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NIRAS

1 Indledning

Frederikssund Kommune vil sikre Hyllingeriis mod fremtidige oversvgmmelser, og planlaegger derfor udfgrslen af en
samlet hgjvandsbeskyttelse som inkluderer jorddiger, hgjvandsmurer samt vejhaevning. Tiltagene skal i fremtiden sikre
Hyllingeriis mod stormflodshaendelser og havspejlsstigning.

Formalet med undersggelsen er at klarleegge jordbundsforholdene for at kunne vurdere, hvordan de planlagte tiltag
skal udfares.

2 Undersggelsens omgang

2.1 Geoteknisk arkivsagning
Forud for planleegningen og udfgrelsen af selve den geotekniske undersaggelse, er oplysninger om jordbundsforhold
m.v. indsamlet og gennemgéet fra falgende kilder:

Nye og aeldre toppgrafiske kort (GST)

Geologiske jordartskort

GEUS' boringsdatabase, jupiter

Danmarks Arealinformation

Tidligere geoteknisk undersggelse udfgrt af Franck Miljg- og Geoteknik

2.11 Geologiske forhold

Omradet er kuperet og ligger i kote 0 til +9 lige ud til Roskilde Fjord. Af jordartskortet er der, i de dele af omradet der
ligger lavest i terreen, kortlagt marint sand, grus og gytje. | forbindelse med hgjdedragene treeffes der i omradet
glacialt smeltevandssand og -grus og moraeneler. | projektomradet, markeret pa Figur 1 med rgd ramme, er der
kortlagt marint sand og grus og smeltevandssand.

Franck Milig- og Geoteknik har tidligere i projektomradet udfert 9 boringer. | boringerne er der under muldlaget i
nogle tilfeelde truffet marine aflejringer stedvis med blgd bund i form af gytje eller tgrv, og i andre tilfeelde traeffes der
glaciale aflejringer direkte under muldlaget. Herunder traeffes smeltevandssand og morzeneaflejringer i meget
vekslende lagtykkelser. JUPITER-boringer viser samme jordbundsforhold, og at kalkoverfladen traeffes omkring 20 m
u.t.
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Figur 1: Jordartskort (1:25000, GEUS) overlagt hejdekurver (SDFE, 50 cm) og skyggekort (SDFE). Projektomrddet er omridset med red.
Boringsoplysninger er hentet fra JUPITER-boringer angivet med DGU-nummer.

Brun, ML: Morceneler

Lyserad, DS: Smeltevandssand

Pink, DG: smeltevandsgrus

Lys gran, HP: Ferskvandsgytje

Blg, HG: Marint grus

Lyst bld, HS: Marint sand

Gren, FT: Ferskvandstarv

2.2 Feltundersggelser

Den 19. august 2021 blev der af firmaet Butler Boreteknik udfart 5 geotekniske boringer (GB10-GB14), iht.
Felthdndbogen [1]. Boringerne er udfgrt med et traditionelt hydraulisk borevaerk som 6" forede snegleboringer til 5,0
meter under terraen (m u.t.).

Boringer er afsat og indmalt med DGPS. Koordinater og koter er angivet i UTNM32 ETRS89 og fremgér af
boreprofilerne, bilag 2. Placeringen af boringerne fremgar af situationsplanen, vedlagt som bilag 1.

| alle boringerne er der udtaget omrarte pragver pr. halve meter, samt en terraennzer prgve 0,2 m u.t,, til
ingenigrgeologisk jordartsbestemmelse.
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NIRAS

Der er udtaget jordprgver til analyse i NIRAS' geotekniske laboratorium. Praverne er udtaget som enkeltpraver pr.
halve meter 0,2 mu.t, 0,5mut, 1,0 mut, osv. til 4 m u.t. Jordpraverne er udtaget i tarstofposer til analyse.

Der er udfgrt vingeforsgg til bestemmelse af vingestyrken (c,) i lerede jordarter, samt let rammesondering (DPL5) i
sandede aflejringer.

