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1 Indledning

1.1 Projektbeskrivelse

Den geotekniske undersøgelse er udført for forlængelse af Kaj 19 med tilhørende
bagland på Fredericia Havn.

Arealet i dag er eksisterende havneområde, som planlægges inddæmmet ved nye
indfatningsvægge. Indfatningsvægge er planlagt etableret ved spunsvægge, som
etableres gensidigt forankret.
Den eksisterende havbund, hvor der skal etableres spunsvægge, ligger ved de nye
udførte boringer omkring kote -17 a -20 m.

Baglandet forventes bag kajerne opfyldt primært med indpumpet sandfyld. Længere
forventes der lavet et depot til blødbundsmaterialer fra uddybningsarbejder.

Der er tidligere udført boringer i området for såvel indfatningsvægge som opland.
Relevante boringer er vedlagt og indarbejdet i rapporten.

1.2 Formål

Undersøgelsestype Parameterundersøgelse
Geoteknisk kategori 3
Supplerende undersøgelser Nej

Undersøgelsens formål er at fastlægge geotekniske parametre til dimensionering og
eventuelle særlige udfordringer.

1.3 Projektreferencer

/a/ Tegning - projektforslag
/b/ Geoteknisk rapport nr. 1, Fredericia Havn, forundersøgelse, udført af Sweco juni

2020, sag 23.1000.52

2 Øvrige referencer

/1/ DS/EN1997-1:2007 (Eurocode 7, del 1 – Generelle regler)
/2/ DS/EN1997-2:2011 (Eurocode 7, del 2 – Jordbundsundersøgelse og prøvning)
/3/ DS/EN 1997-1 DK NA:2015 (Nationalt Anneks til Eurocode 7)
/4/ Dgf bulletinen r. 1 – Ingeniørgeologisk prøvebeskrivelse
/5/ Dgf bulletin nr. 14 - Felthåndbogen

3 Undersøgelser

3.1 Feltarbejde

Feltarbejdet er udført i marts og april 2021 og omfatter:
· 4 boringer

o Boretype: geotekniske
o Boredybde: 29-30 m under dæk (m u.t.), svarende til kote -26 á -28 m

DVR90
o Prøveudtagning: omrørte poseprøver/intaktprøver
o Vingeforsøg i kohæsive aflejringer
o Standard penetration test (SPT)

Feltarbejdet er udført iht. dgf-bulletin 14 ref. /5/.

Undersøgelsespunkterne er indmålt som det fremgår af situationsplanen, tegning 01.
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Resultatet af de udførte boringer fremgår af boreprofilerne, bilag 101 – 104. Der henvises
i øvrigt til signaturforklaringen, bilag A.

3.2 Laboratoriearbejde

På de udtagne prøver er der udført:
· Geologisk klassifikation jf. ref. /4/
· Vandindholdsbestemmelse, w

På udvalgte prøver er der udført
· Plasticitets indeks, Ip
· Rumvægtsbestemmelse

Resultaterne af det udførte laboratoriearbejde er optegnet på boreprofilerne.

4 Resultater

4.1 Eksisterende forhold

Det undersøgte projektområde er beliggende i Vesthavnen.

4.2 Geologiske forhold

På grundlag af tidligere undersøgelser kunne der forventes blødbundsaflejringer i
begrænset omfang og hovedsageligt lerede aflejringer, men lokalt også mulighed for
større lag sand. De glaciale eller ældre aflejringer forventes tæt under havbunden.

Ved de nye boringer er der fra havbunden, omkring kote -17 á -20 m DVR90, truffet
postglaciale aflejringer af sand, grus og ler med stedvist gytjeindhold. Fra ca. kote -19,0 til
-22,1, dog op til -24,5 i boring B101, træffes der stedvist et tyndt lag moræneler og
herunder meget fedt eocænt ler med glideflader til boringernes afslutning i kote -26 á -28
m DVR90.

De tidligere boringer langs linjen for indfatningsvæggene har vist lignende forhold.

Tidligere boringer, udført længere inde i havnen, har vist lavere vanddybde og større
lagtykkelser af moræneler og sand.

I projektområdet kan der forekomme andre jordbundsforhold end truffet ved boringerne.

Her tænkes særligt også på områder, som kan være uddybet eller fyldt op siden
udførelse af tidligere boringer.

For en mere detaljeret beskrivelse af de trufne jordbundsforhold henvises til de
optegnede boreprofiler, bilag 101 - 104.

4.3 Målte geotekniske parametre

I nye boringer er der i de trufne eocæne leraflejringer målt vingestyrker generelt mellem
170 og 400 kN/m2. Lokalt er der stedvist målt vingestyrker ned til 130 kN/m2. Stedvist er
der også målt enkelte målinger med vingestyrke større end 400 kN/m2.

