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1. INDLEDNING

1.1 Baggrund og formal

[ henhold til udviklingsplanen for PH Park, se /1/, enskes der centralt pd grunden anlagt
en so og opfort 4 omkringliggende beboelsesomrider. De 4 boligomrdder betegnes i
denne rapport som Nord, Syd, @st og Vest. Under beboelsesomraderne etableres der
parkeringskelder og bygningerne i beboelsesomraderne opferes fra 2 til 6 etager. I den
forbindelse er HASBO AS af Byudviklingssekretariatet i Hersholm Kommune
v/Arkitekt Rikke Krogsgaard Jakobsen blevet bedt om at udfere en orienterende geo- og
miljoteknisk undersogelse af PH Park. Hersholm Kommune ensker at selge arealet og
undersogelsen skal indga som en del af salgsmaterialet.

PH park, som dakker over matriklerne 7%, 79, 7', 7%, 6", 6¢, 6%, 6" og 6' ved Usserod
Kongevej 102, 2970 Hersholm, har siden 1759 veeret en del af Horsholm Sygehus. Den
xldre del af hospitalsbygningerne, som nu er nedrevet, er opfort i 1897. Sygehuset blev
lobende udvidet med sengepladser og faciliteter, herunder serligt i drene 1968 og 1986.
Der henvises i ovrigt til bygningshistorikken i bilag 7 fra /3/. I dag er alle bygninger mv.
pé grunden nedrevet og den 30.250 m?* store grund fremstér i dag som en byggetomt og
et gront omride. Omradet er kuperet og terrenet ligger mellem kote +15 til +23.5 m
DVR90.

| forbindelse med Region Hovedstadens indsats mod jord- og grundvandsforurening
samt i forbindelse med salgsforberedelser af grunden er der udfort en historisk
redegorelse af de muligt forurenende aktiviteter pa grunden, se /2/. Den historiske
redegorelse, /2/, er baggrunden for de miljotekniske undersogelser der er rapporteret i
/4/. | den miljotekniske undersegelse, /4/, undersages de mulige og potentielle kilder til
forurening som omfatter 3 olietanke (2 nedgravede pd henholdsvis 50.000 liter og
30.000 liter samt en fritstdende 1200 liter olietank i den tidligere bunker), 4
transformere, samlebronde ved et laboratorium, maskinvarksted og fyrrum, garager
samt fyldjorden pd grunden. En oversigt over de udferte boringer og poreluftmalinger
fremgér af bilag 7 og narmere i /4/. Pd baggrund af de udferte undersogelser
konkluderes det, at der ikke er truffet forurening i jorden, grundvandet og poreluften
som overskrider kvalitetskravene og heraf at der ikke er en forureningsmassig risiko for
en fremtidig anvendelse af grunden til bolig og rekreative formal.

I 2013 gennemforer Horsholm Kommune en screening af overfladejorden fra de
ubefestede arealer mellem hospitalsbygningerne, se /8/. Overfladejorden er blevet
inddelt i felter pa ca. 500 m? og i hvert felt er der udtaget 5 jordprever i en dybde af 0,1
meter under terrzen som blev blandet til en jordpreve og analyseret for total kulbrinter,
PAH’er og tungmetaller, i alt 63 prover. Resultatet af undersegelsen er vedlagt i bilag 8
og heraf fremgér det, at overfladejorden er ren bortset fra 8 felter beliggende ud mod
Usserad Kongevej og Bolbrovej, som er lettere forurenet (jordklasse 2).

Der er saledes i /3/ gennemfort miljotekniske undersogelser af mulige og potentielle
punktkilder og i /4/ af overfladejorden mellem de nu nedrevne bygninger. Supplerende
har Hersholm Kommune's miljoafdeling oplyst, at der i forbindelse med opgravning aft
de nedgravet tanke pa ejendommen ikke kunne konstateres forurening i jorden omkring
tankene.
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P4 baggrund af ovenstiende er det sdledes i denne undersogelse formalet kun at udfere
supplerende forureningsscreeninger af jordprever udtaget i sdvel fyldjord som i de
intakte jordlag indenfor de 4 byggefelter, jord der skal handteres i forbindelse med
udgravning til parkeringskalder og fundamenter.

Grunden er ikke kortlagt pa vidensniveau 1 eller 2, men er dog omrddeklassificeret.

Den geotekniske undersogelse er udfort sdledes, at der indenfor hver af de 4
boligomrader, er udfert 3 geotekniske boringer. Formélet med den orienterende
geotekniske undersogelse er at klarlegge jordbunds- og grundvandsforholdene i de fire
boligomrader, for derigennem at fremkomme med forslag til funderingstype og
dimensioneringsforudsatninger pa et skitsemassigt niveau.

[ forbindelse med anleggelsen af en se pd grunden enskes jordens nedsivningsevne
bestemt. Dette gores ved udforelse af tre nedsivningsforseg i omradet hvor seen
planleegges at blive etableret.
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2. UNDERSOGELSER

2.1 Geo- og miljoetekniske mark- og laboratoriearbejder

Der er udfort 12 geo- og miljetekniske boringer benevnt Bl til B12. Hvilke boringer
der er udfort i hvilke boligomrader kan ses i tabel 2. Alle boringer, pa nar tre, er fort
ned til 8,0 meter under terreen (m.u.t.). Pa grund af sten er de tre boringer B3, B4 og B9
fort ned til hhv. 7,5 m.u.t., 6,0 m.u.t. og S m.u.t. Boringerne er udfort i 6” med snegl og
foring. Alle boringer er udfert fra terran.

Omrddet er pa tidspunktet for borearbejdet en byggetomt med store topografiske
variationer. Ifelge Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering er terreenkoten, for
omridet hvor PH Park skal etableres, pd mellem +18,43 og +24,82 m DVRO90, hvilket
giver hojdeforskel pa knap 6.4 m. Der er endvidere flere skraninger pa med en heldning
pa 1:1.

