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Troldebakkerne Helsinge

1 Undersggelsens grundlag og formal

1.1 Projektbeskrivelse

MOE | Geoteknik har efter aftale med Martin Jgrgen Andersen, MOE A/S, pa vegne af Gribskov
kommune, udfgrt en geoteknisk undersggelse i forbindelse med udarbejdelsen af et projektforslag
for stamvej, grgfter og fortove til Troldebakkernes klynge 9 og 10 i Helsinge.

MOE | Geoteknik har ikke kendskab til de fremtidige koter for planlagte vejanlaeg, fortove, grofter
m.v.

Neaerveerende undersggelse omfatter udfgrelsen af i alt 5 geotekniske boringer. Fire af disse boringer
(B1-B4) er placeret i linjefgringen for ny stamvej. En boring (B5) udfgrtes i linjefgringen for bolig-
vej.

P& det pagaeldende omrade blev der i 2013 udfert undersggelser af dj-mg. I alt 4 relevante boringer
fra denne undersggelse er til orientering medtaget naervaerende rapport.

Da der planlaegges foretaget nedsivning af regnvand i grgfter samt trug langs veje og fortove, fik
vi anvist i alt 11 punkter, N1-N11, hvor der gnskedes udfgrt nedsivningstest for en bestemmelse
af jordens nedsivningsevne. Et punkt, N3, matte udgad pa grund af hgjtstdende grundvand.

Resultaterne af ovennaevnte undersggelser er sammenfattet i naerveerende geotekniske undersg-
gelsesrapport.

Placeringen af de udfgrte boringer samt nedsivningstest fremgar af situationsplanen, tegning
B_1_1200.

1.2 Formal

Formalet med den udfgrte geotekniske undersggelse har vaeret at uddybe kendskabet til jord-
bunds- og grundvandsforholdene pa det aktuelle undersggelsesareal for at tilvejebringe et grund-
lag for endeligt valg af funderingsform og dimensioneringsgrundlag for de planlagte modningsar-
bejder.

De udfgrte nedsivningstest blev udfgrt med henblik p& en dimensionering af de planlagte grofter
og trug til nedsivning af regnvand.

1.3 Sammenfatning

Der blev i dagene 24. og 25. august 2021 udfgrt i alt 5 stk. geotekniske boringer. Boringerne, der
alle blev placeret midt i fremtidige stam- og boligveje, fartes 5,0 4 6,0 m under terraen.

Boring B1, udfgrt leengst mod vest, bestod gverst af 1,10 m muld over 0,95 m postglacialt gytje-
holdigt sand. Herunder fandtes rent senglacialt sand til boringens afslutning i 6,0 m’s dybde.

Boringerne B2-B4 karakteriseredes gverst ved 0,25 & 0,65 m muld over regellgse aflejringer af
stedvis ret fede senglaciale leraflejringer, - sandaflejringer samt aflejringer af glacialt moraeneler.
Disse boringer blev stoppet 5,0 m under terrzen i glaciale aflejringer af sdvel moraeneler som
smeltevandsler.
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Troldebakkerne Helsinge

Der blev installeret pejlergr i alle boringerne til fremtidig registrering af grundvandsstanden.

Ved pejling d. 27-08-2021, indmaltes frit grundvandsspeijl i boringerne fra 1,55 & 3,60 m u.t.

For en mere detaljeret beskrivelse af jordlagene henvises til vedlagte boreprofiler, bilag 1401-1405.
Boringerne udfgrt af dj-mg er vedhaeftet rapportens anneks.

Ngdvendigt afrgmningsniveau for etablering af befeestelser samt saetningsfglsomme installationer i
jorden (AFRN) blev generelt truffet 0,25 — 0,65 m under terreen. I én boring (B1) fandtes afrem-

ningsniveauet 2,05 m under terraen.

Oversiden af de baeredygtige lag for etablering af eventuelle fundamenter, betonbrgnde m.v. (FUK)
blev ligeledes truffet 0,25 & 0,65 m under terraen. Omkring boring B1 dog 2,05 m under terrzen.

