har i 1986 udfgrt geotekniske undersggelser for Vestre Engvej. I forbindelse med denne
undersggelse blev udfgrt 4 konsolideringsforsgg. Tilsvarende har Geoteknisk Institut (GEO) udfgrt

geotekniske undersggelser for Bredstenvej, inkl. 1 konsolideringsforsgg. Konsolideringsforsggene
og de tilhgrende boreprofiler er vedlagt neervaerende rapport.

GEOLOGI OG GRUNDVAND, GENERELT

Det undersggte areal er beliggende i Vejle Adal, der er en glacial smeltevandsdal. I postglacialti-
den har omradet vaeret et ferskvandsomrade, hvori er afsat ler, sand og gytje.

I de under 1) udfgrte boringer blev pa engstraekningen truffet aflejringer af gytje og tgrvedynd
med mindre indslag af sand og ler ned til 54 6 m u.t., ved st. ca. 320 dog 9 m u.t. underlejret af
formentlig senglacialt smeltevandssand, -silt og -grus til boringernes bund.

I de under 3) udfgrte undersggelser blev i boring 300 truffet blandet lerfyld med mindre sandlag
til ca. 8 m u.t. underlejret af postglacialt ferskvandsgytje og —-tgrv til 11,6 m u.t. Herunder traef-
fes et mindre lag ferskvandsler der underlejres af senglacialt smeltevandssand og -grus til borin-
gens bund, 16 m u.t.

CPT forsggene viser, at den udlagte fyld er af steerkt blandet karakter med spidsmodstand q. va-
rierende mellem 0,2 og 10 (lokalt 30) MPa.

Ved pejling ca. 3 uger efter udfgrelse af boring 300 blev grundvandsspejlet indmalt i kote +3,45.

DEFORMATIONSFORHOLD
Lerfyld

Lerfylden har staerkt varierende deformationsegenskaber.

Vurderet ud fra de udfgrte in-situ og laboratorieundersggelser varierer konsolideringsmodulet re-
gelgst mellem ca. 4.000 og 50.000 kN/m?, med en middelvaerdi pa ca. 20.000 kN/m?2.

Dissipationsforsggene udfgrt i den nedre del af lerlaget viser
k = 3*107'° m/s
Gytje

De tidligere udfgrte konsolideringsforsgg viser, at gytjen kan betragtes som normalkonsolideret
med dekadehaldning Q= 25 & 34 %.
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w—25%

fas oL = 40%
w+40%

Anvendes erfaringsformlen: Q = a *

Konsolideringsforsggene viser desuden for gytjen:

Permeabilitetskoefficient k=347*%10"%m/s
Konsolideringskoefficient c = 3*10® m?/s
Krybningsdekadehaldning gs = 2%
Dissipationsforsggene viser k=0,8424*10%m/s

Ved konsolideringsforsggene foregar draeningen overvejende vertikalt, hvor dreeningen ved dissi-
pationsforsggene overvejende foregar horizontalt. Da gytjeaflejringerne ofte indeholder en hori-
zontal lagdeling, vil den horizontale permeabilitetskoefficient normalt veere en del hgjere end den
vertikale.

SATNINGSFORHOLD

Lerfyld
Tidsforlgbet for saetningerne i lerfylden er vanskellige at beregne. Da fylden er udlagt uden
egentlig komprimering vil saetningstiden i hgj grad veere styret af spraekkesystemerne i fylden.

Med forhold som boring 300 vurderes den totale ssetning at blive 8 = 10-20 cm for den udfgrte
opfyldning til kote +9.

Gytje
Med forhold som boring 300, hvor der er foretaget afgravning til ca. +1,0 og opfyldning til kote
+9, vil merbelastningen pa gytjen blive
Ac =113 kN/m?
Dissipationsforsggene viser, at der er et poreovertryk i forhold til hydrostatisk vandtryk pa

AU = 35 kN/m?

Poreovertrykket er nogenlunde konstant over lagtykkelsen, hvilket indikerer, at dreeningen fore-
gar overvejende horizontalt.

Satningen af gytjelaget er beregnet til:

Ac =113 kN/m? 5 =~ 60 cm
Ac—Au =75 kN/m? 5 =~ 50 cm

Vejdaemningen er opbygget i perioden dec. 12- jan. 13. Poretryksmalingerne er udfert d. 16/17
marts 2013.

Konsolideringsgraden er sdledes U = 50/60=83% svarende til T = 0,62 p& 2,5 maned.

Konsolideringstiden for U = 99 % svarer til T = 2, d.v.s. konsolideringsseetningerne for den nu-
veerende belastning vil veere tilendebragt efter 8-9 maneder.