Under borearbejdet er der registreret laggrenser og udtaget jordprever til
ingeniorgeologisk bedemmelse samt til miljoteknisk analyse 1 proveglas og
diffusionstactte rilsanposer. I leraflejringer er der udfert vingeforseg til bestemmelse af
den udranede forskydningsstyrke og i sandaflejringer er der udfert rammesondering til
bestemmelse af den plane friktionsvinkel.

Alle jordprever er ingeniergeologisk bedemt, og pa samtlige jordprover er der udfort
bestemmelse af det naturlige vandindhold.

Pa alle jordprover er der foretaget PID-maling og pa den baggrund er der fra hver
boring udvalgt 2 jordprever, som er blevet analyseret for kulbrinter, tungmetaller og
PAH’er.

Data fra sdvel mark- og laboratoriearbejdet fremgar af boreprofilerne i bilag 3.
Signaturforklaring og anvendte forkortelser fremgar af bilag A

Til pejling af grundvandsspejlet er der i boringerne nedsat 025 mm eller 963 mm
pejleror. Omkring pejlererets filter er der gruskastet, og over filteret er der forseglet
med bentonit. I tabel 2 er der information om filtersetning og pejleresultater. Pejling af
vandspejlet er foretaget d. 15.02.2018, hvilket er 14 til 23 dage efter nedsetning af
pejlererene.

De geotekniske markforsog er udfert i overensstemmelse med beskrivelse i
Felthdndbogen, dgf bulletin nr. 13 /2/, og de geotekniske laboratorieforseg er udfort i
overensstemmelse med Laboratoriechdndbogen, dgf bulletin nr. 15 /3/.

Markarbejdet er udfert i perioden fra d. 22.01.2018 til d. 19.02.2018.

2.2 Nedsivningsforseg

[ arealet for den projekterede so er der udfert 3 boringer til nedsivningsforseg benavnt
N1 til N3. Alle boringer er fort ned til 2,0 m.u.t. hvilket er minimum 0,5 m ned i intakt
moraneler. Boringerne er udfert i 10” med snegl og foring. Alle boringer er udfert fra
terren.

PH PARK. ETABLERING AF BOLIGOMRADE
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Under borearbejdet er der
ingeniergeologisk bedemmelse.

registreret laggrenser og udtaget jordprever til

Alle jordprever er ingeniorgeologisk bedemt, og pa samtlige jordprever er der udfort
bestemmelse af det naturlige vandindhold.

[ alle boringerne er der installeret PVC ror med en indvendig diameter pa 150 mm.
Rorene er med aben bund og uden slidser i siden. Omkring roret forsegles der med
bentonit for at forhindre tilbagelob langs ydersiden af roret. Data for konstruktionen af

boringerne kan ses i nedenstaende tabel 1.

Boring | d Terrenkote | Top af rer | Bund af rer | Jordart ved

: [m] | [mDVR90] | [m.o.t.] [m.u.t.] bund af rer
Nl 0,15 | +18,427 1,18 1,88 Moraneler
N2 0,15 | +18,745 1.20 1,52 Moreneler
N3 0,15 | +18,600 0,99 1,64 Moraneler

Tabel 1: Data for konstruktionen af boringerne til de tre nedsivningsforseg. m.o.t: meter over terren

Alle ror blev fyldt op med vand hvorefter nedsivningen over knap seks degn blev
registreret. Ud fra nedsivningshastigheden kan moranelerens hydrauliske ledningsevne
i bade vertikal og horisontal retning bestemmes.

[ alle ror er der installeret divere til registrering af vandstanden hvert minut,
vandstanden er sidelebende blevet pejlet manuelt.

Den vertikale hydrauliske ledningsevne (K,) er antaget at vaere en tiendedel af den
horisontale hydrauliske ledningsevne (Kj,).

K, =
Y10

Den horisontale hydrauliske ledningsevne bestemmes ud fra formlen:

gz dh,
In ( )
tz - tl dhz

Kh=F

Hvor d er den indre diameter i det installerede ror, i dette tilfelde er diameteren 0,15 m.
dhi og dh2 er vandsejlens hajde over det lokale grundvandsspejl ved tiden t1 og t2 efter
start af nedsivningsforseget. I boring B10, som er den nermeste boring med pejlerer, er
der truffet et lokalt vandspejl beliggende i kote +14,92 m DVR90. F er en konstant som
athenger af boringens udformning. I det aktuelle tilfzelde beregnes den med formlen:

F_nm
8D
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Hvor D er diameteren af boringen inklusiv evt. gruskastning. I dette forseg er der ikke
nogen gruskastning og D er derfor den samme som d. m er en konstant, som athanger
af anisotropien i jorden. m bestemmes med formlen:

Nedsivningsforseget og bestemmelsen af den hydrauliske ledningsevne er udfert i
overensstemmelse med beskrivelse i Groundwater SCIENCE, se /8/.

PH PARK. ETABLERING AF BOLIGOMRADE
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3. RESULTATER

3.1 Foreliggende oplysninger

Siden 1759 har grunden vearet anvendt som sygehus. Den @ldre del af bygningerne, som
nu er nedrevet, er opfort i 1897, se figur 1. Sygehuset blev i arene fremover lobende
udvidet med sengepladser og faciliteter. 1 dag er alle bygninger mv. pd grunden
nedrevet og den 30.250 m? store grund fremstdr i dag som en byggetomt og et gront
omrade. Omradet er kuperet og terreenet ligger mellem kote +15 til +23,5 m DVR90.

