Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling




Indholdsfortegnelse

1 Kravsspecifikationens anvendelsesomrade............cccccceeeiiiiiccccceeeeen e ssscsssseeeeeeeeens 4
1.1 Formal med kravspecCifikationen.................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.2 ANVENAEISESOMIAUE ...ttt e e e e eeaaeeas 4
1.3 LOVGIUNGIAQ ...ttt 5
1.4 BaggrundsSmateriale ..............uuuuumumiiiiiiiiii e 5
2 Procedure for udbud og aftaler............cccceiiiiiiiiiiii e ——— 6
3 Generelt om boremetoder 0g sonderinger...........cccceviiiiiiiineerese s 7
4 Forberedende arbejder ...........cccccuuueumummmminnuninnnnannnnn s 9
4.1 Tilladelser 0g anmMeldISEr ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 9
4.1.1 Bortskaffelse af opboret Jord..........oooiueiiiiiiiii i 9
4.2 Fastleeggelse af ledninger og konstruktioner ..., 11
4.3 Sikkerhed, faerdsel og arbejdsplads ...t 12
5 Journalfaring 0g tilSYN ... ——————— 13
5.1 BOrefifMa ... e a e 13
STV 1153 o RO PP P PP PP PPPPPPPPRPPRPPRPRTN 13
5.3 Beskrivelse af opboret Jord...........ooueiiiiiiii i 13
N o V=1 = T [ 11 1T 15
6.1 Generelt vedrarende JOrdpr@VEr............coiii oot 15
6.2 Jordprgvetagning ved t@rbOrNG ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiei e 15
6.3  Udtagning af JordKerner...........cooi i 16
6.4 Jordprevetagning ved trykluft (DTH) eller skylleboringer ...........cccccoooiiiiinniis 16
RIS T o= To - [ o] 7 AV =T PSPPSR 17
7 Filtersaetning 0g gruskastNing.........ccccuuiiiiiiiiimiimmecisies s 18
7.1 Boring- 0g filterdiMenSIONEr ... 18
7.2  Materialer til fIfersaetning .........oooi i 19
7.3 Slidsestarrelse 0g gruskastning ............ccooooiiiiiiiii e 20

Bore- og sonderingsarbejder Kravsspecifikation Side 1 af 51



7.4 Fremgangsmade ved filtersaetning og gruskastning .............ccccceiiiiiiiiiiii e 21

8 Forsegling af boringer og sonderinger ..........ccccccciiiiiiicniiesree s 24
S I C 1Y o 1= Y| PSP UPPRPPR 24
8.2 IMALEIIAIET ...ttt e nnnes 25
S T ] (o T | PSP PPPPPPRPR 25
8.2.2 BentonitPeIIEtS.......cooo i 26
8.3 FOrseglingSarDejdet. . .........uuuiiiiiiiiiiiiie ittt 27
8.3.1 Forsegling af DOMNQET .......coii i 27
8.3.2 Forsegling af SONAENINGET.......cooiiiiiieiieie e 29
9 Afslutning af boringer og sonderinger ... ———— 32
9.1 Valg af afslutning OVer terraen ...........uiiiiiii e 32
9.2 Valg af afslutning i teITaBN ......coooiiii e 33
9.3 Boringsafslutning for boringer med seerlig anvendelse..............cccccciiiiiiiiiiinns 34
9.3.1 Afslutning over terraen (som type 1 eller 2) ... 34
9.3.2 Underjordisk afslutning uden for kagreareal (som type 3 eller 5)...........ccccccceeeeinie 34
9.3.3 Underjordisk afslutning i kereareal (som type 3 eller 4).........ccccccooiiiiiiiiniinnnnnnnns 34
9.4 Etablering af afSIutNiNg .........cooiiiiiii e 34
9.5 Retablering af OMIrAde...........ooiiiiiiiii e 35
10 Indmaling 0g iNdberetning ... 36
(O I [0 Te [0 0 =1 11 o o PRSPPI 36
10.2  INADEIEINING ...ttt 36
11 Renpumpning og pumpetests.........cciiiiiiniiiirrc e e rrr s e e e s 37
P B = =T o o1 T o oY1 T PP 37
11.1.1 UNdersggelSeShOrNGEr ... .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 37
11.1.2 Boringer med saerlig anVendelSe.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 37
11.1.3  SKYHEDOINGET ..t 38
2 U {0 0] 0 1= (=] £ T 38
11.2.1  Korttids trinvis pumpetest ... ... 38

Bore- og sonderingsarbejder Kravsspecifikation Side 2 af 51



11.2.2 Laengerevarende puMpPEteSTS. ... ..ooii i 39

12 Slgjfning og indberetning af boringer og sonderinger...........ccccoceiiiiiiiiiiiiccencenns 40
12.1 Undersggelsesboringer uden filter ... 40
12.2  Sonderinger Uden filEr...........ooiiii i 40
12.3 Filtersatte boringer 0g SONAEriNGEr............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40
12,4 INADEIEINING ...ttt 41
13  Krav til dokumentation ... ———— 42
13.1 Forberedende arbejaer...........uuuuuuuiiiiiiiiiiii e 42
13.2 Bore- 0g SONderingSarbEJae ..........uuuuuuruuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
13.2.1 Borejournal, feltjournal for boringer 0g sonderinger.............ccceeeeeeeeiiiniiiiiieeeeeenn. 42
13.2.2 Filtersaetning 0g gruskastning ...............uuuuuuummemiiiriiiiiiiii e 43
13.2.3 Forsegling af boringer 0g SONAEINGEr..........coiiuiiiiiiiiie e 43
13.3 Afslutning, indmaling, nivellering og indberetning............cccoocouiiiiiiiiei e 44
13.3.1 Lokaliseringsskema, boringer med saerlig anvendelse ..............cccccvveiiiiiiiiniinnnns 44
13.3.2 Retablering af OMrade..........oooiiiiiiiii e 45
13.4 Renpumpning og oparbejdning af boring..........cooouuiiiiiiiiiiii e 45
13.4.1  UNdersggelSeShOrNGEr ... .....u i uuuiiiiiiiiiiiiiii e 45
13.4.2 Boringer med saerlig anVendelSe............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 45
13.5 Slgjfning af filtersatte boringer og sonderinger .............cccccoviiiiiiiiiiiei e 47
14 RefEreNCEer ... 49
15 Ordliste og bilagsliste i de supplerende beskrivelser............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiienennn. 50
(ST B O o 1 -SSR RPR RPN 50
15.2 Bilag i de supplerende besKriVelSer..........oooiuiiiii i 51
Version: 03

Udarbejdet af: Region Hovedstaden/Geo

Senest opdateret: 020725

Bore- og sonderingsarbejder Kravsspecifikation Side 3 af 51



1 Kravsspecifikationens anvendelsesomrade

| denne kravspecifikation er beskrevet de generelle krav til boringer og sonderinger, der ud-
fores for Region Hovedstaden.

Kravspecifikationen angiver krav, der skal sikre, at formal i afsnit 1.1 opnas.