Sag nr. 1172815
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Da vejdeemningen i st. 300 er udlagt med en overhgjde i forhold til faerdig vejbanekote pd 2 m,
vil aflastningen af gytjelagene svare ca. til de malte poreovertryk. Konsolideringssaetningerne for
den feerdige vejdeemning (ekskl. stgjvolden) forventes sdledes at vaere tilnsermelsesvis afsluttet.

Den efterfglgende krybning forventes at blive ca. 6 cm pr. tidsdekade.

VURDERING

Det vurderes, at konsolideringssaetningerne for den feerdige vejdeemning, ekskl. stgjvold, pa
straekningen syd for st. 330 i alt vaesentligt er afsluttede.

Der er ikke foretaget opfyldning til den feerdige udstraekning og topkote for stgjvolden, og denne
belastning vil fremkalde yderligere saetning under vejdaemningen.

Det anbefales, at der foretages opfyldning, saledes stgjvoldens udstraekning og topkote er daek-
ket.

Stgjvoldens topkote skal veere ca. +10. Safremt opfyldningen kun udfgres til topkoten + de for-
ventede saetninger pa 60-70 cm, forventes de tilhgrende konsolideringssaetninger at veere afslut-
tede efter ca. 1 ar. Safremt opfyldningen udfgres med overhgjde vil den ngdvendige konsolide-
ringstid kunne reduceres.

Rambgill

Harry Serup Poulsen
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GEOLOGISKE FORKORTELSER

DANNELSESMILIG ALDER
Br Brakvand Sk  Skredjord Kv Kvartaer Is Interstadial Sl Selandien
Fe Ferskvand Sm Smeltevand Pg Postglacial Pi Pliocaen Da Danien
Fi Flydejord Vi Vindaflejret Sg Senglacial Mi  Miocaen Ng Neogen (yngre tertiaer)
Gl Gletscher Vu  Vulkansk Al Allerad Ol Oligocaen Pn  Palzeogen (zeldre tertizer)
Ma  Marin Gc Glacial Eo Eoceen Kt Kridt
Ne Nedskyl Ig Interglacial Pl Palzeoceen Ms  Maastrichtian
KORNST@RRELSER SORTERINGSGRADER
fint Finkornet usort. Usorteret Uu>7
mellem Mellemkornet ringe sort. Ringe sortere3.5<U <7
groft Grovkornet sort. Sorteret 2<U<35
velsort. Velsorteret U<2
HARDNINGSGRADER BIKOMPONENTER
H1  Uhzerdnet kfr. Kalkfri pir. Planterester
H2  Svagt hardnet khl. Kalkholdig rodg. Rodgange
H3  Heerdnet gytjeh. Gytjeholdig(t rodtr.  Rodtrevler
H4  Steerkt heerdnet muldstr. Muldstriber skalh.  Skalholdig(t)
HS5  Forkislet organiskh. Organiskholdi terveh. Terveholdig(t)

VRIGE Fi ORTELSER

enk. Enkelte kip. Klumper part. Partier omdan. Omdannet

hom. Homogent m. Med stk.  Stykker sli, slirer

inhom. Inhomogent misf. Misfarvet st. Steerkt vs. Vandspejl

iflg. Ifglge u.t. Underterren sv. Svagt gvs. Grundvandsspejl

indh.,  Indhold o.t. Over terraen udb. udbladt v.f, Vandfgrende

DEFINITIONER

Vandindhold (%) w =Vandvaegten i procent af tgrstofvaegten

Flydegraense (%) wy =Vandindhold ved flydegraansen

Plasticitetsgraense (%) Wp =Vandindhold ved plasticitetsgraensen

Plasticitetsindeks (%) Ip =W_-Wp

Rumvaegt (kN/m®) Y = Forholdet mellem totalvaegten og totalvolumen

Kornrumvaegt (kN/m?) s = Middelveerdien af tgrstoffets rumvaegt

Poretal e = Forholdet mellem porevolumen og tgrstofvolumen

Les/fast lejring €max/€min = Poretallet i Igseste/fasteste sandardlejring i labaratoriet

Teethedsindeks Ip = Relativ lejringsteethed (emax-€)/(€max-€min)

Reduceret glgdetab (%) al, = Vaegttabet ved langvarig glgdning i procent af tarstofvaegten

Kalkindhold (%) ka = Vaegten af Ca CO; i procent af tgrstofveegten

Vingestyrke (kN/m?) Cfv = Den udraenede forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord

Vingestyrke (kN/m?) Cfvr = Den udreaenede forskydningsstyrke malt ved vingeforsag efter
omrgring (10 x 360°)