Veje og pladser kan opbygges som normalt befaestede arealer efter afrgmning af overjord og fyld-
jord til minimum AFRN-niveau. Med de konstaterede jordbundsforhold anbefales det, at vejene
dimensioneres med bundmodul pd En, = 25-30 MPa. Evt. terraenregulering foretages med velkom-
primerede sand-/ grusmaterialer.

Med de trufne jordbundsforhold forventes det, at eventuelt tilstremmende vand under udgravnings-
arbejdet kan bortledes ved simpel leensning, evt. suppleret med draenrender der gives fald til pum-
pesumpe.

I alt 10 gennemfgrte nedsivningsforsgg viste permeabiliteter, k, varierende mellem 1,0*10-° og
8,3*106 m/sek. Gennemsnittet er for alle forsgg blev malt til k = 1,5%105 m/sek.

Der skal iflg. Eurocode 7, DS/EN 1997-1:2007, ref.[1], udfgres geotekniske kontrolundersggelser
under funderingsarbejdet.

2 Undersggelsens omfang

2.1 Beskrivelse af undersggelse

Undersggelsen er indledt med en gennemgang af de umiddelbart tilgaengelige oplysninger om lo-
kalitetens geologiske forhold for at udnytte den tilgaengelige viden ved afrapporteringen af neervae-
rende undersggelse.

I de pd situationsplanen, tegning B_1_1200 viste punkter B1-B5, har MOE | Geoteknik udfgrt 5
geotekniske boringer i linjefgringen for stam- og boligveje. Den omtrentlige placering af fire rele-
vante boringer fra dj-mg er ligeledes anfgrt situationsplanen.

Boringerne B1-B5 er udfgrt af MOE Geoteknik i h.t. retningslinjerne i DGF Bulletin 14, Felthdndbo-
gen, ref.[2].

2.2 Koordinater og koter
Boringernes placering og terraenkote er indmalt med GPS.

Koordinater i koordinatsystem UTM32 og koter i DVR90 er angivet pd boreprofilerne.
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2.3 Prgver og insituforsgg
Der er udtaget omrgrte prgver pr. 0,5 meter i boringernes fulde dybde, dog minimum én prgve

pr. lag. Alle betydende laggreenser er registreret. Desuden er der i kohaesive aflejringer udfgrt
vingeforsgg til vurdering af den udraenede forskydningsstyrke, cy.

2.4 Pejlergr

Der er etableret g25 mm pejlergr i alle boringer for fortsat bestemmelse af grundvandsspejlets
beliggenhed.

2.5 Laboratoriearbejde

I laboratoriet er alle prgver blevet geologisk bedgmt i h.t. retningslinjerne i DGF Bulletin 1, Vejled-
ning i Ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse, ref.[3], samt DS/EN 1997-2 DK NA:2013, punkt
3.4.2(1)P og 5.5.1(1)P, ref.[4].

Vi har bestemt det naturlige vandindhold, w, p& alle prgver. Laboratorieundersggelserne er udfgrt
i h.t. DGF Bulletin 15, Laboratoriehdndbogen, ref.[5].

Samtlige resultater af ovenstdende inkl. de i boringerne registrerede laggraenser og vandspejl frem-
gar af boreprofilerne, bilag 1401 - 1405.

Signaturforklaring og definitioner fremgar af bilag A.

3 Geologi og grundvand

3.1 Tilgaengelige oplysninger

MOE | Geoteknik er i besiddelse af geologiske karteringskort og basisdatakort deekkende det aktu-
elle omréde. Ifglge de geologiske karteringskort fra GEUS, ref. [4], visende de forventede jordarter
i den gverste meter under terraen, forventes der umiddelbart under det naturlige muldlag/fyldlag
glaciale aflejringer af moraeneler pa stgrstedelen af arealet. Mod syd og gst vises postglaciale fersk-
vandsaflejringer.

