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Faststaende og omlejrede
saale-moranelersaflejringer.

Et eksempel fra Sedding-omradet,
Vestjylland

LEIF CHRISTENSEN
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lejringer. Et cksempel fra Sedding-omridet, Vestjylland. Geogra-
fisk Tidsskrift 82: 91-94. Copenhagen, Dec. 1, 1982.

In situ clayey till materials on the Skovbjerg Bakkeo, western
Jutland can be recognized by crop-marks revealing pseudomorphs
af ice-wedge polygons in orthegonal, random orthogonal and hex-
agonal patterns. The 1ills inside these polygonal patterns have high
shear-strength values as measured by vane tests. Remoulded fossil
solifluction deposits of till origin reveal stripes and deformed poly-
gonal patterns in the crops. High strength as measured by vane are
encountered below fossil solifluction deposits 4 meters below
ground.

Leif Christensen, lektor. Dansk Geoteknik A/S, Nordlandsvej 60,
DEK-3240 Risskov, Denmark.

Den sterre aktivitet indenfor bygge- og anlegssektoren i
Danmark op gennem 1970’erne har aget kravene til serlige
geomorfologiske og geologiske detailkort i stor malestok i
omrider med risiko for »slappe« jordarter eller bledbunds-
omrader. Jordartsmaterialerne kan her have en lavere fast-
hed og styrkemassigt vare svage og sammentrykkelige. Ved
projektering af bygge- og anlegsopgaverne er det en fordel
pa et tidligt tidspunkt at kende det berarte omrides geologi,
sfledes at omrader med formodede sslappe« aflejringer kan
afgrznses fra omrader med formodede »faste« aflejringer.

Det antages almindeligvis, at periglaciale processer under
Weichselnedisningen har omformet Saale-landskaberne 1
Vestjylland (fig. 1) Den mide disse landskaber i dag afspej-
ler de tidligere periglaciale forhold afhznger af Saale-
landskabernes materialesammensatning.

Kompakte morznelersaflejringer kan omlejres under pe-
riglaciale forhold ved solifluktion ned over en frossen jordo-
verflade — geliffuktion (Washburn, 1973) - og derved fi
&zndret materialernes oprindelige fasthed og styrker. Saale-
landskabernes morenelersaflejringer i Vestjylland har veret
isbelastet og er almindeligvis faste og mindre sammenpres-
selige. Dog er de sj=ldent si faste som Weichsel morznelers-
aflejringerne i @stdanmark. Solifluktionslag, skredjord og
nedskylsjord har ikke varet isbelastet, og er ofte meget
sslappe«. Desuden kan de vere underlejret af Interglaciale
organiske aflejringer af begrznset magtighed.
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’I‘ Weichiel cmens starste udredelse
m Sagle-landskab udpeeet of Weehsel -penglacate
e esser

Fig. |. S®dding omridets beliggenhed pi sydsiden af Skovbjerg
Bakkee.
Fig. 1. Location of the study area in W-Jutland, Saale-moraine.

Det har varet opgaven i et udvalgt undersagelsesomride
med lerede morzneaflejringer i Vestjylland at forsege at
afgrznse faststiende - in sity — morznelersaflejringer fra
omlejrede morenelersaflejringer ved hjelp af deformations-

Bating A
i Scate morene - in sity
ETEl weichsel flydejard -

omlejret Sagle morane
Fig. 2. Et mindre skematisk udsnit af studicomridet pd sydsiden afl
Skovbjerg Bakkeo med gengivelse al afgrodemanstre i byg over
pseudomorfer af iskilepolygoner i in situ Saale mor&ne og omlejret
Saale morzne. Preveboringernes placering er angivet med A og B.
Kantlzngde af diagram ea. 150x400 m.
Fig. 2. The Study area, schematicatically showing the pattern of
ice-wedge polygons and the site of the 2 borings A and B. Block
edges of diagram ab. 150x400 m.