Der kan veere seerlige situationer, hvor det kan vaere hensigtsmeessigt at fravige de opstil-
lede krav. | disse tilfaelde er det muligt at fravige kravene i kravspecifikationen, safremt regi-
onen har beskrevet det i den sagsspecifikke opgavebeskrivelse, eller hvis brgndborer eller
radgiver argumenterer herfor. Region Hovedstaden skal kunne acceptere argumenterne, for
kravene kan fraviges, idet der fortsat skal veere fokus pa opnaelse af formalene i afsnit 1.1.
Der skal veere indhentet skriftlig accept fra regionen inden eventuelle afvigelser udfares.

Der er udarbejdet et supplerende dokument /1/ til naervaerende kravspecifikation. | doku-
mentet er der foretaget uddybende beskrivelser af de behandlede emner, med mulighed for
at blive guidet eller fa hjeelp til nogle af de beregninger og vurderinger, der skal udfgres i
forhold til opnaelse af de forskellige krav. Dokumentet er opbygget med samme kronologi-
ske struktur og emner som kravspecifikationen, sa det er let at anvende de to dokumenter
sammen. Det supplerende dokument indgar ikke juridisk som en del af kravspecifikationen,
men er udelukkende et hjaelpedokument.

| kravspecifikationen er der anvendt betegnelsen "tilsyn”. Er der en radgiver pa opgaven for
regionen, er der lighedstegn mellem radgiver og tilsyn, hvorfor de beskrevne krav og opga-

ver for tilsynet skal udfgres af radgiveren. | de tilfaelde hvor der udelukkende er en entrepre-
ngr pa opgaven, skal de beskrevne krav og opgaver for tilsynet udfgres af entreprengren.

Der henvises i denne kravspecifikation til bilagseksempler, som indgar som en del af det
supplerende dokument.

1.1 Formal med kravspecifikationen

Formalet med kravspecifikationen er at sikre en god kvalitet af boringer og sonderinger
udfgrt i Region Hovedstaden ved:

e at udfere teette boringer (fokus pa samlinger, afpropning og afslutninger).
e at opna en god kvalitet af jord- og vandprgver.

e at sikre en optimal funktion af boringer med saerlig anvendelse (fokus pa god virk-
ningsgrad og mindre tilklogning i filtre i pumpe- og infiltrationsboringer).

o at udfgre teette afpropninger ved slgjfning af boringer og sonderinger.

1.2 Anvendelsesomrade

Kravspecifikationerne er grundlaeggende for alt arbejde med boringer og sonderinger i Re-
gion Hovedstaden fra planlaegning, udbud og tilbudsgivning til udfgrelse og dokumentation.

| Region Hovedstaden opereres med fglgende borings- og sonderingstyper:

e Undersggelsesboringer uden filter.
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¢ Undersggelsesboringer med filter.

e Boringer med seerlig anvendelse.
o Pumpeboringer (fx til afvaerge, pumpetest mv.).
o Infiltrations- og injektionsboringer.

e Sonderinger eller boringer etableret ved nedramning/vibrering, som f.eks. DPT Di-
rect Push Technology) og Sonic drill.

o Undersggelsesformal, fx on-line registrering af ledningsevne, forureningsni-
veauer, hydraulisk variation, udtagning af jordkerner, niveauspecifikke vand-
praver mv.

o Afvaergeformal, fx til injektion af reaktanter til sorption og/eller nedbrydning af
forurening.

1.3 Lovgrundiag

Alt borearbejde skal udfgres i overensstemmelse med geeldende lovgivning og normer, her-
under:

e Jordforureningsloven, LBK nr. 282 af 27/03/2017 /2/.
o Miljgbeskyttelsesloven, LBK nr. 48 af 12/01/2024 /3/.
e Vandforsyningsloven, LBK nr. 602 af 10/05/2022 /4/.
e Rastofloven, LBK nr. 124 af 26/01/2017 /5/.

e Bekendtgarelse om udferelse og slgjfning af boringer og brende pa land, nr. 1260 af
28/10/2013 /6.

e Bekendtgarelse nr. 915 af 27. juni 2016 om uddannelse af personer, der udferer bo-
ringer pa land /7/.

o Jordflytningsbekendtggrelsen (Bek nr. 1452 af 07/12/15) /8/.

Geeldende lovgivning kommer altid far naervaerende kravspecifikation.

1.4 Baggrundsmateriale

Nedenfor er angivet relevant baggrundsmateriale, som der henvises til i denne kravspecifi-
kation:

e Best Practice. Forsegling af miljg- og geotekniske boringer samt sonderinger, Ver-
sion 2 01-06-2022, MST, 5 Regioner mfl. Miljgprojekt 2206 /9/.

e Vejledning om boringer pa land. Miljgministeriet, Naturstyrelsen 2013 /10/.
¢ Vejledning i ingenigrgeologisk prevebeskrivelse, dgf-Bulletin, Rev. 2, dec. 2021 /11/.

e Handbog i prgvetagning af jord og grundvand, Amternes Videncenter for Jordforure-
ning, Teknik og Administration, nr. 3 2003 /12/.
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2  Procedure for udbud og aftaler

Udbudsmaterialet skal altid besta af en sagsspecifik opgavebeskrivelse, naerveerende gene-
relle kravspecifikation og en tilbudsliste (TBL).

Den sagsspecifikke opgavebeskrivelse:
Her beskrives bl.a.:

¢ Det gnskede bore- og sonderingsarbejde (bore- og sonderingsmetoder, antal, dyb-
der, dimensioner, materialer, afslutninger, prgvetagninger mv.).

e Eventuelle szerlige krav fra grundejer eller myndigheder, der skal overholdes, og
herunder om der skal indhentes aftaler, tilladelser eller tilfredshedserklzeringer i for-
bindelse med arbejdet.

o Lokalitetsspecifikke forhold i form af bl.a. adresse hvor borearbejdet skal udfgres,
adgangsforhold og eventuelle andre lokalitetsspecifikke forhold.

e Arbejdsmiljgmaessige forhold i forhold til forurening.
o Fotodokumentation i form af en fgr- og efterregistrering af bygninger og arealer.

o Eventuelle fravigelser i forhold til den generelle kravspecifikation.

| bilag 1 /1/ er der vedlagt en liste med emner, der tages stilling til i forbindelse med udarbej-
delse af regionens sagsspecifikke opgavebeskrivelse.

| rammeudbud kan ovenstaende forhold handteres pa anden vis, saledes at alle emnerne
ikke er samlet i en sagsspecifikke opgavebeskrivelse.

Narvarende kravspecifikation:
Her er generelle kravspecifikationer til udfgrelse af bore- og sonderingsarbejde beskrevet.
Tilbudsliste (TBL):

Der skal udarbejdes en tilbudsliste med prissaetning af de forskellige aktiviteter, der skal ud-
fores i forbindelse med bore- og sonderingsarbejdet.

| bilag 2 /1/ er vedlagt et eksempel pa en tilbudsliste.
Skriftlig aftale:

Med baggrund i det samlede udbudsmateriale og boreentreprengrens tilbud skal der indgas
skriftlig aftale med boreentreprengren om opgaven med enten radgiver eller Region Hoved-
staden. Hvem aftalen indgas med fremgar af den sagsspecifikke opgavebeskrivelse.

| bilag 3 /1/ er vedlagt et eksempel pa en skriftlig aftale.
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3

Generelt om boremetoder og sonderinger

Valg af boremetode eller sondering afhaenger primaert af boringen eller sonderingens for-
mal, dybde, bjergart og forureningsforhold.

