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Skuldelev
Soilmixing med ZVI-clay i kildeomrade V
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Skuldelev
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Skuldelev

Efterkontrol; jordprgver og geoteknik
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Skuldelev
Styrkeforhold kort tid efter soilmixing
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Geologisk
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Soilmixing til
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Geotekniske
vingestyrker
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Skuldelev

Gennemfgrte kontrolmalinger af styreudvikling

Runde Dato Tid siden opblanding
1. runde 18.12 2008 8 dage

2. runde 18.02.2009 3 maneder

3. runde 16.06.2009 6 maneder

4. runde 14.12.2009 12 maneder

5. runde 25.05.2010 18 maneder

6. runde 08.11.2010 23 maneder
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Skuldelev

Vingestyrker efter 10 uger

Sammenstilling af vingestyrker C, og C,, fra punkt 1, 3, 4 og 5.

Dybde (m u.t.)

Geoteknik - Punkt 1

Vingestyrke (kN/m?)
0 50

100

lfor lille til at udfere vingeforseg

Efter 1 uge: modstand overordnet

Cv - 10 uger
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Dybde (m u.t.)

Geoteknik - Punkt 3

Vingestyrke (kN/m?)
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il for lille til at udfere vingeforsag

Efter 1 uge: modstand overordnet
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Dybde (m u.t.)

Geoteknik - Punkt 4

Vingestyrke (kN/m?)
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[for lille til at udfere vingeforsag
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Dybde (m u.t.)

Geoteknik - Punkt 5

Vingestyrke (kN/m?)
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Senglaciale og glaciale aflejringer regnes normalt som baeredygtige for lettere byggeri
ved en udraenet forskydningsstyrke pd@ mindst 40 — 50 kN/m?
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Skuldelev
Tidsserie for vingestyrker over 2 ar

Tidsserie for udviklingen i vingestyrker C, og C,, ved punkt 1
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Skuldelev
Tidsserie for vingestyrker over 2 ar

Tidsserie for udviklingen i vingestyrker C, og C,, ved punkt 5
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Hagfors, Sverige
Konceptuel geologisk model for ds

Asen er aflejret i
gletschertunnel og bestar af
vekslende aflejringer af
smeltevandssedimenter i
trugformet skralejring i stor
skala.

Lejringsformen indikerer
strgmretningen.

Sand, coarse Sand, medium

TS T > Finingupwardsequence— >

Core from NI11403




Hagfors, Sverige

Soilmixing med ZVI-clay i 8 testhuller
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Hagfors, Sverige

Soilmixing pilotforsgg udfgrt i december 2014

XY ] . % o 3 1
+ \ \ e ’

Test af:

« 2 forskellige mixerhoveder

« 2 forskellige jerntyper fra H6ganas:
AHC og CMS,

» Forskellig jernmaangde:
2% 0g 4%
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Hagfors, Sverige

Efterkontrol udfgrt i maj 2015 - efter 6 mdr.

Soilmixing er gennemfgart fra Udtagning af kerneprgver via
bunden af 2 m dybe 3,0 m lem i 13g fra 3,5-4,5 m og
brgnde. 6,0-7,0 m under terraen

Bemaerk vandmeaettede forhold.
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Hagfors, Sverige
Simple belastningsforsgg — efter 6 mdr.

Dybde (m u 6k lock)
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Tid (sec.)
200 300 400 500

600 700

800

900

b

—N

TN

=#=TH]1 —+—TH2 =—=TH5 ====THS8

Gennemfgrelse
af simple
nedsynknings-
tests med ror
med fast
diameter og 2
belastningstrin:

Ved pil gges
belastning fra 8
til 17 kg.
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Hagfors, Sverige

Torstofandel malt pa kerneprgver - efter 6 mdr.

Variation i tgrstofindhold over dybde
Tendens til lidt

Torstofindhold (%) rgg;;fetg;sbtgznd hold
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Hagfors, Sverige

Efterkontrol udfgrt i november 2017 - efter 3 ar

CPT forsag:

Vid nedpresning af en sonde registreres spids- og
kappemodstand samt jordens porevandstryk
kontinuerligt med dybden. Spidsmodstanden
[kN/m?2] er et udtryk for jordens styrke.