graden af pseudomorfer af iskilepolygoner gengivet som af-
grademenstre og sammenligne jordlagenes fasthed og styrke,
inden for de forskellige omrader.
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Pseudomorfer af iskilepolygoner
Pi sydsiden af Skovbjerg Bakkes er der omkring Szdding et
mindre omride, hvor bakkeoen i overvejende grad er sam-
mensat af lerede morznematerialer. Undersogelsesomridet
er ca. 00 km’, Beliggenheden fremgar af fig. 1. I nogle somre
op gennem 1970'erne har det her varet muligt i korte perio-
der af nogle T4 dages varighed at iagtiage afgrodemenstre
som felge af vandstresstilstande i bygplanterne over store
arealer. Afgredemonstrene har ved hjzlp af fiyfotos og grav-
ninger veret tolket som pseudemorfer al iskilepelvgon-
menstre, som ogsi kendes i andre vestjyske omriider (Svens-
son, 1972 og Christensen, 1973, 1974 og 1978). Afgrede-
menstrene i undersegelsesomridet er helt overvejende nega-
tive aferodemonstre (Christensen, 1978). De observercde
fossile frostsprazkker pa jordoverfladen er formentlig dannet
under Weichselnedisningen og kan vare orthogonale, tilfzl-
digt orthoponale eller hexagonale. P4 heldende terr®n er
polygonmenstrene langstrakie i terrenets haldningsretning
og der er dannet et orienteret manster eller mensteret er
@ndret il striber i terrenets haldningsretning (fig. 2).
Proveudgravninger i omrider med stribemenstre har vist
tydelige solifluktionsfenomener med deformerede pseudo-
morfer af iskiler (fig. 2). Topografisk er solifluktionsaflejrin-
gernes afgrensning udvisket.

Boringer

For at undersege jordlagenes fasthed og styrker er der lavet
to preveboringer A og B (fig. 2-4). I boringerne er der udfert
vingeforseg og tillige lavet sonderinger. Der blev lavet ca. 4
vingeforseg pr. meter boring for at forskelle og variationer
i materialernes fasthed kunne belyses tilfredsstillende.

Vingeforsegene er udfort til bestemmelse af materialernes
forskydningsstyrke in situ. Ved forsegene méles det moment,
som skal anvendes for at dreje en vinge afl standardudferelse
i den pigeldende dybde i jorden. Ved drejningen fremkom-
mer en cylindrisk formet brudflade i jorden. Resultatet an-
gives i kN/m? som forskydningsstyrken — ¢, — i denne brud-
flade.

Ved omdrejning af vingen ®ltes jorden, og forsaget gen-
tages til bestemmelse af forskydningsstyrken — ¢’, — af den
zltede jord.

I normalt konsoliderede lerarter kan c, ved geostatiske
beregninger normalt benyttes som jordens forskydningsstyr-
ke.

I sandede materialer og i rent sand og grus angiver ¢, kun
et relativt mil for jordens friktionsegenskaber og lejringstat-
hed.

Sonderingerne er udfert med belastet spidsbor. Som resul-
tat angives borets nedsynkninger for successiv belastning op
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til 100 kg, og derefter angives boremodstanden som funktion
af borespidsens dybde under terrn. Boremodstanden er de-
fineret som antal halve omdrejninger pr. 20 cm nedtr®ng-
ning af boret belastet med 100 kg.

Resultaterne af de to boringer A og B er vist i fig. 3 og 4.
Boring A er placeret i et omride med overvejende hexago-
nale afgredemanstre i kote 53. Boring B er placeret et stykke
nede ad en tilstedende skrdning i kote 38. Ned ad skriningen
er der observeret deformerede afgredemenstre og striber
(fig. 2).

Materialerne i boring A bestir af sandet morzneler, der
overst i boringen er gulbrunt og nederst er merkegrét (fig. 3).

Vingestyrkerne - intakte og ®ltede - har en max. verdi
0.5 - | m under terren. Spidsboremodstanden har ligeledes
en max. vardi i denne dybde. Efter et fald stiger vingestyr-
ker og boremodstande mod boringens bund. De mélte vin-
gestyrker og boremodstand er storre end normalt for de vest-
jyske bakkeeer med Saale-morznelersaflejringer og ligner
mere de styrker, der optreder i mor®nelersaflejringer af
Weichsel alder lengere mod ast i Danmark. De hejere vin-
gestyrker og fastheder overst i boringen kunne endog ligne
cn tarskorpe eller en forvitringsskorpe som den kendes fra
Ostdanmark.