Det skal uanset metode sikres, at risikoen for at bore- og eller sonderingsarbejdet
kan give anledning til spredning af forurening minimeres mest muligt.

Boregrej og borergr skal renggres ved at spule med rent vand inden boreopgaven
pabegyndes. Safremt boreudstyret skal rengares mellem hver boring, vil dette
fremga af den sagsspecifikke opgavebeskrivelse. | sa fald skal der indrettes vaske-
plads med opsamling af spulevand.

Det skal sikres, at der opnas jord- og vandprgver af god kvalitet.

Tarboringer, bade uden og med filter, skal af hensyn til optimal prevekvalitet samt
filterseetning og slajfning altid udferes som forede boringer med anvendelse af bore-
ror.

Ved tgrboringer ma der maksimalt bores 0,5 m dybere end borergrets underkant og
max opbores 1 meter jord ad gangen for at sikre:

o En god kvalitet af jordpraver.
o Minimere risikoen for krydskontaminering.
o Der ikke bores mere materiale op end ngdvendigt.

Bunden af boringen skal stabiliseres, sa der ikke skyder materiale ind i boringen,
dels for at sikre en hgj kvalitet af jordprever og filtersaetning, dels undga seetninger
af terreenet rundt om boringen. Stabilisering sikres ved tilseetning af vand til borin-
gen, sa vandspejlet inde i boringen til stadighed er hgjere end vandspejlet i formatio-
nen. Der skal Igbende tjekkes op pa, at der ikke optages ekstraordinzert meget ma-
teriale ved borearbejdet.

Tilsat vand til boringer skal altid veere af drikkevandskvalitet. Tilsatte vandmaengder
og pejledata skal registreres.

Regionens undersgagelsesboringer skal som udgangspunkt udfgres som @6” forede
terboringer med snegl, kop og/eller sandspand.

Ved dybe tagrboringer skal det overvejes at etablere en teleskopboring, hvor der star-
tes med et borergr i en stor dimension, hvorefter der i en given dybde bores videre
med et mindre borergr inden i det store borergr. Denne metode giver mindre friktion
pa borergrene (hvorfor der kan bores dybere). Det giver desuden mulighed for at
mindske risikoen for forureningsspredning, idet et forurenet dybdeinterval kan gen-
nembores med det store borerar, hvorefter der kan forsaettes med det mindre bore-
rergr, idet der saledes ikke traekkes forurening ned med det mindre borergr.

Til dybere undersggelsesboringer samt boringer med seerlig anvendelse i stor di-
mension (diameter @10” til @16”) skal det afhaengigt af geologi og dybde vurderes,
om der skal udfgres trykluftboringer (DTH), skylleboringer eller luftheeveboringer i
stedet for tarboringer.
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e Til boring i harde bjergarter som kalk skal anvendes trykluftboringer (DTH), skyllebo-
ringer eller lufthaeveboringer.

e Til undersggelser med snske om stor datateethed og mange undersggelsesresulta-
ter online i felten skal det vurderes, om der med fordel kan anvendes DPT-sonderin-
ger med forskellige specialsonder monteret.

e Ved planlaegning af sonderinger, hvor der ikke kan foretages en forsegling i forbin-
delse med tilbagetraekningen af sonderingen, skal der altid foretages en ekstra vur-
dering af, om der kan ske en utilsigtet forureningsspredning. Er der risiko for, at der
kan ske en utilsigtet forureningsspredning, sa skal der ikke foretages denne type
sondering i dette omrade.

o Der ma ikke udfgres sonderinger, hvor der ikke kan foretages en forsegling i forbin-
delse med tilbagetreekningen af sonderingen, i en geologi med mere end 5 meter
maettet sand oven pa ler, hvor det underliggende lerlag penetreres med sonden.
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4

4.1

Forberedende arbejder

Tilladelser og anmeldelser

Tilladelser og anmeldelser udfgres som udgangspunkt af tilsynet.

411

Kommunen skal orienteres om det planlagte bore- og sonderingsarbejde.
Der skal s@ges gravetilladelse hos kommunen, hvis der skal bores i offentligt areal.

Der skal sgges om radighedstilladelse til arbejdsarealet, hvis der arbejdes i offentligt
eller privat areal.

Foregar borearbejder pa arealer som fx boliger, erhverv, virksomheder, marker,
skov, private veje, skal ejere af disse informeres.

Hvis der skal ske trafikafspaerring, skal der udarbejdes en skilteplan, som indsendes
til kommunen sammen med ansggning om gravetilladelse. Hvis trafikomlaegningen
involverer lysregulering, hastighedsaendring, forbud mod standsning og parkering
mv. skal politiet godkende skilteplanen. Hvis der er parkerede biler, skal der ogsa
foretages en indrapportering til kommunen med angivelse af parkerede biler ved op-
seetning af skiltning/afspaerring. Kommunen sgrger for politiets accept (samtykke),
hvis denne er nagdvendig, hvis der er behov for flytning af biler.

Tilladelse til bortskaffelse af opboret jord skal sgges hos kommunen (anmeldes nor-
malt pa jordweb/flytjord.dk og anvises efterfalgende af kommunen). Specifikke krav
til bortskaffelse af opboret jord fremgar af nedenstaende afsnit.

Kommunen skal kontaktes med henblik pa, om der skal seges om bortledningstilla-
delse hos kommunen. Der skal normalt kun sgges ved meget store eller leengereva-
rende oppumpninger (langtidspravepumpninger eller afveergepumpning). Kommu-
nen skal kontaktes med henblik pa, om der skal sgges om udledningstilladelse hos
kommunen. Der skal altid sgges ved starre pumpetests og afvaergepumpning.

Tilslutningstilladelse skal sages, hvis vandet gnskes ledt til kloak. Tilslutningstilla-
delse s@ges hos kommunen eller forsyningsselskabet.

Hvis kommunen stiller krav herom, sa skal der foretages en VVM-screening iht. mil-
jevurderingslovens regler for A- og B-boringer, der er 10 meter eller dybere. Dette
geelder dog ikke for geotekniske boringer, hvor der kun skal undersgges for jordens
styrke, og hvor der ikke skal udtages praver til analyse af miljgfremmede stoffer. Det
geelder for filterboringer med pumpeformal (afvaerge, infiltration, vandpraver, pumpe-
forsgg mv.).