Som baggrundskort er her anvendt lave malebordsblad 1901-1971. Som det her fremgar, forlgber
den udlagte linjefgring vest for matrikel 17x gennem et lokalt vddomrade.
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Figur 1 — Kateringskort fra GEUS for det aktuelle omrgde, ref. [4]

3.2 Jordbundsforhold
Boring B1, udfgrt laengst mod vest, bestod gverst af 1,10 m muld over 0,95 m postglacialt gytje-
holdigt sand. Herunder fandtes rent senglacialt sand til boringens afslutning i 6,0 m’s dybde.

De udfgrte boringer B2-B5, karakteriseredes gverst ved 0,25 & 0,65 m muld over regellgse aflej-
ringer af stedvis ret fede senglaciale leraflejringer, - sandaflejringer samt aflejringer af glacialt
moraeneler. Disse boringer blev stoppet 5,0 m under terraen i glaciale aflejringer af savel morze-
neler som smeltevandsler.

I boringerne udfgrt af dj-mg (B15, B16, B18 & B20) findes gverst beskedne muldlag direkte over
senglacialt sand og ler hhv. glacialt moraeneler.

3.3 Funderingsniveau og grundvandsforhold

I funderingsskemaet nedenfor, er angivet beliggenheden af overside baeredygtige lag (OSBL), som
samtidig skal forstds som minimal funderingsdybde under fundamenter, bronde/bygvaerker og gv-
rige baerende konstruktioner.

Endvidere er angivet afrgmningsniveau (AFRN) for udskiftning af saetningsgivende lag under befae-
stede arealer. Det angivne grundvandsspejl (VSP), pejlet den 27. august 2021, er tillige anfgrt
skemaet.

Boring Terraen OSBL AFRN VSP
Nr. Kote Cu,k = 80 kPa Vandspejl
DVR90 m u.t. Kote m u.t. Kote m u.t. Kote

B1 +31,85 2,05 +29,80 2,05 +29,80 2,75 +29,10
B2 +32,75 0,60 +32,15 0,60 +32,15 1,55 +31,20
B3 +30,60 0,25 +30,35 0,25 +30,35 1,80 +28,80
B4 +30,45 0,60 +29,85 0,60 +29,85 4,35 +26,10
B5 +34,50 0,65 +33,85 0,65 +33,85 3,60 +30,90

Tabel 3-1 Funderingsniveau

www.moe.dk
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De registrerede vandspejl kan ikke forventes at vaere stationzere men vil variere vaesentligt i takt
med nedbgr og 8rstid. Fortsatte pejlinger anbefales udfart.

3.4 Materialeegenskaber

I det fglgende er forsigtigt angivet karakteristiske styrkeparametre for de registrerede aflejringer
i boringerne.

Rum- . . s .
Vandindhold vagt Kohaesionstilfaeldet Friktionstilfeeldet
Aflejringer , Cu,k
[%] Y/y [kPa] ck’ ©'plk
[kN/m?] [kPa] [°]
Overjord (muld og ler) 15-18 15/5 - - 25
Sand Pg 15 -18 19/10 - - 30
Sand, Sg 15 - 24 19/10 - - 34
Ler, Sg/Gc 10 - 24 20/10 80 - 702 8-20 25
Moraeneler, Gc 11 - 18 20/10 260 - >702 20 30-32
Tabel 3-3 Karakteristiske styrkeparametre
Vi har skgnnet fglgende styrke- og deformationsparametre i OSBL-niveau:
Rum- . . - .
Vandindhold vegt Kohaesionstilfaeldet Friktionstilfaeldet
Aflejringer ) Cu,k
[%] v/y [kPa] cx’ ©'plk
[kN/m?3] [kPa] [°]
Ler, Sg 12 - 15 19/9 80 10 25
Sand, Sg 25 19/10 - - 34

Tabel 3-4 Styrkeparametre i OSBL-niveau

3.5 Funderingsmetode

Med de i boringerne registrerede dybder og niveauer til overside af de baeredygtige lag, kan brgnde,
bygvaerker samt eventuelle fundamenter etableres direkte i eller under de i funderingsskema afsnit
3.1, angivne funderingsdybder og koter. Opmaerksomheden skal tillige henledes pa det lokale vad-
omrade, jf. afsnit 3.1, hvor yderligere tiltag ma paregnes.