Tabel 1: Boringsoversigt

GB10 +1,31 50
GBM +1,10 50
GB12 +0,83 50
GB13 +1,09 50
GB14 +1,21 50
2.3 Laboratorieundersggelser
2.31 Geoteknik

| NIRAS" geotekniske laboratorium er samtlige jordpraver ingenigrgeologisk bedgmt i henhold til DGF-Bulletin nr. 1,
revision 3, februar 2009 [2].

Derudover er det naturlige vandindhold, w [%], bestemt pa alle praver.

Resultater af felt- og laboratorieundersaggelserne fremgar af boreprofilerne vedlagt som bilag 2. Signaturforklaring og
definitioner fremgér af bilag A.
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3 Resultater

3.1 Jordbundsforhold
De geologiske forhold ved Hyllingeriis beerer preeg af glaciale og postglaciale aflejringer.

| nedenstdende afsnit opdeles og beskrives de trufne lag efter omrade (nordligt og gstligt). For mere detaljerede
informationer henvises der til de enkelte boreprofiler, bilag 2.

3.11 Nordlig omrade (GB10, GB11, GB12)

| projektomradet nordlige del traeffes glaciale moraeneaflejringer i 2,70 4 2,90 m u.t. Moraeneaflejringerne bestér af ler
0g sand og oversiden af moraeneaflejringerne i omrédet varierer ganske lidt og treeffes omkring kote -1,6.
Moraeneaflejringerne overlejres af postglacialt nedskyldsler og sand indeholdende planterester.

| boring GB10 er der truffet fyldmateriale til ca. 1,7 m u.t. hovedsageligt bestdende af ler. | fyldet traeffes blandede
bikomponenter, som rgdder og rodtrevler, samt fyldkomponentet tegl. | GB11 er der i gverste meter truffet postglacialt
ler samt overjord bestdende af muld, mens i GB12 er der truffet muld underlejret af 0,5 m tarv til kote -0,3. Herunder
treeffes postglacialt sand ned til oversiden af morzeneaflejringer i kote -2,0.

Det nordlige omréde er desuden daekket af boringerne B1, BS og B6 fra den tidligere geotekniske undersggelse fra
Franck Miljg- og geoteknik. Der er vaesentlig stgrre variation i boringerne fra Franck, som viser glaciale aflejringer fra
kote 0,0, 1,3 og -0,7 hhv. | B6 traeffes desuden 0,8 m gytje over de glaciale aflejringer.

3.1.2 @stlig omrade (GB13, GB14)

Jordarterne i projektomradets astlige del varierer staerkt imellem de udfarte boringer. | GB13 under et ca. 0,5 m
muldet lerlag traeffes postglacialt gytje til 1,6 m u.t. Herunder treeffes postglacialt ler og sand indeholdende bl.a.
planterester til ca. 4,7 m u.t.,, hvor glacialt smeltevandssand traeffes til boringens bund 5 m u.t.. | GB14 under et ca. 0,5
m muldet lerlag traeffes postglacialt flydeler til 2,1 m u.t. Herunder treeffes glacialt moraeneler- og sand til boringens
bund 5 mu.t.

Det gstlige omrade er desuden daekket af boringerne B7, B8 og B9 fra den tidligere geotekniske undersggelse fra
Franck Miljg- og geoteknik. Disse boringer viser samme variation. | B7 umiddelbart nord for GB13 traeffes glaciale
aflejringer fra kote 1,4. | B8 mellem GB13 og GB14 treeffes glaciale aflejringer i kote -0,6, som overlejres af marint ler og
sand under T m muld i terraen. | B9 traeffes marint gytje og terv til kote -1,5, som underlejres af marint sand og grus til
kote -3,2, hvor der traeffes morzeneler.
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4 Vurderinger og anbefalinger

Der henvises generelt til Eurocode 7, DS/EN 1997-1 [3] og det tilhgrende nationale anneks EN 1997-1 DK NA [4].
41 Udledning af parametre

411 Styrkeparametre
Den udraenede forskydningsstyrke, ¢y, udledes pé& baggrund af vingestyrkemalinger udfert i kohaesive aflejringer
under borearbejdet.

ey = kicy
Hvor fglgende vaerdier for ki er antaget:
1 for moraeneler
k, =40.8 for gytje ogler med w<80%
0.6 for gvrige lag

Hvor vingeforsag ikke er tilgaengelige, er udledning baseret pé erfaringstal.
Friktionsvinklen, o, er estimeret ud fra det udfarte rammesondering (DPL5) i sandede aflejringer.