32w T —— - 7 ; = A -
é';- ."‘rﬁi e ,4’- . . V |

.uo'v - Y (AT VT Tl ok S ‘ T e e\ A S
Figur 1: Venstre: Udsnit af kort fra 2016. hospitalsbygningerne inden nedrivningen ses. Hajre: Udsnit af
kort fra 1899. De wldre hospitalsbygninger samt to veje ses pa matriklerne. P4 begge kort er aktuelle

matrikler vist.

Det fremgdr af det geologiske jordartskort, at der pa grunden kan forventes moraneler
under muld og fyldlag, se figur 2, mor@neler er en sandet og siltet ler med spredte store
sten og blokke afsat af isen under istiderne. Af det geologiske basisdatakort fremgdr det,
at der under morzneleren traffes smeltevandssand i kote ca. +2,5 m DVR90 ned til
oversiden af danien kalken truffet imellem kote -15 m DVR90 til -25 m DVR90. I
smeltevandssandet er der truffet lag af smeltevandsler. Det primare grundvandsspejl 1
kalken samt det overliggende smeltevandssand treeffes mellem kote +9 og +11 m
DVRO0 og har en gstlig stromningsretning.

Figur 2: Geologisk jordartskort 1514 11 SO Holte over omréadet med PH Park (bla cirkel). Det ses at
den overfladenre geologi i PH Park bestar af moreneler (ML). Den bl stjerne angiver placeringen af
boring DGU nr. 194.363. ML: moreneler, FT: Ferskvandstorv. DG; smeltevandsgrus.

PH PARK. ETABLERING AF BOLIGOMRADE
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3.2 Jordbunds- og vandspejlsforhold i de geo- og miljotekniske boringer
[ dette afsnit beskrives den trufne geologi i de udferte boringer. Boreprofilerne kan ses i
bilag 3.

3.2.1 Boligomrade Nord

[ boringen B1 er der truffet fyld i form af ler og sand ned til en dybde af 3,0 m.u.t.
Herunder og til boringens bund 8,0 m.u.t. treeffes der glaciale aflejringer i form af
moreneler.

[ boringen B2 er der fyld ned til 4,2 m.u.t. fra terreen og ned til 3,5 m.u.t. bestdr fylden
af muldet ler og derunder og ned til 4,2 m.u.t. bestdr fylden af sterkt leret sand. 4,2
m.u.t. treeffes der glaciale aflejringer i form af moraneler ned til boringens bund 8,0
m.u.t.

[ boring B3 blev der truffet fyld ned til 4,0 m.u.t. overst i form af sand ned til 0,4 m.u.t.
og derunder treeffes sandet ler med slagger og iblandet organisk materiale ned til 4,0
m.u.t. derefter treeffes der intakte aflejringer i form af morzneler ned til 7,5 m.u.t. hvor
borearbejdet matte afsluttes pga. sten.

3.2.2 Boligomrade Vest

[ boring B4 er der truffet lerfyld til 0,2 m.u.t. Derunder er der moraneler ned til 5,8
m.u.t., i dybden fra 1,0 til 2,0 m.u.t. ses der sorte striber som vurderes at veere forvitrede
mineraler. 5,8 m.u.t treeffes der mor@nesand ned til 6,0 m.u.t. hvor boringen stoppes
pga. sten.

[ boring B3 er der truffet fyld ned til 2,5 m.u.t. @verst bestdr fylden af muld ned til 0,4
m.u.t. Under dette traeffes der silt til 0,8 m.u.t. Under silten ses der muldet ler til 1,25
m.u.t. hvorunder der treeffes ler. Fra 2,5 m.u.t treeffes der intakte aflejringer i form af
moreneler ned til boringens afslutning 8,0 m.u.t. [ moreneleren 3,5 m.u.t. ses der sorte
pletter som vurderes at vare forvitrede mineraler.

[ boring B6 ses der fyld ned til 1,7 m.u.t. Fylden bestér af leret og gruset sand ned til 0,4
m.u.t. hvor der treffes ler ned til 1,7 m.u.t. Under dette traeffes der moraneler ned til
boringens bund 8,0 m.u.t.

3.2.3 Boligomrade Syd

I boring B7 er der truffet fyld ned til 1,8 m.u.t. @verst bestdr fylden af 0,2 m muld og
nederst bestir den af svagt muldet ler. Fra 1,8 m.u.t. treeffes der intakte aflejringer i
form af moraneler ned til boringens afslutning 8,0 m.u.t.

[ boring B8 er der truffet fyld ned til 2,0 m.u.t. fylden bestdr af leret og sandet muld ned
til 0,2 m.u.t. under mulden traeffes sandet ler iblandet organisk materiale samt tegl ned
til 2,0 m.u.t. Fra denne dybde treeffes der intakte aflejringer i form af moraneler ned til
boringens afslutning 8,0 m.u.t. [ moreneleren 2,0 m.u.t. ses der sorte pletter som
vurderes at veere forvitrede mineraler.

PH PARK. ETABLERING AF BOLIGOMRADE
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[ boring B9 er der steerkt sandet moraneler fra terraen og ned til 5,0 m.u.t. hvor boringen
stoppes pga. sten.

3.2.4 Boligomrade Ost
I boring B10 er der lerfyld fra terraen til 0,4 m.u.t. under dette traeffes der moraneler ned
til boringens bund 8,0 m.u.t.

[ boring B11 er der fyld ned til 0,7 m.u.t. Fra terren og ned til 0,3 m.u.t. bestar fyldet af
sandet grus og under dette til 0,7 m.u.t. bestar fyldet af sandet og gruset ler. Under dette
treeffes intakte aflejringer. Fra 0,7 m.u.t. til 7,5 m.u.t. er der moreneler. Derunder
traeffes staerkt siltet moraneler.