Vejanlaeg, fortove samt gvrige befaestelser kan udlaegges direkte pd terreen efter afrgmning af
muld/overjord ned til min. AFRN-niveau. P& opfyldninger af egnede sand- /grusmaterialer over 0,6
m 's hgjde under gulve skal der iflg. Eurocode 7, Del 1, afsnit 5.3.4, ref. [1], gennemfgres kompri-
meringskontrol.

Kravet til komprimeringsgraden malt med isotopsonde af indbygningen, bgr vaere minimum 95 %
vibrationsindstampning (VI) og ingen malinger under 92 % VI. Alternativt, minimum 98 % Stan-
dard Proctor (SP) i gennemsnit og ingen malinger under 96 % SP.

Med jordbundsforhold som truffet i de udfgrte boringer, anbefales det, at pladsen/veje dimensio-
neres med bundmodul pa (Em) = 25-30 MPa.

Underbunden karakteriseres som frostfglsom/frostsikkert og det endelige bunds elasticitetsmodul,
Em, kan fastsaettes ved statiske pladebelastningsforsgg og/eller minifaldlodsfors@gg i projekteret
planum, hvorefter de endelige opbygninger af vejkassen kan fastlaegges.
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Ved anvendelse af stive geonet af typen Tensar SS30 / TriAx 160 eller tilsvarende i vejkassen
nedsaetter evt. differenssaetninger, sporkgring og revnedannelser i vejkassen.

Safremt der foretages udgravninger med frie og ubelastede skraninger over grundvandsspejlet
kan disse, med de trufne jordbundsforhold, regnes stabile med anlaeg a (leengde:hgjde):

Fyldlag og sand a=1,5
Ler a=08-1,0
Moraeneler a=05-0,8

3.6 Genanvendelse af opgravede jordmaterialer
I de udfgrte boringers gvre lag traeffes sdvel sand som ler(sandet hhv. ret fedt).
Rajords anvendelighed til indbygning.

Velegnede: Rene sandmaterialer.

Anvendelige: Svagt siltholdige sandmaterialer.
Lermaterialer/normalt kalkholdigt moraeneler med Wnat = Wopt < 4 % 0g
What < 15 - 16 %.

Betinget anvendelige: Siltholdige sandmaterialer.
Lermaterialer med Wnat — Wopt €a. 4 — 8 % 0g Wnat ca. 16 — 20 %.
Anvendelighed er betinget af arstid, vejrlig og mulighed for udtgrring.

@vrig jord er uanvendelig til indbygning.

3.7 Grundvandsforhold

Der er foretaget pejlinger af grundvandsspejlet umiddelbart efter faerdigggrelsen af de enkelte
boringer samt ved en pejlerunde udfgrt den 27. august 2021.

Ved seneste pejlerunde registreredes frie vandspejl fra 1,55 m under terraen. Vandspejlene vur-
deres at vaere sekundaere og ma forventes at variere vaesentligt med arstider og nedbgrsmaeng-
der. Id geotekniske boringer, B1-B5, er installeret 25 mm pejlergr til fortsat registrering af
vandspejlet.

3.8 Torholdelsesforanstaltninger

Med de trufne jordbunds- og grundvandsforhold forventes generelt ingen stgrre grundvandsgener
ved de forestadende jordarbejder. Eventuelt tilstrammende vand kan antageligt bortledes ved simpel
laensning, evt. suppleret med dreenrender, der gives fald til pumpesumpe.