Bortskaffelse af opboret jord

Bortskaffelse af jord, der stammer fra kortlagte ejendomme, skal altid handteres efter geel-
dende retningslinjer. Disse er anfgrt i Jordflytningsbekendtgerelsen (BEK nr. 1452 af
07/12/2015 om anmeldelse og dokumentation i forbindelse med flytning af jord), samt i den
enkelte kommunes jordregulativ. Kommunens jordregulativ kan typisk findes pa kommu-
nens hjemmeside, og i regulativet er det typisk beskrevet, hvordan jordanmeldelsen skal
finde sted, samt hvordan jorden preecis skal handteres.

Det fremgar bl.a. af jordflytningsbekendtggrelsen:
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e At flytning af jord bort fra en kortlagt ejendom, offentlig vej, omradeklassificeret om-
rade mv. hvor den er opgravet, skal anmeldes til kommunen, inden jorden bortskaf-
fes fra ejendommen. Ved en jordflytning forstas en flytning af jord fra en lokalitet til
en anden lokalitet, og en jordflytning kan ske over tid og bestéa af flere jordtranspor-
ter.

e At den som foranstalter jordflytningen, eller den der er ansvarlig for den faktiske flyt-
ning af jorden, herunder entreprengren, skal indgive anmeldelse eller sikre sig, at
anmeldelse er sket.

e Atjorden ma flyttes umiddelbart efter, at anmeldelsen er modtaget af kommunen,
hvis jorden flyttes til et godkendt modtageanlaeg, og kommunen har godkendt jord-
handteringen.

| regionens sager er det besluttet, at Jordflytningsbekendtgarelsen § 6, stk. 2 og stk. 3 ikke
er geeldende. Dvs. der er ingen minimumsgraense for maengden af jord, der skal anmeldes
fra regionens sager.

Det skal draftes med kommunen, om der skal foretages en anmeldelse pr. kortlagt ejen-
dom, eller om der ma foretages en samlet anmeldelse fra alle kortlagte ejendomme i kom-
munen, hvorved det accepteres, at jorden fra borearbejdet som udgangspunkt bliver sam-
menblandet, inden jorden transporteres til godkendt modtageanlaeg. Sidstneevnte vurderes
at vaere mest hensigtsmaessigt, og tilsynet skal derfor kontakte kommunen herom, se frem-
gangsmade nedenfor.

Jorden fra arbejderne ma ikke transporteres til et mellemdepot.

Forurenet jord skal opbevares i lukket beholder (fx speendfad, big bag, overdaekket contai-
ner, overdeekket trailer eller lignende), og jorden skal forblive deri, ogsa under transporten til
det anviste modtageanleeg. Jorden ma ikke vaere arsag til spredning af forurening pa de un-
dersggte ejendomme.

Fremgangsmade for handtering af opboret overskudsjord:

Tilsynets arbejde:

1. Tilsyn sender minimum 4 uger for borearbejdet/gravearbejder en jordhandterings-
plan for bergrte matrikler til godkendelse hos den aktuelle kommune med en beskri-
velse af:

e Oplysninger om adresse og matrikelnummer.

e En situationsplan med angivelse af boringernes placering.
e Forventet jordmeengde bortskaffet pr. ejendom.

e Forventede forureningskomponenter.

e En beskrivelse af, hvordan opboret overskudsjord fra boringer m.m. opbevares,
fx i lukket beholder (fx spaendfade, big bag, overdaekket container etc.). Det oply-
ses, at beholderne ikke opbevares i mellemdepot hos boreentreprengren, men
kun flyttes rundt mellem de ejendomme, hvorpa undersggelserne gennemfgres.

e Oplysning om at opboret jord keres til kartering pa godkendt modtageanlaeg.
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Hvis kommunen godkender jordhandteringsplanen, fremsender tilsynet en jordan-
meldelse til kommunen. Hvis kommunen gnsker, at der foretages en anmeldelse pr.
kortlagt ejendom, foretages der en anmeldelse pr. kortlagt ejendom.

Godkendt jordhandteringsplan og anmeldelse til kommunen fremsendes kun til regi-
onen pa forlangende.

Tilsynet sender kopi af godkendt jordanmeldelse til boreentreprengren, samt aftaler
transport af opboret jord til modtageanlaegget med boreentreprengren.

Tilsynet skal inden pabegyndelse af borearbejdet aftale med boreentreprengren,
hvordan den opborede jord opbevares, mens undersggelserne gennemfares, og
hvordan det transporteres til modtageanlaegget.

P& baggrund af kommunens anvisning, iveerkseetter tilsynet transport af overskuds-
jord til anvist modtager. Tilsynet skal sikre sig at udlevere et eksemplar af den se-
nest ajourferte jordflytningsanmeldelse til transporteren, som skal anvendes som
folgeseddel under transporten.

Tilsynet skal under hele forlgbet tage de na@dvendige forholdsregler for at sikre, at
boreentreprengren handterer overskudsjorden som aftalt. Tilsynet skal sikre sig, at
de faktisk afleverede maengder jord er i overensstemmelse med de forventede jord-
maengder.

Nar al overskudsjorden er bortskaffet, fremsender radgiver, ved forlangende, en kopi
af vejesedler fra modtageanleegget til regionen.

Boreentreprengrens arbejde:

Gennemfgrer borearbejdet som aftalt.

2. Boreentreprengren skal, efter aftale med tilsynet, medbringe lukkede beholdere

4.2

(speendfade, big bag, overdeekket container etc.) til opbevaring af opboret forurenet
jord til de ejendomme, hvor der foretages borearbejde.

Boreentreprengren skal, efter tilsynets anvisninger, transporterer jorden til det god-
kendte modtageanlaeg. Et eksemplar af den senest ajourfarte jordflytningsanmel-
delse, skal anvendes som fglgeseddel under transporten til det modtageanleeg, der
er anfert pa jordflytningsanmeldelsen.

Fastlaeggelse af ledninger og konstruktioner

Inden afsaetning af boringer og sonderinger indhentes oplysninger om ledninger,
kabler og underjordiske installationer sasom kloakker, tunneler, rgr, tanke, keeldre
mv.) i arbejdsomradet fra:

o LER (elektronisk ledningsejer-register).
o Grundejer eller andre relevante personer.
o Byggesagsarkiv.

Der skal udarbejdes en indledende og eventuelt uddybende risikoafdaekning i for-
hold til placeringen af boringer og sonderinger i forhold til ledninger, kabler, rgr, in-
stallationer og konstruktioner som beskrevet procesbeskrivelsen for risikoafdeekning,
risikostyring og handtering af skader i forbindelse med feltarbejde /13/.
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4.3

Der skal altid anvendes ledningssgager til verificering af de ledningstyper, der kan sg-
ges med denne, inden borearbejdet startes. Om muligt skal kabler mv. aktiveres far
seggningen (eksempelvis skal udendears belysning teendes ved s@gning, sa der er
stram pa kablerne).

Skal der bores ved nedgravede tanke, skal der forinden eventuelt foretages en tank-
screening, for at fastleegge placeringen af tanken.

Bronddaeksler skal abnes for at undersgge retning pa underjordiske rarfaringer
(kloak, regnvand, stophaner mv.).