I nye boringer er der i de trufne sandaflejringer ved SPT forsøgt anvendt mellem 5 og 27
slag for 30 cm nedsynkning, generelt stigende med dybden.

Resultatet af de udførte in situ forsøg ses af de optegnede boreprofiler, bilag 101 – 104.
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4.4 Laboratorieforsøg

Der er udført forsøg ved rumvægtsbestemmelse og plasticitets indeks, Ip. Resultaterne af
disse er angivet på boreprofilerne. Herudover er der udført glødetabsbestemmelse på
enkelte prøver.

På det meget fede eocæne ler (lillebæltsler) er der bestemt plasticitetsindeks, Ip, på
omkring 63 – 133 % ud fra vandindhold omkring 40 – 49 %

Der er udført rumvægtsbestemmelser på udvalgte prøver fra A-rør.

I det marine eocæne ler (lillebæltsler) er der bestemt rumvægte på mellem 17,8 og 18,5
kN/m3, en enkelt prøve har dog vist rumvægt på 16,6 kN/m3.

Ved tidligere undersøgelse ref. /b/ er der udført konsolideringsforsøg og triaksial test på
lignende lerprøver som de udtagne ved nærværende undersøgelse. Resultaterne af disse
er ikke vedlagt her, men resultater er inddraget i vurderinger.

4.5 Vandspejlsforhold

Vandstanden i Fredericia havn er ved ekstreme højvande observeret op til kote +1,62 m
DVR90, som blev målt i november 2006.

Ved fastlæggelse af terrænkoten for kajanlæg skal der tages hensyn til forventet
vandstandsstigninger på grund af klimaændringer.

5 Funderingsforhold

5.1 Designgrundlag

Den nye gensidigt forankrerede spunsvæg etableres i linjen ved følgende boringer, hvorfor
parametre er vurderet på baggrund af forhold i disse boringer:

B1306
B1305
BS101
BS102
BS103
BS104
B805
B804
B204
BS04
BS05
BS07
BS08

Ved beregning af den nye gensidigt forankrede spunsvægs bæreevne i korttids- og
langtidstilstanden og ved overslags vurdering af sætninger, langs denne linje, kan følgende
karakteristiske styrke- og deformationsparametre benyttes:
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Jordart g/g’
[kN/m3]

cu,k

[kN/m2]
jk’
[°]

ck’
[kN/m2]

M0

[kN/m2]
Q
%

Sandfyld/postglacial
sand 19/9 - 35 - 10.000 -

Gytje 13/3 60 21-23 0 - 14-26

Ler, Ma / Pg 19/9 70 23 0 - 11

Ler, Fl / Pg / Sg 19/9 150 24 0 8.000 -
Moræneler, over kote
-15 20/10 200 30 10 30.000 -

Moræneler, dybere
end kote -15 21/11 400 30 20 50.000 -

Ler, Miocænt, fedt –
meget fedt 19/9 cv x 0,4* 25 0,05 x cu* 30.000 -

Ler, Oligocæn 20/10 80 25 4 30.000 -

Ler, Sk / Gl , Ma / Eo 18/8 20 + 11,3 x z*
, dog max 110

16 0,05 x cu* 20.000
-30.000

-

Indpumpet sandfyld 18/10 - 35 - 20.000 -

Indbygget sandfyld 18/10 - 38 - 30.000 -

Tabel 1 Karakteristiske styrke- og deformationsparametre for de trufne aflejringer.
g: Rumvægt - benyttes over vandspejlet
g’: Effektiv rumvægt - benyttes under vandspejlet
cu,k: Karakteristisk udrænet forskydningsstyrke
jk’: Karakteristisk effektiv friktionsvinkel
ck': Karakteristisk effektiv kohæsion
M0: Konsolideringsmodul
Q: Dekadehældning
z: Dybden under havbund / underside af gytjeaflejringer
*: På spuns- og pælekonstruktioner kan der til beregning på

jordtryk/overfladebæreevnen af konstruktioner afvendes cu, som aflæst på
boreprofiler, dog anbefales der anvendt maksimum cu lig 300 kN/m2.

Ved afgravninger/aflastninger må der generelt forventes risiko for reduktion af
styrkeparametre.

Designgrundlaget skal verificeres i forbindelse med, at der udføres en geoteknisk
projekteringsrapport, hvor det aktuelle projekts belastningsforhold sammenholdes med de
trufne jordbundsforhold.

I henhold til DKNA anneks K, afsnit K3(7), skal fundering i fedt ler af eocæn oprindelse
behandles i geoteknisk kategori 3.

6 Supplerende undersøgelser og rådgivning

Den udførte geotekniske undersøgelse er dækkende for det konkrete projekt.

Vi er naturligvis også til disposition vedrørende ethvert spørgsmål angående den foretagne
undersøgelse.
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