Den effektive kohaesion, c', for kohaesive aflejringer er estimeret ud fra den udraenede forskydningsstyrke som 0,1-c.
Dog maksimalt 20 kPa.

41.2 Deformationsparametre
For gytje og tarv udledes dekadehaeldningen, Q, ud fra vandindholdet p& baggrund af den empiriske formel af J.
Dannemand Andersen [5]. Det anbefales, at middelestimat anvendes:

w —0.09

Q=040
For lerlag benyttes falgende skansformler for konsolideringsmodul:

K = kocy

hvor k; er:
40 for intakt ler
k, =420 for fyld ler med cu>50kPa
10 for fyld ler med cu<50kPa

For intakt smeltevandssand (senglacialt eller eeldre) kan falgende benyttes:
K = 20 MPa + 20000,

For moraenesand (senglacialt eller zeldre) kan falgende benyttes:
K =30 MPa + 20000,

Hvor a, er mindste aflastningsspaending.
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4.2 Udledte parametre

Vejledende konservative karakteristiske jordparametre til projekterede funderinger er opstillet i Tabel 2.

Tabel 2: Udledte parametre for trufne jordarter.

* skannet

Lerfyld
(Fy, Re)

Muld
(Fy/O, Re/Pg)

Gytje/Tarv
(Fy/Fe, Re/PQg)
Sand
(Fe, Pg)
Ler
(Fl, Pg/Sq)
Ler
(Ne, Pg/Sq)
Sand og Grus
(Sm, Sg/Go)
Moraeneler
(Gl, Go)

Moraenesand/-grus
(Gl, Go)

For mere detaljerede jordparametre henvises til boreprofiler i bilag 2.

For stgttemure anbefales generelt c'= 0 pd aktivsiden. For gytje og tarv anbefales, at styrken
da styrken er staerkt deformationsafhaengig.
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43 Funderingsforhold
| forhold til projekterede konstruktioner, er der i Tabel 3 angivet overside af baeredygtige lag (OSBL), der her er
bestemt som overside af postglaciale aflejringer.

Tabel 3: Terrenniveau samt dybde til overside af beeredygtige lag, OSBL

Nedskylsler
GB10 +1,31 17 -04
(Ne, Pg)
Nedskylsler
GBT1 +1,10 0,75 -0,1
(Ne, Pg)
Nedskylssand
GB12 +0,83 11 -0,27
(Ne, Pg)
Flydeler
GB13 +1,09 16 -0,5
(Fl, Pg)
Flydeler
GB14 +1,21 0,7 0,5
(FI, Pg)

P& baggrund af jordarterne i boringerne i den nordlige del af projektomradet (GB10, GB11, GB12), vurderes det, at
konstruktioner, som kan téle mindre saetninger kan funderes i baeredygtige lag angivet som OSBL.

Konstruktioner som er funderet direkte, vil vaere mere fglsomme for variationer i jorden i funderingsniveau. F.eks.
lokale forekomster af gytje eller tgrv under funderingsniveau. Direkte fundering skal minimum fares til frostfri dybde
som er 1,2 m under fremtidigt terreen. En spunset lgsning vil veere mindre falsom overfor lokale variationer, den vil
desuden ikke kreeve udgravning til funderingsdybde.

Diger kan funderes hgjere under hensyntagen af stabilitetsforhold og gennemstrgmning af vand under.
Ved opbygning af diger kan der forventes seetninger i omrader med blgd bund, og andre saetningsgivende
aflejringer.