Der skal foretages en orientering i forhold til stophaner og placering af eksempel
olie, gas, vand og el i bygning pa lokaliteten. Dette er seerlig relevant i forhold til stik-
ledninger hvor placeringen ikke fremgar at ledningsplaner.

Hvis der bores inden for respektafstand til ledninger og kabler samt taet pa underjor-
diske installationer/konstruktioner, skal der forgraves eller evt. handbores for borear-
bejdet starter. Der skal graves eller handbores til de relevante dybder, og med pla-
ceringen og dimensioneringen af forgravningen eller handboringen skal det sikres,
at der efterfelgende kan bores, uden at beskadige ledninger, kabler eller underjordi-
ske installationer/konstruktioner. Kan respektafstanden reduceres ved pavisning af
ledninger, kabler og underjordiske installationer, sa skal det afklares med Region
Hovedstaden, om det skal foretages.

Ledningsejers krav om pavisning skal udfgres.

Sikkerhed, feerdsel og arbejdsplads

Omfang af personlig beskyttelse er altid som minimum anvendelse af sikkerheds-
hjelm og —fodtgj samt arbejdstaj med reflekser. Herudover kan der vaere krav om
anvendelse af beskyttelsesbriller, vandtaette handsker og bekleedning, beskyttelses-
dragter, andedraetsveern mv.

Der skal foretages en farregistrering i form af en fotoregistrering af relevante arealer
og bygninger.

Der skal tages stilling til, om der er behov for udleegning af kgreplader af hensyn til
faerdsel og/eller beskyttelse af underlaget (grees, flisebelaegning etc.).

Der skal tages stilling til, om der er behov for eventuel afskeermning af bygninger el-
ler andre genstande i forbindelse med bore- sonderingarbejdet for at undga til-
smudsning mv.

Der skal tages stilling til om arbejdsarealet skal indhegnes og skiltes med krav om
beskyttelsesudstyr samt adgang forbudt for uvedkommende.

Hvis der er etableret en trafikafspaerring og/eller -skiltning, sa skal denne afspaer-
ring/skiltning kontrolleres mindst én gang dagligt. Eventuelt bortkommet eller beska-
diget afspaerring skal straks udbedres.

El og vand pa arbejdspladsen til brug for borearbejdet skal medbringes af boreentre-
prengren. Vand skal veere af drikkevandskvalitet. | enkelte tilfaelde kan der evt. ind-
gas en aftale med grundejer ved forudgaende accept fra regionen.
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5.1

5.2

5.3

Journalfgring og tilsyn

Borefirma

Borefirma, boreformand og medhjzaelper skal opfylde gaeldende regler om brgndbo-
reruddannelse og besiddelse af borebeviser og have erfaringer fra tilsvarende bo-
rings- og sonderingsarbejder.

Boreformand skal udarbejde borejournal med relevante optegnelser i forhold til bore-
arbejdet, beskrivelse af gennemborede jordlag, angivelse af laggreenser, prgvetag-
ning, filtersaetning, forsegling, tilsaetning af vand, vandspejlsmalinger med mere i
overensstemmelse med brgndboreruddannelsen og Vejledning om boringer pa Land
/91.

Boreformanden skal udarbejde forseglingsjournal (feltjournal (pellets)/stagbejournal
(grout)) med angivelse af anvendte typer af forseglingsprodukter, blandingsforhold
med vand, densitetsmalinger, beregnede teoretiske volumener, anvendte maengder,
dybdeangivelse for forseglingsniveauer etc. Et eksempel pa en feltjournal og en stg-
bejournal fremgar af bilag 11 hhv. bilag 12 i /1/.

Tilsyn

Der skal fgres tilsyn med alle boringer, der udferes til vurdering og fastleeggelse af
forhold vedrgrende jord- og grundvandsforurening. Tilsynet skal vaere opleert og kva-
lificeret til at udfare miljg- og boretilsyn.

Tilsynet har ansvaret for udarbejdelsen af detaljerede beskrivelser, idet de har be-
tydning for vurdering af bl.a. forurening, spredningsveje og risiko samt vurdering af
afvaergemuligheder og udfordringer, der kan veere relateret til de aktuelle geologiske
og hydrogeologiske forhold.

Tilsynet skal sgrge for at eliminere forhold, der kan have betydning for analyseresul-
tater af jord- og vandpreverne f.eks. afsmitning af PFAS-holdigt regnvand fra regn-
tej, olie fra generator mm.

Tilsynet har ansvar for korrekt udtagning og emballering af jord- og vandpraver. (Se
afsnit 6.1 for rekvirering af praver hos analyselaboratorierne (ARA)).

Tilsynet skal vurdere hvor et eventuelt filter skal placeres, set ud fra forurenings-
maessige, geologiske og hydrogeologiske forhold og formalet med prgvetagning fra
filteret.

Filtersaetning draftes og besluttes i samrad med boreformanden. Boreformanden har
ansvaret for, at boringen og filtersaetning opfylder regionens kravsspecifikationer.

Beskrivelse af opboret jord

Tilsynet skal i samarbejde med boreformanden udarbejde en udfgrlig beskrivelse af
jordlagenes sammensaetning, variationer, lagdeling, spraekker mv. som kan veere
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betydende for forureningsspredning suppleret med detaljerede observationer af foru-
reningsmaessigt betydende forhold. Beskrivelsen skal som udgangspunkt indferes i
borejournalen, idet der ogsa kan vaelges at udarbejde et selvsteendigt notat.

e Vurdering og beskrivelser foretages ved snegleboringer af den opborede jord, mens
jorden fortsat er pa sneglen, og boreformanden har renset de yderste cm jord af. Ef-
tersom der maksimalt ma opbores 1 m, sa vurderes og beskrives variationer inden
for denne sekvens. Jord eendrer ofte farve og smider vand efter det er opboret, hvor-
for det er vigtigt, at prgvebeskrivelsen foretages sa hurtigt som muligt pa den frisk
opborede jord.

o Beskrivelserne udfgres i henhold til dgf-Bulletin 1 /10/ og skal bl.a. omfatte:

O

Geologisk beskrivelse af jordartstype, hovedbestanddele, andre bestanddele,
kornstgrrelser, sorteringsgrad, kalkindhold, fugt- og vandindhold, farve.

Eventuelle slirer eller indslag af fx sandslirer, fedt ler og lignende med angi-
velse af maegtighed, hyppighed, evt. vandferende, da det kan veere bety-
dende for valg af filtersaetning samt vurderinger af infiltration og sprednings-
veje.

Eventuelle spraekker, rodnet, ormehuller, som ligeledes kan pavirke infiltra-
tion og spredning.

Eventuel misfarvning der kan indikere forurening og nedbrydning.
Eventuelle umiddelbare lugtindtryk (uden at lugte til jorden).
Redoxfronten mellem oxideret og reducerede forhold.
Prevedybder og laggreenser.