Man skal vaere opmaerksom pa, at teette lerlag kan medfgre, at nedbgrsvand i vade perioder ikke
kan strgmme hurtig nok vaek og derved skabe problemer i forbindelse med udgravningsarbejderne.

Da vandspejlet vil variere med &rstiden og nedbgrsmaengden, anbefales det at vurdere grund-
vandssituationen fgr udgravningsarbejdet pdbegyndes. Pejlergrene i vores boringer kan anvendes
til pejling af grundvandsstanden.
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4 Nedsivningstest

Der blev udfgrt i alt 10 simple nedsivningstest. Disse udfgrtes i punkterne N1-N2 og N4-N11. Det
planlagte forsgg i punkt N3 matte opgives pa grund af hgj vandstand.

Placering af punkterne fremgar af tegning B_1_1200.
De udfgrte test blev udfgrt i henhold til Nedsivningstest, Rgrcenteranvisning 016, bilag 1, ref.[6].
M3leperioden er alle steder 10 minutter.

I nedenstdende skema er udfor hvert enkelt forsgg anfert terreenkote (DVR90), koordinater
(UTM32), méleraflaesninger start/stop samt beregnet k (m/s).

Folgende resultater blev opndet:

Terraen X y Start Stop k
DVR90 m m cm cm m/s
NS1 31,70 698176 | 6214143 56,4 55,5 1,5E-05
NS2 32,30 698234 6214167 59,3 58,2 1,8E-05
NS3 30,15 698294 | 6214175 - - -
NS4 30,20 698339 | 6214168 59,8 58,1 2,8E-05
NS5 30,30 698394 6214155 43,9 43,1 1,3E-05
NS6 34,25 698240 | 6214201 46,3 45,6 1,2E-05
NS7 32,65 698272 6214224 45,3 44,8 8,3E-06
NS8 34,45 698272 6214281 46,2 45,1 1,8E-05
NS9 35,50 698334 6214288 49,4 48,7 1,2E-05
NS10 32,60 698365 6214214 48,9 48,3 1,0E-05
NS11 35,00 698161 | 6214209 35,1 34,2 1,5E-05

De i alt 10 gennemfgrte nedsivningsforsgg viste permeabiliteter, k, varierende mellem 1,0*%10->
og 8,3*10°¢ m/sek. Gennemsnittet er for alle forsgg blev malt til k = 1,5%10°5 m/sek.

5 Geotekniske kontrolundersggelser

I forbindelse med udgravningsarbejderne til vejanlaeg m.v. skal der iflg. DS/EN 1997-1, ref.[1]
gennemfgres geoteknisk udgravningskontrol som sikkerhed for, at de ved dimensioneringen gjorte

forudsaetninger er til stede overalt. Udgravningskontrollen skal foretages af en geoteknisk sagkyn-
dig person.

6 Generelle bemaerkninger
Prgvematerialet opbevares i 14 dage fra rapportdato, hvorefter det vil blive bortskaffet.

Vi bistdr gerne med kontrolundersggelser, supplerende oplysninger samt anden teknisk bistand,
safremt dette matte gnskes.
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Definitioner
Signatur Emne Fork. [Enhed | Beskrivelse
O Vandindhold w [%] Vand i % af tgrstofvaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegreenser
— Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] [ Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
L] Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Veegttab ved glgdning i % af tgrstofvaegten
X Reduceret Glgdetab glr [%] gl - ka
@ Kalkindhold ka [%] Veaegt af CaCo3 i % af tgrstofvaegten
-/(+)/+/++ Kalkprgve kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: staerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/| Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-?/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under laengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedgmmes
-?/+? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5| Haerdningsgrader H1: Uhaerdnet, H2: Svagt haerdnet, 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 [kPa] Udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
O Vingestyrke, omrgrt crv [kPa] Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrgrt jord
vr.  Vinge afvist
vd. Forsgg moec_l 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 N100 Antal slag pr. 100 mm nedsynkning
v - SPT-sonde, lukket/&ben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning
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