Giver stor datatsethed.

Internationalt kendt standardmetode.

« CPT-forsdok (Cone Penetration Test)

« Vingeforsgg (Field Vane Test)

Fast handtag

ratmdler
v Last handeag

- L S

- -
Marmisntarm

Vingestang

I —
Vingeforsog:

Standardvinge vrides under maling
af jordens brudstyrke.

Herved males vingestyrke c,
[KN/mZ2], som er et udtryk for
jordens udraenede
forskydningsstyrke.
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Hagfors, Sverige
Sigte-slemmeforsgg: Kornstgrrelsesfordeling

LER SILT ] SAND GRUS | STEN
FINT MELLEM GROFT ‘ FINT | MELLEM GROFT FINT | MELLeEm | GROFT =
100 — — g e e e ‘ : ‘
< | 83mm  :100% - o % e L _—
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0.125mm :73.5% - | 1L ‘ e ! i e o 0 B O .
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Slurryen beskrives som; SILT, groft, usorteret, st. sandet, leret
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Hagfors, Sverige
Proctorforsgg: Relation mellem densitet og vandindhold

21

CBR [%] > 40 :
2.2 - 40 Signaturer
\\ Form 10cm | 15 cm
21 \ 35 Forsgg Komprimering CBR
\ Proctor O <> O
\ Modificeret Proctor ® ¢ 2
2 \ 30 Meetningslinie m. vandl.
1.9 \ 25 Proctorforsag
mg \ 8 Indstampning Proctor Modificeret Proctor
[®)]
21.8 202
7 ‘/J 2 | Pd,max Mg/m?3 1.91
Pd,max korr.Mg/m?
1.6 AN 10
\ Wopt korr. %
1.5 5 Vibrationsforsag
Pd,max Mg/m?
L 5 10 5 20 25 3¢
w [%] w %

Optimalt vandindhold (stgrst densitet) opnas ved vandindhold w = 11,7% a 12,5% (n=3)
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Hagfors, Sverige
Konsolideringsforsgg: Saetningsegenskaber

WE4gp © Eque &g

2,0

- L\!\!

2,0
\ o Konsolideringskoeff., ¢, (m?/s) ~ « Permeabilitetskoeff., k (m/s)

1,5 1,0E-10
—_ * o
4,0 3 . . p 3 * * * *
5 1,0E-08 *
- ¢ -
g &
g o 1,0E-07
s £
@ 0] o 1,0E-06 o o p o . o
£ 60 1,0 2 . ¢ ° o, ls
s ) 8 1,0E-05
- c 10 100 1000
- o
g = : .
= Pla Lodret effektiv spaending o'5, (kN/m?)
3 s
c
8,0 3
X
[
w

°\ Permeabilitetskoefficient faldende
\ 05 med stigende spandingsniveau fra
100 ca. 1 * 108 til ca. 2*10° m?/s.

10 100 1000
Lodret effektiv spaending o', (kN/m?2)

Lodret deformation som funktion af
spandingstilvaeksten
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Generelt
Faktorer af betydning for styrkeudvikling og
saetningsegenskaber af den behandlede jord

Jordart:

. Styrke beror pa friktionsforhold (i kornskellet) og kohaesion

« Tilsaetning af vaesentlige maangder bentonit og jern

« Reduceret kohaesion i finkornede jordarter (Mekanisk destruktion af jordmatrix)
« Eventuel nedsynkning af grus og sten (Separation grundet densitetsforskelle)
Vandindhold:

« Hgje vandindhold (Vandtilsaetning, infiltration af nedbgr og kapilleerer kraefter

« Lav permeabilitet (Jordart, tilseetning af bentonit)

« Begraensede draenforhold (Leengden af draenveje, trykniveau i omgivne formation)

Spaendingsniveau:
« Aktuelt overlejringstryk

« Graden af konsolidering (Fra forkonsolideret til normalt konsolideret aflejring, fx
forbelastning af overliggende gletscher til nuvaerende overlejringstryk)
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