Forhold under borearbejdet som kan have pavirket pravekvaliteten og dybde-
bestemmelser (anboring af sten, forskydning af dybdebestemmelser).

o Der skal udfgres intern kvalitetssikring af de udfarte beskrivelser.
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6.1

6.2

Pragvetagning

Generelt vedrerende jordprover

Til hegj kvalitet af jordpr@ver (alm. jordprever eller jordkerner) anvendes tarboringer
med borergr eller DPT-sonderinger eller Sonic boringer (jordkerner).

Jordpraver til kemiske analyser:

o Jordprever skal emballeres umiddelbart efter de er udtaget og forsynes med
entydig identifikation (lokalitetsnr., adresse, boringsnr, dybde, dato og streg-
kode og/eller QR-kode).

o Jordprever skal opbevares kgligt i kaletasker efter pravetagningen, og afle-
veres til laboratorie samme dag, som de er udtaget.

Emballage til prgver skal rekvireres via laboratoriernes on-line system.

Afhentning af prever bestilles enten via laboratoriernes on-line system eller telefo-
nisk.

Kemiske analyser rekvireres i ARA (Analyse-Rekvisitions-App). ARA er regionernes
weblgsning til rekvirering af analyser hos laboratorierne.

Jordprgvetagning ved terboring

For terboringer med udtagning af jordpraver til kemisk analyse, er der folgende krav:

Tarboringer skal altid udfares med borereor til stabilisering af borehullet og sikring
mod krydskontaminering.

Boregrej og borergr skal renggres ved at spule med rent vand inden boreopgaven
pabegyndes. Safremt boreudstyret skal rengares mellem hver boring, vil dette
fremga af den opgavespecifikke projektbeskrivelse. | sa fald skal der indrettes va-
skeplads med opsamling af spulevand.

| tilfeelde af at der bores med sandspand, og vand skal tilseettes, skal der anvendes
vand af drikkevandskvalitet.

Inden prgvetagningen skal det sikres, at bunden af boringen er renset op.

Der ma maksimalt bores 1 meter for naeste temning af borevaerktgjet, og der ma
maksimalt bores 0,5 m dybere end borergrets underkant.

Der skal som standard udtages jordprgver i 0,2 m u.t. og ellers pr. 0,5 m boremeter
samt mindst én preve af hvert geologisk lag. Eventuel gget prgvetagning vil fremga
af den opgavespecifikke opgavebeskrivelse.

Far beskrivelse af geologi og udtagning af jordprgver fra boreveerktgjet skrabes de
yderste 2-3 cm af sneglen, sa hele den gennemborede meter fremgar pa sneglen.
Herefter skeeres jordprgven ud, og jordprgven renskeeres ved at skaere den yderste
cm af hele vejen rundt. Herved sikres en afrenset, repreesentativ jordprave for den
aktuelle pravedybde. Prgver ma ikke udtages helt i toppen af boreredskabet pa
grund af risiko for nedfaldet materiale.
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6.3

| ethvert pravetagningsniveau udtages et saet prgver bestaende af:

o Enjordprgve i diffusionshagmmende rilsanpose til PID-méling og geologisk
karakterisering (2 poser hvis PID-maling og geologisk karakterisering foreta-
ges hos hhv. fx analyselaboratoriet og tilsyn; det vil da fremga af den opga-
vespecifikke beskrivelse).

o Enjordprove i teetsluttende Red-cap proveglas til eventuel kemisk analyse.
Der kan veere behov for jordpraver i flere praveglas afhangig af analysepro-
gram, analyseparametre mv. Dette vil fremga af den opgavespecifikke be-
skrivelse).

Prevemaengden skal afpasses efter laboratoriets anvisning.

Udtagning af jordkerner

Der er folgende krav ved udtagning af jordkerner:

6.4

| DPT-sonderinger (rammeboringer) kan udtages intakte jordkerner ved anvendelse
af en casing, som prgvergret er monteret i (dual-tube). Normal prevediameter er pa
@32 mm eller @57 mm.

| Sonic-boringer (Evt. Sonic-boringer med mulighed for rotation), kan der udtages
fulde jordkerner indvendig i boreregr (dual-tube, fx prgvediameter pa @68 mm).

| boringer, hvor der skal udtages intakte prgver i A eller B rar, skal disse udtages i
bunden af boringen. Der skal renses op umiddelbart inden prgvetagningen, saledes
at der ikke er noget nedfald, og sa prgven er repraesentativ for dybden.

Jordkerner emballeres og forsegles straks med teet prop. Det skal altid tilstraebes, at
rgrene for jordkernerne er fyldt helt op med jordpreve.

Ved kerneboring i faste og harde bjergarter fas en stort set uforstyrret kontinuert
pragve af lagene. Kernerne udtages, emballeres og forsegles i linere af PVC og ab-
nes farst i laboratoriet.

Jordprgvetagning ved trykluft (DTH) eller skylleboringer

For trykluft (DTH) eller skylleboringer, er der falgende krav:

Ved skylleboringer udtages prgver som cuttings fra boremudderet. Hvis der anven-
des shale shaker (rysteveerk), kan prgven udtages direkte fra soldet. Ellers holdes
en spand under strgmmen af cuttings og boremudder og stilles til bundfaeldning,
hvorefter en prgve af cuttings kan udtages. Boremetoden er ikke optimal i forhold til
udtagning af jordprever til kemisk analyse og jordartsbeskrivelse.

Ved trykluftboringer udtages praverne ligeledes i en spand eller et kar, der placeres i
strammen af returluft og cuttings. Boremetoden er ikke optimal i forhold til udtagning
af jordprever til kemisk analyse.
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6.5 Specialprover

e Ved etablering af boringer med seerlig anvendelse skal der udtages én eller flere
prover af det opborede materiale i filterintervallet til brug for sigteanalyse (anvendes
til dimensionering af gruskastning samt til vurdering af den hydrauliske ledningsevne
[K]). Der skal udtages en prave til sigteanalyse pr. 3 m filter. Der skal saledes udta-
ges to jordprover til sigteanalyse ved saetning af et 4 m langt filter.

e Hovis det er relevant for projektet, udtages et separat seet jordprgver til brug for geo-
tekniske analyser og vurderinger, f.eks. vandindhold, rumvaegt, kornstgrrelsesana-
lyse (sigteanalyse, kornsterrelser ned til og med 0,063 mm), hydrometeranalyse
(slemmeanalyse, kornstarrelser finere end 0,063 mm), glgdetabsbestemmelse lige-
som der udfgres vingeforsag i boringerne. Omfang af jordprever til seerlige formal vil
fremga af den sagsspecifikke opgavebeskrivelse.

e Ved kontrolboringer i forbindelse med termiske oprensninger, skal szerlig procedure
for capping og nedkgling af jordprgver anvendes, og som vil fremga af den sagsspe-
cifikke opgavebeskrivelse.
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7/ Filtersaetning og gruskastning

En boring hvorfra der skal pumpes eller udtages vandprgver udbygges med en filterkon-
struktion, der bestar af et opslidset rgr af PVC eller PEH og forlaenget til terreen med et
blindrgr. Slidsestraekningen gruskastes med enskornet kvartssand for at gge indstrgmnin-
gen og forhindre formationssand i at treenge ind i filteret.