I boring B12 er der truffet fyld ned til 1,2 m.u.t. Fyldet bestar ifolge boreformanden af
sten og grus. Under fylden traeffes der intakte aflejringer af moraeneler ned til 8,0 m.u.t.
hvor boringen afsluttes.

3.2.5 Vandspejlsforhold
De udforte filters@tninger og pejleresultater fremgar af tabel 2 samt af bilag 3.

Bolig- | Boring | Terrenkote | Pejleror | Filter | Pejledato | Filtersat VSP VSP
omride (m DVR90) | (mm) (m.u.t.) jordart (m.u.t.) | (m DVR90)
Bl F18,77 @25 7,0-8,0 [ 15.02.2018 | Moraneler | 4,33 +14.,43
Nord B2 +20,72 0235 6,5-7.5 | 15.02.2018 | Moreneler | 6,04 +14,68
B3 +20,07 025 6,5-7.5 | 15.02.2018 | Fyldler og | Ter Ter
moraneler
B4 +23.26 025 5,0-6,0 | 15.02.2018 | Moreneler | Ter Tor
Vest . og -sand
B5 +23,85 063 7.0-8.0 | 15.02.2018 | Moraeneler | Tor Tor
B6 +22,14 063 7,0-8,0 | 15.02.2018 | Moraneler | Tor Tor
B7 +22.45 025 7,0-8,0 | 15.02.2018 | Moreneler | 7.96 +14.,48
Syd B8 +22,75 025 7,0-8,0 | 15.02.2018 | Moreneler | Tor Tor
B9 +18.,66 025 4,0-5.0 | 15.02.2018 | Moreneler | 2,97 +15,69
B10 +18.65 025 7.0-8,0 | 15.02.2018 | Moreneler | 3.73 +14.92
Ost Bll +18.63 025 7,0-8.0 | 15.02.2018 | Morzneler | 4.56 +14.07
B12 +19.33 025 7,0-8,0 | 15.02.2018 | Moreneler | 3.99 +15.34
Tabel 2: Filterstning og vandstand ved pejling.
De trufne vandspejl hidrerer formentlig fra et eller flere sekundeare

grundvandsmagasiner, hvor vandstanden er pavirket af arstid, nedber, fordampning,
overfladeafstromning, leekage til underliggende grundvandsmagasiner mv., en rakke
lokale forhold som dran- og kloakledninger. Grundvandsspejlet varierer sdledes med
arstiden og over ar. Det kan sdledes ligge hejere og lavere end registreringen udfort den
13.02.2018. Det anbefales lobende at registrere grundvandsspejlet for afklaring af de
arstidsmaessige variationer,

Vandspejlet 1 sandede dele af moraeneleren er iht. til tabel 2 truffet mellem kote +14,07
og kote +15,69 m DVR90.
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3.3 Miljescreening i geo- og miljetekniske boringer

P4 alle jordprever blev der foretaget PID-malinger. Resultaterne kan ses i bilag 4 samt i
boreprofilerne i bilag 3. Miljoanalyserne for Tungmetaller, PAH’er og kulbrinter kan
ses 1 bilag 5.

[ boring B1 viste alle jordprover en PID-veerdi pa 0. Pa den baggrund blev preven fra
dybden 0,2 m.u.t., som er fyld, og preven fra dybden 3,5 m.u.t., som er intakt jord,
udtaget til videre miljoanalyse. Miljeanalyser viste, at begge jordprever var rene (Klasse
0).

I boring B2 viste jordpreverne fra fylden PID-verdier pd mellem 0 og 3 og
jordproverne fra det intakte moraneler havde PID-verdier pd mellem O og 1. En preve
fra dybden 0,5 m.u.t., som er fyld, og proven fra dybden 4,5 m.u.t., som er intakt jord,
blev udtaget til videre miljeanalyse. Miljoanalysen viste, at fyldjorden er lettere
forurenet (Klasse 2), jorden overskrider greenseverdien for klasse 1 jord med PAH’en
benz(a)pyren og for den totale mengde PAH overskrider jorden granseverdien for
klasse 0. Jorden overskrider ogsa graenseveardien for klasse | jord med tung olie og total
olie. Det intakte moraneler er rent (Klasse 0).

[ boring B3 viste jordpreverne fra fylden PID-vardier pd mellem 0 og 1,5 og
jordproverne fra det intakte moraneler havde PID-vardier pé mellem 0,5 og 1,5. Prover
fra dybderne 0,2 m.u.t. og 3,0 m.u.t., som er fyld, blev udtaget til videre miljoanalyse.
Miljoanalysen viste, at fyldjorden 0,2 m.u.t. er lettere forurenet (Klasse 2), jorden
overskrider greensevardien for klasse 1 jord med PAH’en benz(a)pyren og for den
totale mengde PAH overskrider jorden granseverdien for klasse 0. Jorden 0,2 m.u.t.
overskrider ogséd graensevardien for klasse 1 jord med tung olie og total olie. Jorden 3,0
m.u.t. er ren (Klasse 1). Den overskrider greenseveerdien for klasse 0 jord i forhold til
tungmetallet nikkel.

I boring B4 viste jordpreven fra fylden en PID-vardi pd 0 og jordpreverne fra det
intakte moraneler havde PID-vardier pd mellem 0 og 27. De hejeste PID-verdier ses
5,0 m.u.t. og vurderes at skyldes forurening af proverne under provetagningen. En prove
fra dybden 0,2 m.u.t., som er fyld, og preven fra dybden 3,5 m.u.t., som er intakt jord,
blev udtaget til videre miljeanalyse. Miljeanalyser viste, at begge jordprover var rene
(Klasse 0).