SPT-forsgg N = Antal slag pr. 300 mm nedsynkning ved standardpenetrationsforsgg

HENVISNINGER

Fra boreprofiler til bilag med speciellle laboratorieforsgg

S Kornkurve K Konsolideringsforsgg Ty  Simpelt trykforsgg *Henvisning
SP  Standard proctorforsgg Ty  Triaksialt trykforsgg til rapport

Side 2
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Reference: International Reference Test Procedure, ISOPT—1, 1988
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Tversnitsareal 1000 mm?
Spidsens vinkel 60°
Kappens overfladeareal 15000 mm?
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Spidsen: spidsmodstand a. (MPa)
Kappen: friktion fs (MPa)
Filtersten: poretryk u (MPa)
Filtersten
Beregningssterrelse:
. 60:
Spids Mal i mm Friktionsforholdet R,= & x100%
CPT—PROFIL
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CPT—FORS@G (CONE PENETRATION TEST)
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VURDERING AF STYRKEPARAMETRE UD FRA CPT—PROFILER

SAND

VURDERING AF PLAN FRIKTIONSVINKEL, @, OG LEJRINGSTATHED, Ip

® Styrkemdling, generelt geldende

Qe 200
oy / . )
150 e = (1+sin Pp1) Ng 0y

% /

w100 4 o, er lodret effektiv in situ
< £ / spending
Lo 50 4 Ng er en bereevnefaktor
9 e afhengig of @
L o 0 +— ol

15 20 25 30 35 40 45 50

Karakteristisk plan friktionsvinkel, @y

@ Skennet generel sammenheng mellem lejringstethed og plan friktionsvinkel

A meget ; meget
Lejring lost lost medium fast fast
Lejringstethed, 1y (%) 0 15 35 65 85 100
Karakteristisk, plan 29 30 36 40

friktionsvinkel, (pp|

® Vurdering af lejringstethed, geldende for recent sand

Spidsmodstand, q. (MPa)
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o \ q
L2 5 N \\\ b= 5L In (51;;0-71 100%
E'K; 100 \\\‘ \\ q.09 o, i kPa
> g \\ \ \ \\
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9 g Ip+2040 60 | 80 |90 |100% Ref.: NGI publikation nr. 156

LER

VURDERING AF UDRANET FORSKYDNINGSSTYRKE, c,

Qe— Oy
Nk

o, er den totale lodrette spending
N, er en kon-—faktor

Cu:

For dansk moreneler foreslds anvendt

Cu =q—c og N, =10
Ny
lovrigt fastlegges N, ud fra korrelering mellem vingeforseg og spidsmodstand
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Ny vej Deponiet - Vardevej

JORDBUNDSUNDERSOGELSER

Undersagelser

Der er foretaget jordbundsundersagelser april 2009. Borearbejdet er udfert af Carl Bro og Vejle
kommunes vejlaboratorium har lavet bedemmelse, forsag og rapport.

[ alt er udfart 17 lagfelgeboringer.

Der er nedsat pejlerar, hvor der er truffet grundvand.

I laboratoriet er proverne geoteknisk bedemt og vandindholdet er bestemt.

Boringernes placering er vist pd planen, bilag 1.
Resultaterne af boringerne er indtegnet pa boreprofilemne, bilag 2.

Jordbundsforhold

Omrédet mellem deponiet og stien er opfyldt med 8 m overvejende lerfyld. Herunder er truffet 3 m
dynd underlejret af sand og grus. Da historikken i opfyldningen ikke er kendt kan de resterende
setninger ikke beregnes.

Ved stiunderfaringen er truffet 4 — 5 m overvejende mellemkornet sand underlejret af moraneler.
Grundvandsstanden er her ca. 2,4 m under terran.. Her er gode funderingsforhold for
stiunderferingen.

Bakken, der gennemskeres efter stien, bestér af ca. 3,5 m fint-mellemkomet sand underlejret af silt
og finsandet ler. Det everste sand er velegnet til indbygning, mens en stor del af leren og alt silten
skal udsattes. Hvis rdjordsplanum falder i siltlaget, skal paregnes ca. 20 cm ekstra
bundsandstykkelse.

Den sidste streekning over til Vardevej bestér af op til 9 m bledbund i form af dynd og tervedynd
med et vandindhold p4 op til 350 % og vingestyrker ned til 2 kN/m2. Under bledbunden trzffes
sand og grus. Hvis der over dette omrade udlagges en vejdemning i 2 meters hgjde vil sztningerne
blive ca. 75 cm. De primare s&tninger vil straekke sig over en periode pé ca. 2 4r.

Aflejringerne har meget ringe styrke og der er stor risiko for brud og opskydning af materiale
udenfor deemningen

Der er truffet grundvand som vist pa boreprofileme.

Vejlaboratoriet, den 14/8 2009
Y 2

Niels Méansson
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