7.1 Boring- og filterdimensioner

o Der ma kun etableres ét filterrar i hver boring af hensyn til optimal filtersaetning og
forsegling.

e Huvis der er behov for filtre i flere dybder, skal der udfgres en boring til hvert filter.

e Boringer ma ikke placeres teettere end 1 m for at sikre, at der kan foretages en teet
forsegling af de enkelte boringer (gaelder bl.a. ved gnske om flere filtre i forskellige
dybder).

e Der skal veere et frirum (annulus) mellem filter- og blindrgr og borergr pa mindst 45
mm ved boringsdybder st@grre end 12 m af hensyn til plads til god forsegling og filter-
saetning.

e Ved dybder mindre end 12 m skal annulus vaere minimum 35 mm.
o Det skal altid sikres, at der er plads til anvendelse af det rette udstyr til forsegling.

| Tabel 7-1 er vist den mindste boringsdimension, som ma anvendes til et givent filter- og
blindrar.

Tabel 7-1 Boringsdimension der som minimum skal bores med i forhold til en given filterdimension

Filterrarstype Filterrar Minimum borediameter Minimum borediameter
Ydre diameter v/ @32 mm stabergr v/ @40 mm stabergr
mm tommer tommer
PEH, Glatskruet 27 4 6
32 4 6
40 6 6
63 6 6
75 6 8
90 8 8
110 8 8
125 8 10
PEH med RSC- samlinger 63 6 8
75 8 8
PVC DIN 4925 gevindrgr 88 8 8
113 8 10
125 10 10
140 10 10
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Filterrgrstype Filterrgr Minimum borediameter Minimum borediameter
Ydre diameter v/ @32 mm stabergr v/ @40 mm stabergr
mm tommer tommer
165 10 12
195 12 12
PVC med RSC- samlinger 63 6 8
PVC med RSC- samlinger 920 8 8
110 8 10
125 10 10
160 10 12
200 12 16
"Johnson stalfiltre” " 90 8 8
116 10 10
141 10 10
170 12 12
190 12 12

1)

7.2

Afheenger af typen af blindrgr og blindrarssamlinger der benyttes sammen med "Johnson stélfilter”.

Materialer til filtersaetning

Materialer, der anvendes til blind- og filterrgr og hermed er i kontakt med vandet,

skal veere produceret til dette formal, og ma ikke medfere en forringelse af vandkva-
liteten. Der ma udelukkende anvendes nye, ubeskadigede materialer ved etablering
af filtersatte boringer. Til filter- og blindrgr anvendes normalt PEH-rer eller PVC-rar.

Blind-rgrene skal have et tilstraekkeligt hejt kollapstryk (for ydre pavirkning) til at
modsta de differensvandtryk, der kan opsta i boringen — bade under boringens etab-
lering og efterfglgende vandspejlssaenkning under pumpeforsgag.

Rgrmateriale skal afpasses med dybde og dimensioner af boring:
o PEH-rarffiltre kan anvendes ved rgrdimensioner op til @125 mm.
o PVC kan anvendes ved rgrdimensioner fra @75 mm.
o Ved rgrdimensioner starre end @125 mm skal der anvendes PVC-rarffiltre.

o | seerlige tilfaelde kan der anvendes stalfiltre ("Johnson filtre” i afvaergeborin-
ger) (disse skal bestilles i god tid, da det normalt ikke er lagervare)

Ved filtersaetning af boringer dybere end 15 meter, skal der minimum filtersaettes
med dimension @75 mm.

Ved etablering af boringer med saerlig anvendelse, skal der som udgangspunkt veel-
ges PVC filtre med en dimension pa minimum @160 mm.

Der skal anvendes sa lange blindrar som muligt for at minimere antallet af samlinger
(blindrgr kan i nogle tilfaelde fas i laengder op til 6 m eller mere).

Samlinger skal etableres som RSC-samlinger eller gevindsamling med teetningsring.
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7.3

Der skal anvendes centreringsstyr, nar der skal etableres filtersatte boringer i stgrre
dybde end 5 m. Centreringsstyr skal placeres for hver 5 m filter og blindrar.

Filterlaengder skal tilpasses boringens formal og omradets geologi saledes at flere
magasiner ikke ma gennemskaeres med det samme filter for derved at skabe kort-
slutning mellem laggreenser.

| undersagelsesboringer sigtes mod korte filterlaengder, der normalt ikke overstiger
1-2 meter.

| boringer med seerlig anvendelse kan det veere relevant med laengere filtre, safremt
der er tale om et homogent magasin uden risiko for vertikal spredning via filteret.
Magasiner er sjeeldent s& homogene, som de ser ud til, og det er vigtigt at veere op-
maerksom pa, at der kan vaere betydelig forskel pa permeabiliteten i forskellige dyb-
der i samme magasin, og at der kan forekomme finkornede horisonter, som kan dele
det, der ofte benaevnes som det samme magasin i flere magasinhorisonter.

Det frarades som udgangspunkt at etablere en slamboks (kort blindrgrsstraekning
under filteret) under filterstraekningen, da der vil samle sig "gammelt” vand her som
kan pavirke en prgvetagning. En slamboks kan med fordel anvendes, hvis det er
ngdvendigt at placere indtaget af en pumpe sa dybt som muligt samt ved meget lavt
ydende boringer, hvor boksen anvendes til at opsamle vand, og derfor er en forud-
seetning for, at der kan udtages en vandprgve fra boringen.

Slidsestarrelse og gruskastning

Ved filtersaetning og gruskastning af standard undersggelsesboringer skal veelges
en slidsebredde pa 0,5 mm og en filtersand 2.

Ved filtersaetning i fast kalk, hvor vandtilstramningen primaert sker gennem spraekker
i formationen, anvendes som udgangspunkt et filter med 2 mm slidser og en grus-
kastning med sand 7 eller 8.

Ved etablering af boringer med saerlig anvendelse i en sandformation, skal der sik-
res optimalt filtervalg og gruskastning ved at veelge en kornstgrrelse af filtersandet,
som passer til formationen og herefter bestemme mulig max. slidsebredde for filte-
ret. Der skal anvendes sa stor kornstgrrelse og slidsestarrelse som muligt med bag-
grund i beregningerne herfor, jf. Tabel 7-2.

Valg af starrelse filtersand og slidsebredde til boringer med seerlig anvendelse skal
udferes ved felgende fremgangsmade:

1) Udtag prever fra formationssand i filterinterval til sigteanalyse — Udtag en
prove til sigteanalyse pr. labende 3 meter filter.

2) Vurder formationssandet med baggrund i sigtekurve(r).
3) Veelg filtersand som passer til formationssandet.
4) Veelg slidsebredde som passer til filtersandet.

Fremgangsmaden for bestemmelse af starrelse filtersand og slidsebredde:

o Bestem kornstarrelsesfordelingen af formationsmaterialet og aflees dso

o Bestem starst mulige d15 for filtersandet som d15, filter < 4,5 x deo, formation
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e Bestem stgrst mulige slidsebredde s, som s < 0,65 x dso, fitersand

e Krav: Uensformighedstallet U = d60/d10, U < 3-4 (er dette ikke overholdt
kontaktes regionen for at aftale fremgangsmade for filtersaetningen).