I boring BS viste jordpreverne fra fylden PID-vardier pd mellem 0 og 1 og
jordpreverne fra det intakte moraneler havde PID-verdier pd mellem 0 og 8. De hojeste
PID-vaerdier ses 6,0 m.u.t. og vurderes ogsé her at skyldes forurening af preverne under
provetagningen. En prove fra dybden 0,2 m.u.t., som er fyld, og preven fra dybden 2,5
m.u.t., som er intakt jord, blev udtaget til videre miljoanalyse. Miljeanalyser viste, at
begge jordprever var rene (Klasse 0).

I boring B6 viste jordpreverne fra fylden PID-vardier pd mellem 1 og 18 og
jordproverne fra det intakte moraneler havde PID-verdier pd mellem 0 og 3. En prove
fra dybden 0,5 m.u.t., som er fyld, og preven fra dybden 2,0 m.u.t., som er intakt jord,
blev udtaget til videre miljeanalyse. Miljeanalyser viste, at begge jordprever var rene
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(Klasse 1). Den overskrider grenseverdien for klasse 0 jord i forhold til tungmetallet
nikkel.

I boring B7 viste jordproverne fra fylden PID-vardier pd mellem 0 og 3 og
jordpreverne fra det intakte moraneler havde PID-vardier pd mellem 0 og 6. Prover fra
dybderne 0,2 m.u.t. og 1,0 m.u.t., som er fyld, blev udtaget til videre miljoanalyse.
Miljeanalysen viste, at fyldjorden er ren (Klasse 1), jorden overskrider grensevardien
for klasse 0 jord i forhold til tungmetallet nikkel.

[ boring B8 viste jordproverne fra fylden PID-vardier pd mellem 0 og 1 og
jordproverne fra det intakte moraneler havde PID-vardier pi mellem 0 og 6. En prove
fra dybden 1,0 m.u.t., som er fyld, blev udtaget til videre miljeanalyse. Miljeanalysen
viste, at fyldjorden er ren (Klasse 1), jorden overskrider gransevardien for klasse 0 jord
i forhold til tungmetallet nikkel.

[ boring B9 var der intakt morzneler fra terren og her er der PID-veerdier pd mellem 0,5
og 1. Prever fra dybderne 0,2 m.u.t. og 1,0 m.u.t. blev udtaget til videre miljoanalyse.
Miljeanalyser viste, at jorden er ren (Klasse 0).

I boring B10 viste jordpreven fra fylden en PID-veerdi pa 0 og jordpreverne fra det
intakte moraneler havde PID-vardier pd mellem 0 og 1. En prove fra dybden 0,2 m.u.t.,
som er fyld, og en prove fra dybden 1,0 m.u.t., som er intakt jord, blev udtaget til videre
miljoanalyse. Miljeanalyser viste, at bade fyldjord og intakt jord er ren (Klasse 0).

I boring B11 viste jordpreverne fra bade fylden og det intakte morneler PID-vaerdier
pa mellem 0 og 0,5 En prove fra dybden 0,5 m.u.t., som er fyld, og en prov fra dybden
1,0 m.u.t., som er intakt jord, blev udtaget til videre miljeanalyse. Miljoanalyser viste, at
bade fyldjord og intakt jord er ren (Klasse 0).

[ boring B12 viste jordpreverne fra fylden PID-vaerdier pa 0 og jordpreverne fra det
intakte morzneler havde PID-verdier pd mellem 0 og 0,5. En preve fra dybden 0,5
m.u.t., som er fyld, og preven fra dybden 2,5 m.u.t., som er intakt jord, blev udtaget til
videre miljeanalyse. Miljoanalysen viste, at fyldjorden er lettere forurenet (Klasse 2),
Jorden overskrider gransevardien for klasse 1 jord i forhold til tung olie og total olic.
jorden overskrider endvidere grenseverdien for klasse O jord med PAH’en
benz(a)pyren. Det intakte moraeneler er rent (Klasse 0).

3.4 Jordbundsforhold i nedsivningsboringer
[ dette afsnit beskrives den trufne geologi i de udferte nedsivningsboringer.
Boreprofilerne kan ses i bilag 3.

[ boringen N1 er der truffet fyld i form af sandet muld ned til en dybde af 1,3 m.u.t.
Herunder og til boringens bund 2,0 m.u.t. treffes der glaciale aflejringer 1 form af
moraneler.

[ boringen N2 er der fyld i form af grus og sand ned til 1,3 m.u.t. Ved denne dybde
treeffes der glaciale aflejringer i form af morzaneler ned til boringens bund 2,0 m.u.t.
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I boring N3 der truffet fyld ned til 1,2 m.u.t., overst bestdr fylden af sandet grus ned til
en dybde pa 0,5 m.u.t. Under gruset er der muldet ler ned til 1,2 m.u.t. Herunder treeffes
intakte aflejringer i form af gruset moreeneler ned til boringens afslutning 2,0 m.u.t.

3.5 Hydraulisk ledningsevne ved nedsivningsboringer

Nedsivningsboringerne blev fyldt med vand d. 13.02.2018 og henstod herefter i knap
seks degn. Over seks degn faldt vandstanden i de tre boringer mellem 10,6 og 33,0 cm.
Senkningskurverne kan ses i bilag 6.

[ tabel 3 ses hhv. den horisontale og vertikale hydrauliske ledningsevne ved
nedsivningsforsegene.

Boring | Hydraulisk ledningsevne

Horisontal (K},) [m/s] | Vertikal (K,,) [m/s]
NI [L410% 174107
N2 laasaof U 225107
N3 6.29-10” |'6,29-10°10

Tabel 3: Horisontal og vertikal hydraulisk ledningsevne fundet ved nedsivningsforsog.