5 Afsluttende bemaerkninger

NIRAS opbevarer opboret prgvemateriale i mindst 14 dage fra rapportdato, hvorefter det vil blive bortskaffet.
| det omfang det @nskes, star NIRAS selvsagt til rddighed for videre draftelse af geotekniske, funderingsmeessige og
miljgtekniske spargsmal i sagen.
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Dybde

(m)

T =
()]
Forsggsresultater o 2|9 g| Jordart - Karakterisering W
CE 8l5 & s <
DVR90 +1,31 m
g j : 1| FYLD: LER, muldet, sandet, gruset, rgdder, Fy Re
. gulbrun, khl.
(@) ’ 2| FYLD: LER, muldet, sandet, gruset, redder, tegl, Fy Re
I brun, khl.
(0] / %8 3| FYLD: LER, sandet, sv. gruset, rodtrevler, gulbrun, Fy Re
@ L @ - ans khl.
: a ol
O.\ #/ 9 b 4| FYLD: LER, sandet, sv. gruset, jernudfaeldning, Fy Re
o e U'K .?7,.? gulbrun, khl.
\ LO / "% 5| LER, siltet, sandet, enk. planterester, gra, khl. Ne Pg
: R
T -1
K :
}) nas (7 a A el LR - Ne Pg
C):' / >— 7| MORANELER, sv. siltet, sandet, sv. gruset, gra, Gl Gc
N o khl.
=
%\ = 8| MORAENELER, sandet, sv. gruset, gr3, khl. Gl Gc
g
(/ o ; 6 o| MORENELER, st. sandet, gruset, gr3, khi. Gl Ge
[¢) o d
(@) E‘/ 10 MORFENESAOND, mellem, leret, gruset, ringe Gl Gc
’:' L sorteret, gra, khl.
(0] — . 11 MORANESAND, mellem, sv. leret, gruset, ringe Gl Gc
sorteret, gra, khl.
-4
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer
Oo® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
Boremetode: Tgrboring 6
Projektion: UTM32E89
X: 691283 (m) Y: 6185614 (m) Plan:
Sag: 10412312 Hyllingeriis
Boret af: Butler Boreteknik ~ Dato: 2021.08.19 Bedgmt af: SDMO DGU Nr.: Boring: GB10
Udarb. af: SDMO Kontrol: CLSK Godkendt: KLBU Dato: 2021.09.08 Bilag: 2 S.1/1

f
NIRWN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.64B PSTG 08-09-2021 13:20:30




Dybde

(m)

x_'
— =z
()]
Forsggsresultater o 2|9 g| Jordart - Karakterisering W
SE 8|8 & s =
DVR90 +1,10 m
AL
/ 1| MULD, sandet, sv. gruset, rgdder, mgrk brun, khl. O Re
2| LER, sv. siltet, muldstriber, jernudfeeldning, lys O/ Re/
N gulbrun, khl. Sm Pg
~ o/
~ e O > 3| LER, sv. siltet, lys gulbrun, khl. Sm Pg
oLV /\4‘V l‘ \\
(o ( O ] 4| LER, sv. siltet, sandslirer, enk. planterester, grfi, Ne Pg
H \ khl.
é =] S 5| LER - Ne Pg
ﬁﬁ N & Y
E 5
®) 4 ( 74— 6| LER, siltet, sandslirer, enk. planterester, gr8, khl. Ne Pg
C \ 7| MORANESAND, fiont - mellem, enk. gruskorn, Gl Gc
B ringe sorteret, gra, khl.
S /
.| O K. 8| MORANESAND, fint - meIIer;n, leret, sv. siltet, enk. Gl Gc
LL : a gruskorn, ringe sorteret, gra, khl.
—
>
Ly
-l_'-L Q / 9| MORAENESAND - Gl Gc
— /
®) 10 MORAENESAND, fint - mellem, leret, sv. siltet, sv. Gl Gc
| \ gruset, ringe sorteret, gra, khl.
O — 4 11| MORAENESAND - " - Gl Gc
o 1:0 2:0 W (%) ' Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer
O® 100 200 Crv,Cfv (kPa)
— 20 40 S (Slag/10 cm)

Boremetode: Tgrboring 6
Projektion: UTM32E89
X: 691343 (m) Y: 6185585 (m) Plan:

Sag: 10412312 Hyllingeriis

Boret af: Butler Boreteknik 2021.08.19 Bedgmt af: SDMO DGU Nr.: Boring: GB11
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Dybde

(m)