Materialerne i boring B (fig. 4) bestdr everst af sandet
tarv af Postglacial alder. Derunder ligger en vandfyldt, leret
og sandet solifluktionsaflejring med vindslebne sméisten. So-
lifuktionslagserien underlejres i 4 m’s dybde af sandet, mar-
kegrit morzneler.

Solifluktionslagserien er ret fast med god spidsboremod-
stand, men har ringe vingestyrker. Det skyldes formentlig, at
nedramning af vingen har forstyrret aflejringerne og even-
tuelt skabt et lokalt, kortvarigt porevandsovertryk. I den
uforvitrede og faststiende moraznelagsserie stiger bide
spidsboremodstand og vingestyrker nedefter.

I solifluktionslagserien er der malt to max. verdier i spids-
boremodstanden i 1-2,5 m w.t. og i 3-4 m u.t. Disse niveauer
er sammenfaldende med en sterk vindpolering af gruskorn
og smisten. Det kan derfor ikke udelukkes, at solifluktions-
lagserien i denne boring muligvis bestdr af to solifluktions-
lagserier.

Konklusion

[ et studicomride pa sydsiden af Skovbjerg Bakkeo kan fast-
stiende - in situ - morenelersmaterialer afgrenses fra om-
lejrede mor®nelersmaterialer ved hjzlp af deformationsgra-
den af afgredemenstre over pseudomorfer af iskilepolygoner.
I faststiende morznelersmaterialer findes orthogonale, til-
feldigt orthogonale og hexagonale polygonmanstre. Mora-
nelersmaterialerne indeni disse polygonmenstre har haje for-
skydningsstyrker malt med en vinge af standardudferelse. |
omlejrede moranelersmaterialer, der i omridet findes som
fossile solifluktionsaflejringer, optr®der langstrakte, defor-
merede polygonmenstre og striber. Haje forskydningsstyrker
malt med vinge traffes forst under de fossile solifluktions-
aflejringer i Saale morznelersmaterialer 4 meter u.t.
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SUMMARY

It is commonly accepted, that »Bakkeeerne« — the landscape of
Saalian drift and meltwater deposits in western Jutland - have ex-
perienced active periglacial modification throughout the Weichsel
glaciation, when the ice-shetts extended to the Main Stationary Line
in Central Jutland. Solifluction probably associated with frozen
ground - gelilluction (Washburn, 1973) - has reduced the lower
slopes in angle and extended the slopes in length, while the upper
parts of »Bakkeaerne« suffered erosion and retreat and near-stable
slopes were ultimately attained.

In engineering-geological mapping of soft bottom areas in selec-
ted regions in western Jutland it is important to recognize between
in situ glacial drift materials and remoulded fossil solifluction ma-
terials of till origin deposited downslope. There is however a big
problem, because the solifluction deposits have lost their opogra-
phic forms.

The outline of pseudomorphs of ice-wedge polypgonal patterns as
revealed by differential crop-markings on air-photographs in west-
ern Jutland (Svensson, 1963 and 1972 and Christensen 1973, 1974
and 1978) can help in recognizing between in sitw and remoulded
materials, Usually hexagonal, orthogonal and random orthogonal
patterns are found on the smeoothed surface of »Bakkeoerne« consist-
ing of in situ glacial drift malerials. Dawnslope — where remoulded
materials accumulate to some depths - the crop-patterns are trans-
formed into oriented orthogonal patterns and stripes.

A study area composed of clayey glacial tills on the southern
slopes of Skovbjerg Bakkee have been mapped in large scale
1:10.000 and 1:4.000. This area reveals a high concentration of
pseudomorphs of ice-wedge polygonal patterns (Svensson 1972 and
Christensen 1978).

In the study area apparent strength parameters for clayey and
silty materials are determined by vane-tests in two borings. The
glacial deposits preloaded by advancing Saalian glaciers will norm-
ally be rather strong and incompressible.

The fossil solifluction deposits of till origin have not been preloa-
ded by ice. These deposits are sandier than the in situ deposits.
Strong and incompressible glacial tills are registered below the fossil
solifluction deposits 4 metres below ground level.
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