Iht. Groundwater SCIENCE /8/ ligger den hydrauliske ledningsevne i moraneler typisk
i intervallet 10" — 10 m/s. De fundne hydrauliske ledningsevner er sdledes relativt
lave for moraeneler.
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4. VURDERINGER OG ANBEFALINGER

4.1 Generelt

Dimensionering af fundamenter, keeldervaegge og indfatningsveegge fundering skal ske i
overensstemmelse med galdende normer herunder bade i brudgraensetilstanden og
anvendelsestilstanden, og skal gennemfores med partialkoefficienter svarende til
geoteknisk kategori 2 og middel konsekvensklasse CC2 for 5 etager eller mindre. Over
5 etager skal der dog anvendes hej konsekvensklasse CC3.

Alle konstruktioner skal dimensioneres for et vandspejl i terran eller et vandspejl der
sikkert og effektivt kan fikseres af dren.

4.2 Fundamenter

Det hejest mulige funderingsniveau for fundamenter kan fastlegges som oversiden af
de glaciale aflejringer, dog skal fundamenter fores til minimum frostfri dybde i 0,9
meter under terren, se FUK (muligt funderingsniveau for fundamenter) i tabel 4.
Svarende hertil er oversiden af de bewredygtige aflejringer (OSBL) markeret pa
boreprofilerne, samt i nedenstdende tabel 4.

Bolig- | Boring | Terrenkote | OSBL | OSBL | FUK AFRN Jordart i | Alder
omrade (m (m.u.t) | (m (m. (m OSBL
DVR90) DVR90) | DVR90.) DVR90
Bl +18.77 3.01 +15.76 | +15,76 +15,76 Moreneler | Glacial
Nord | B2 +20.,72 4,20 +16.52 | +16.52 +16,52 Moreneler | Glacial
B3 +20,07 4,62 +16,08 +16,08 +16,08 Moreneler | Glacial
B4 +23,26 0,21 +23.05 +23,05 +23,05 Morzneler | Glacial
Vest BS +23,85 2,49 +21.36 +21,36 +21.36 Moreneler | Glacial
B6 +22.14 1,70 +20.44 +20,44 +20,44 Moraeneler | Glacial
B7 +22.45 1,81 +20.,64 +20.64 +20.64 Moraeneler | Glacial
Syd BS +22,75 2,00 +20,75 +20.75 +20,75 Morzneler | Glacial
B9 +18.66 0,00 +18,66 | +17.76 +18.66 Moraneler | Glacial
B10 +18.,65 0,40 +18,25 +17.75 +18.,25 Moraneler | Glacial
Ost Bll +18,63 0,70 +17.93 17,73 +17.93 Moreneler | Glacial
B12 +19,33 1.00 +18,33 +18.33 +18,33 Moraneler | Glacial

Tabel 4; Oversiden af de bwmredygtige aflejringer (OSBL), hejeste mulige funderingsniveau for
fundamenter (FUK) og hejeste mulige afstromningsniveau for gulve (terreendaek) (AFRN).

I henhold til tabel 4 kan det konstateres, at dybden til oversiden af de beeredygtige
glaciale aflejringer af moreneler ligger i en dybde af mellem 0 og 4,6 meter under
terreen og varierer betydeligt indenfor de enkelte boligomrader.

Idet boligomrdderne skal opfores med parkeringskalder anses det for ekonomisk
fordelagtigt, at fundere keelder og bygninger direkte pa de glaciale aflejringer af
moraneler eventuelt i enkelte omrader pa en opbygget gruspude, safremt det fremtidige
funderingsniveau ligger over FUK i tabel 4.

Ovenstédende vurderinger athenger af det endelige projekt og i hej grad, hvor det
endelige terrenniveau eonskes placeret pa grunden og heraf det fremtidige
udgravningsniveau for parkeringskealder.
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I forbindelse med den forelobige skitsemaessige projektering af fundamenter kan der
anvendes folgende karakteristiske styrkeparametrer og rumvagte for moraneleren i
niveauet for FUK i tabel 4:

Glacial moraneler:
Udrznet brud: ¢y = 150 kN/m?
v =21 kN/m? over vandspejlsniveauet og
v’ =11 kN/m? under vandspejlsniveauet

4.3 Fundering pa gruspude

I tilfelde af at der treeffes fyld under det fremtidige funderingsniveau skal
fyldaflejringer afgraves og erstattes med en velkomprimeret gruspude. Séfremt
gruspuden udfores af materialer der opfylder kravene til bundsikringsmaterialer
svarende til kvalitet T eller IT samt har et uensformighedstal U der er sterre end 4 og at
den opbygges og komprimeres i henhold til geldende vejledninger jf. /9/ herunder
lagvis komprimering af plane udlagte lag pa maksimalt 0,3 meter.

For en korrekt udfort gruspude kan der anvendes folgende karakteristiske
styrkeparametrer og rumvagte i den skitsemassige projektering af fundamenter:

Dranet brud: o@pix = 37 grader
v =17 kN/m? over vandspejlsniveauet og
v’ =7 kN/m’ under vandspejlsniveauet

Det anbefales ikke at udlegge en gruspude med en tykkelse pa storre end ca. 1,5 meter
ad hensyn til risikoen for s@tninger. Der skal ligeledes udferes fundamentsberegninger
for den underligggende intakte moreneler som et serskilt dimensionerings-
/beregningstilfelde.

4.4 Kzeldervaegge

I forbindelse med dimensioneringen af keelderveegge skal der tages hensyn til de
tilladelige deformationer af veaeggen, jordtrykket, vandtrykket, jordtrykket fra
narliggende konstruktioner, det anvendte tilfyldningsmateriale og komprimeringsgrad,
belastninger i terren fra oplag og trafik i savel den midlertidige som i den permanente
situation, dvs. alle mulige belastningssituationer i savel den midlertidige som i den
permanente situation.

For jordtrykket skal der anvendes hviletryk med tilleeg for jordtryk hidrerende fra
narliggende bygninger og konstruktioner, nyttelaster (herunder oplag) mm.