;
— =z
()]
Forsggsresultater o 2|9 g| Jordart - Karakterisering W
SE 8|8 & s =
DVR90 +0,83 m
8 MULD
// 1] MULD, sandet, sv. gruset, lerklumper, rodtrevler, O Re
brun, khl.
O- 2| SAND, fint - mellem, sv. leret, enk. gruskorn, FI  Pg
_________ muldstriber, jernudfaeldning, mgrk gulbrun, sv.
el _ khl.
OE&\» W=45,09 / ] T 3| T@RV, sandet, enk. gruskorn, skalfrag., sort, kfr. Fe Pg
o8 [ | Lo T . .
?' T 4| LER, sv. siltet, qpk.tﬂrvestnber,enk. Ne Pg
\ ' \ y planterester, gra, sv. khl.
‘: a
2 b~ ] 5| LER, sv. siltet, gpk.tﬂrvestﬂber,enk. Ne Pg
" - planterester, gra, khl.
Crv ‘
O\ & \ 6| SAND, fint - melleom, sv. siltet, enk. planterester, Ne Pg
. \\\\\\\ ringe sorteret, gra, khl.
\Q § 7| MORANELER, sandet, sv. gruset, sandslirer, gr8, Gl Gc
L No— gv=407kPa | | S~ khl
; —O  dfv=519kpP [ o
O \ X* 8] MORAENELER, sandet, sv. gruset, gra, khl. Gl Gc
\ e
O ? y(j* 9| MOR/NELER, ret fedt, sandslirer, enk. gruskorn, Gl Gc
; Cif>702kPal % merk gra, khl.
! Cfly>702k '
) >’ Pag /~1—| 10| MORAENELER  -"- Gl Gc
K o Ay 4
- S
0] 11| MORANELER - Gl Gc
o 1:0 2:0 3:0 ' Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
Boremetode: Tgrboring 6
Projektion: UTM32E89
X: 691544 (m) Y: 6185651 (m) Plan:
Sag: 10412312 Hyllingeriis
Boret af: Butler Boreteknik ~ Dato: 2021.08.19 Bedgmt af: SDMO DGU Nr.: Boring: GB12
Udarb. af: SDMO Kontrol: CLSK KLBU Dato: 2021.09.08 Bilag: 2 S.1/1
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Dybde

(m)

Forsggsresultater

Kote
(m)
Geologi

Jordart - Karakterisering

Prgve
Prgve NF.

Miljg

Alder

DVR90 +1,09 m

—~

YLD
AV

=43,2%

5
fﬁﬂxx

rv

o
Y

e

o T

IaN

BENTONIT

BTG

FANVIAWAREN

MR 9

1| LER, muldet, sandet, rgdder, jernudfaeldning,
skalfrag., brun, khl.

LER, muldstriber, sandet, enk. gruskorn, rgdder,
skalstyk., enk. tgrveklumper, lys brun, khl.

GYTIE, sv. sandet, planterester, skalstyk.,
lamineret, tgrvestriber, jernudfaeldning,
uhomogen, olivenbrun, khl.
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I moraeneaflejringer kan der forventes Se Senon .&1 ‘-
sten og blokke, der ikke ses i boringerne. Re Recent -
Definitioner
Signatur Emne Fork. [Enhed | Beskrivelse
o Vandindhold w [%] Vand i % af tgrstofvaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
| Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Vaegttab ved glgdning i % af tgrstofvaegten
X Reduceret Glgdetab glr [%] gl - ka
® Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af tgrstofvaegten
-/(+)/+/++ Kalkprgve kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: staerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/1/ P08 ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
+ Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lsengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedgmmes
-?/+7? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5 | Heerdningsgrader H1: Uhzerdnet, H2: Svagt heerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt haerdnet, H5: Meget
staerkt haerdnet
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
[ Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] | Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
(@) Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] | Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrgrt jord
vr.  Vinge afvist
vd. Forsgg moed defekt vinge
Sonderingsmodstand st. Forsgg pavirket af sten
- Belastet spidsbor RSP N200 Antal halve omdrejninger pr. 200 mm nedsynkning
- Svensk rammesonde RRS N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
- Let rammesonde RLSD N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
v - SPT-sonde, lukket/8ben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning
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