I forbindelse med dimensioneringen af kalderveeggene anbefales det at anvende
folgende karakteristiske styrkeparametrer og rumvegte i den skitsemassige
projektering af fundamenter for en komprimeret og egnet sandfyld:

Dranet brud: ¢pik = 36 grader
v =17 kN/m? over vandspejlsniveauet og
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vy’ =7 kN/m? under vandspejlsniveauet

Permanent dreening omkring parkeringskalderen kraver tilladelse fra Horsholm
Kommune. Safremt der ikke kan opnas tilladelse til den permanente drening skal
parkeringskalderen udfores vandtat og armeres mod vandtryk samt sikres mod opdrift.

4.5 Gulvkonstruktioner

Kealdergulve og gulve i evrigt kan udferes som terreendaek efter afromning af muld- og
fyldlagene. Afromningsniveauet for kzldergulve og gulve i avrigt fremgdr af tabel 4.
Keldergulve og gulve i evrigt bor ad hensyn til differenssatninger og revner armeres og
dimensioneres for vandtryk.

Safremt der udferes gulve i terren kan der i omrdder pa grunden med store
fyldmangder vere ekonomisk fordelagtigt at udfore gulvene som selvbarende. Dette
afhenger som tidligere omtalt af det konkrete projekt og hvor det fremtidige
terrenniveau projekteres placeret.

Opfyldning under terrmndack skal udferes i henhold til afsnit 4.3 og der skal under
terrendaek og isolering udlagges et kapillarbrydende lag pd min. 300 mm, der ligeledes
skal fungere som et effektivt drenelement.

4.6 Szetninger

Safremt projektet udferes efter de anforte anvisninger samt de galdende normer og
vejledninger vurderes s@tninger ikke at fa nogen konstruktiv betydning. Dog anbefales
det, at veere serlig opmarksom pd @ndringer i arten og styrken at de underliggende
intakte aflejringer samt pa omrader hvor det har veret nodvendigt med etablering af en
gruspude. I disse overgangszoner anbefales det, at anvende ekstra revnefordelende
armering.

4.7 Terholdelse

4.7.1 Midlertidig terholdelse

Ud fra de konstaterede vandspejlniveauer i fyldlaget, moreneleren, samt i det primare
grundvandsmagasin anses der generelt ikke, at opstd vaesentlige gener fra grundvandet i
forbindelse med udgravninger fra det eksisterende terren til parkeringskeelder. Der kan
imidlertid veere afvigelser i sivel geologi og vandspejlsforhold, der lokalt kan betinge
nodvendigheden for en afsenkning af det evre grundvandsspejl i fyld og sandlag med
f.eks. sugespidser.

Det skal sikres, at overfladevand kan afdranes ved hjelp af drenrender, drenlag og
pumpesumpe. Dranlaget udleegges i bunden af udgravningen og ber endvidere
opbygges og indrettes saledes at det er baredygtigt for entreprenermaskiner.

4.7.2 Permanent terholdelse

Ud fra forventningen om at der kan opnds tilladelse til en lokal draning under og
omkring parkeringskalderen, skal der etableres et effektivt dreensystem med muligheder
for fremtidig rensning og spuling af drensystemet. Under terrendakket ber der
etableres et teppedran med forbindelse til et omfangsdren til sikring mod fugtskader.

PH PARK. ETABLERING AF BOLIGOMRADE

Orienterende geo- og miljoteknisk undersegelse side 16



C)

HASBO

Dranvandet skal ledes til en dranbrend, hvorfra drenvandet oppumpes til
aflebssystemet.

Dransystemet skal udfores iht. geeldende normer og vejledninger herunder DS436 —
Norm for drening af bygvarker.

For at opna en leengere levetid af parkeringskeelderen kan det veere en fordel, at udfore
parkeringskelderen som en vandtet konstruktion. Dransystemer kan med tiden
tilstoppe og grundvandsspejlet i de primare og sekundare grundvandsmagasiner kan
over dr stige til et hejere niveau end 1 dag.

4.8 Byggegrube

4.8.1 Frie skraninger

Det vurderes pd baggrund af pladsforholdene at udgravninger til parkeringskeelder
generelt kan udferes med frie skraninger. De frie skraninger kan udfores med folgende
anleeg “a” (vandret:lodret), nir de udferes over grundvandsspejlet og med ubelastede
skréningskroner i terreenniveau:

Fyldjord, generelt: a>1,5tl2,0
Morzneler: a>1

Safremt skraningskroner pafores belastning, fx fra oplag eller koretojer mv., sa skal
skraningens stabilitet eftervises ved egentlige stabilitetsberegninger og —vurderinger.

4.8.2 Indfatningsvaegge
[ tilfeelde af at pladsforholdene ikke tillader frie skrdninger kan det blive nedvendigt
med udforelsen af indfatningsvegge.

Indfatningsvaeggen skal dimensioneres 1 bade brudgrensetilstande (ULS) og i
anvendelsestilstande (SLS). SLS-beregninger skal bl.a. eftervise, at vaeggenes vandrette
udbejninger er acceptable.

[ tabel 5 er angivet anbefalinger af karakteristiske styrkeparametre og rumvaegte til brug
for dimensionering af indfatningsveeggen.

Rumvaegt Aktivt Jordtryk Passivt Jordtryk
Jordart 3 ¢’k s e’k e
kN/m (kN/m?) | ® x(°) (KN/m?) Qk(°)
Fyld (generelt) 18/8 0 25 0 25
Morzneler 21/11 0 35 15 35

Tabel 5: Indfatningsvaegge. Karakteristiske styrkeparametre og rumvegte

Ud over jordtryk og relevante vandtryk skal indfatningsveeggene dimensioneres for tryk
fra eventuelle nabobygninger og konstruktioner, nyttelaster (herunder oplag- og
kranlaster) og eventuelle stroamningsgradienter mv.

Safremt indfatningsveeggen ikke wveelges, at indgd som en permanent del af
kelderveggen kan der baseret pa en konkret vurdering evt. benyttes reducerede
partialkoefficienter svarende til « = 0,5, idet der dog henvises til retningslinierne herfor
angivet i Tabel A.7 1 EN 1997-1 DK NA:2010:09, se /5/.
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4.9 Miljotekniske forhold og genanvendelse af fyld- og rajord

[ henhold til de udferte undersogelser kan det konstateres, at savel fyldjord og rdjord i
hovedreglen overholder kvalitetskriterierne for ren jord (klasse 1). I fyldjorden er der i
overfladejorden nar Usserod Kongevej og Bolbrovej konstateret lettere forurenet jord,
hvilket ligeledes kan optraede 1 fyldjorden pa grunden, dog forventelig i et meget
begrenset omfang ud fra de udferte undersogelser

Under de ecksisterende vejbelegninger pa grunden kan der dog erfaringsmessigt
forventes lettere til kraftigt forurenet jord ned til ca. 0,3 meter under belegningens
underkant.

| byggefelterne for parkeringskalderen kan der med fordel udferes en forklassificering
af den jord der skal opgraves. | fyldjorden bor der gennemfores kemiske analyser pr. 30
tons jord i fylden, og idet undersogelserne har vist, at de intakte aflejringer er rene, ber
det veare tilstraekkeligt med en kemisk jordanalyse pr. 50 m? Pa baggrund af
forklassificeringen og omradets fremtidige terreenregulering skal der udarbejdes en
jordhandteringsplan som fremsendes til godkendelse hos Hersholm Kommune.

Den konstaterede fyldjord og moreneler anses generelt for uegnet til konstruktiv
genanvendelse, men kan genanvendes til omradets terreenregulering.

4.10 Udferelse, kontrol og inspektion

Udgravning og fundamenter herunder gulve samt opbygning af gruspuder skal
kontrolleres 1 henhold til retningslinier i /5/ herunder inspiceres af en uddannet person
med geologiske, hydrogeologiske og geotekniske fagkundskaber.

4.11 Naboforhold

Pa grund af hensynet til nabobygninger skal ramning af eventuelle indfatningsvaegge
udferes med forsigtighed og graensevardierne fastlagt for kategori 3: Bevaringsvardige
bygninger 1 DIN 4150-3 skal overholdes. Safremt grenseverdierne ikke kan
overholdes, skal ramningen straks ophere.

Der skal settes vibrationsmdlere op pa nabobygninger mod nord, syd og vest.
Endvidere skal der gennemfores en udvendig fotoregistrering af nabobygningerne mod
nord, syd og vest samt af eksisterende belegninger.

Ramningen skal varsles til naboejendomme i henhold til byggeloven mindst 14 dage for
opstart.

4.12 Nedsivningsforhold

De indledende nedsivningsforseg har vist relativt lave hydrauliske ledningsevner for
morgneleren i det omrdde hvor seen skal anlaegges. Inden den endelige dimensionering
af seens bundopbygning anbefales det, at udfere supplerende nedsivningsforseg samt
beregninger af seens vandbalance.

PH PARK. ETABLERING AF BOLIGOMRADE
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5. SAMMENFATNING

| forbindelse med opferelsen af PH Park, som vil bestd af 4 boligomrader omkring en
centralt beliggende so, er der udfert en orienterende geoteknisk og miljeteknisk
undersogelse med det formdl at klarlegge jordbunds-, vandspejls- og
forureningsforhold.

Nar et endeligt projekt foreligger skal naerveerende undersogelse suppleres med
yderligere geotekniske og miljetekniske undersogelser, der samlet giver et dekkende og
tilstreekkeligt grundlag for detailprojekteringen og jordhandteringen.

Der kan sédledes i denne rapport vaere vurderinger og anbefalinger der skal revideres, nar
det endelige projekt foreligger.

Generelt er der truffet gode og faste funderingsforhold i form af morzneler i en dybe
der varierer fra terren til ca. 4,6 meter under terreen. Idet boligomraderne skal opferes
med parkeringskelder anses det for ekonomisk fordelagtigt, at fundere kalder og
bygninger direkte pa de glaciale aflejringer af moraneler eventuelt i enkelte omréader pa
en opbygget gruspude. Grundvandsspejlet i fyldlagene og i morenleren er truffet i et
niveau der forventeligt ligger under det fremtidige udgravningsniveau. Dette er
ligeledes tilfeldet for grundvandsspejlet 1 det primare grundvandsmagasin. Det
anbefales lobende at folge grundvandsspejlene for fastleggelse af de sesonmassige
variationer.

I henhold til de udferte miljotekniske undersogelser er der ikke truffet forurening i jord,
vand og poreluft fra de potentielle og historiske punktkilder, der overskrider
miljestyrelsens kvalitetskriterier. Generelt er fyldjorden og de intakte aflejringer pé
grunden at betegne som uforurenet, dog er der i overjorden mod Ussered Kongevej og
Bolbrovej truffet lettere forurenet jord. I fyldjorden pa grunden kan der dog sporadisk
forventes at treeffe lettere forurenet jord.

De indledende nedsivningsforseg har vist relativt lave hydrauliske ledningsevner for
morzneleren i det omrade hvor seen skal anleegges. Inden den endelige dimensionering
af seens bundopbygning anbefales det, at udfere supplerende nedsivningsforseg samt
beregninger af seens vandbalance.

Overordnet viser de udferte undersegelser, at byggegrunden for PH-park med
etableringen af parkeringskalder under boligerne har forholdsvis ukompliceret
jordbunds-, vandspejls- og forureningsforhold.
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