Tabel 7-2 Valg af filtersand og slidsebredde i sand.

Formationssand Filtersand
Creslegss Sorterings-
beteg- deointerval | 4,5xdso | Sand 9 dis dso 0,65*d50 Slidsebredde
graenser
nelse
mm mm nr. mm mm mm mm mm
0,08 | 0,12 0,45 00 0,32 0,71 0,43 0,54 0,351 0,3
0,170 | 0,12 0,50 0 0,40 0,80 0,5 0,59 0,3835 0,3
Sand, fint
0,12 | 0,18 0,68 1 0,40 0,90 0,53 0,65 0,4225 0,3
0,18 | 0,22 0,90 2 0,71 1,25 0,91 1,04 0,676 0,5
0,22 | 0,26 1,08 3 0,90 1,60 0,97 1,22 0,793 0,7
e 026 | 036 | 140 | 4 | 1,00 | 200 | 1.3 | 1.63 | 1.05% 1
mellem
0,36 0,5 1,94 5 1,40 2,50 1,63 1,93 1,2545 1,2
0,50 | 0,75 2,81 6 2,00 3,55 2,27 2,8 1,82 1,5
gﬁ)’}f' 075 ] 120 | 439 | 7 | 315 | 560 | 36 | 416 | 2704 2
1,20 2,00 7,20 8 4,00 9,00 5,6 6,5 4,225 2

7.4 Fremgangsmade ved filtersaetning og gruskastning

o Der skal beregnes teoretisk forbrug af filtersand inden filterseetningen til beregning

af materialeforbrug og efterfglgende kontrol af om anvendt meengde er i overens-

stemmelse med forventet forbrug. Tabel 7-3 kan anvendes til fastseettelse af sand-
maengder ud fra anvendelige filter-og blindrarsdiametre og forskellige borediametre

Tabel 7-3 Teoretisk volumen af annulus i filterboringer, angivet i liter pr. meter ved forskellige rerdimensioner

Boresko, Filter- og blindrgr udvendig diameter (mm)

Borergr, | ydre dia-

tommer | meter mm 0 32 63 75 90 110 125 165 195 225
4 129 131 12,3 - - - - - - - -
6 188 27,8 27,0 24,6 - - - - - - -
8 239 449 441 417 40,4 38,5 35,4 32,6 - - -
10 293 67,4 66,6 64,3 63,0 61,1 57,9 55,2 46,0 - -
12 344 92,9 92,1 89,8 88,5 86,6 83,4 80,7 71,6 63,1 53,2

Maksimal diameter mufferar

Boringsdiameter er for lille til anvendelse af filter- og blindrgr i de angivne dimensioner

Maksimal diameter glatskruede ror

Eksempel pa optimal placering af samlinger i forhold til geologi fremgar af Figur 7-1 og Fi-

gur 7-2.
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FILTERSAND _Gop PLACERING AF
BLINDR@RSSAMLING UD
FOR LAVPERMEABEL
ZONE, HVIS DENNE
MULIGHED FOREFINDES
PELLETS ELLER
GROUT

FILTERSAND

—— PELLETS ELLER
GROUT

DARLIG PLACERING AF

BLINDR@RSSAMLING UD FOR
SPANDT® ' - GROUT PERMEABEL MATTET ZONE, SPANDTH GROUT
VANDSPEL HVIS DER ER MULIGHED FOR ~ VANDSPEJL
AT PLACERE SAMLING UD FOR !
MR LAVPERMEABEL ZONE METTET”

PELLETS 1M OVER 0,5 M FINT SAND
FILTERSAND 0,5 M OVER FILTER
— GRUSKASTNING

PELLETS 1 M OVER 0,5 M FINT SAND
FILTERSAND 0,5 M OVER FILTER
— GRUSKASTNING

Figur 7-1 Eksempel pa optimal placering af samlinger i forhold til geologi. Hvis det er muligt, ber samlinger ud for

maettede permeable magasiner undgas. Til hgjre vises optimal Igsning.

FILTERSAND FILTERSAND
DARLIG PLACERING AF
BLINDR@RSSAMLING, DER
RISIKERER AT STA i LOKALT
VANDSPEIL AF OVERFLADEVAND.

GOD PLACERING AF BLINDR@RS-
SAMLING MERE END 1,5 METER UNDER
TERRAN (FX 2 METERS LENGDE)

PELLETS ELLER PELLETS ELLER
GROUT GROUT
SPANDT GROUT SPANDT® GROUT
VANDSPEJ VANDSPEJL |
METT MATT

—— PELLETS 1 M OVER 0,5 M FINT SAND

FILTERSAND 0,5 M OVER FILTER
GRUSKASTNING

- PELLETS 1 M OVER 0,5 M FINT SAND

FILTERSAND 0,5 M OVER FILTER
GRUSKASTNING

Figur 7-2 Eksempel pa optimal placering af samlinger i forhold til geologi — Samlinger tat pa overfladen i gvre filter-

sand ber undgas. Til hgjre optimal Igsning.

e Blindrgrssamlinger etableres om muligt ud for lavpermeable aflejringer (ler), da det
optimerer forholdene for at etablere en taet samling, jf. oversigtstegning Figur 7-1.

o Hvor det er muligt, etableres samlinger i forseglingen og ikke i det terreenneere filter-
sand, da det optimerer forholdene for at etablere en taet samling. Det skal tilstraebes,
at der ikke etableres samlinger i den gverste 1 meter (fra O til 1 m u.t.) jf. oversigts-

tegning Figur 7-2.

e Gruskastningen skal forega kontinuert under samtidig optraekning af borergrene for
at undga indfald af formationsmateriale og undga at filtergruset bundfaelder sig i sor-
terede lag.

e Oversiden af filtergruset skal Igbende pejles for at sikre, at gruset ikke pludselig
bundfaelder sig hgjere end ca. 0,5 m over bund af borergret (undga brodannelse).
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o Forbruget af filtergrus skal Igbende noteres og sammenlignes med det teoretiske vo-
lumen.

o Ved filtersaetning af boringer til seerlig anvendelse tilfares ledningsvand af drikke-
vandskvalitet mellem borergr og filterrgr for at fa filtersandet pakket bedst muligt.

e Gruskastningen skal starte 10-20 cm under bundproppen pa filteret.

e Gruskastningen skal fares over slidsestraekningen pa en streekning svarende til 20%
af filterstraekningen, dog mindst 0,5 m.

¢ Der skal anvendes en ekspanderende lasbar prop “kaffeprop” i top af blindrar op til
dimension @165 mm. | stgrre boringer kan anvendes prop med teetningsring, hvis
det ikke er muligt at skaffe en ekspanderende prop i den pageeldende dimension.
Boringsafslutningen skal vaere lasbar.

e Dokumentation: Krav til dokumentation vedrgrende filtersaetning og gruskastning er
beskrevet i kravspecifikationen afsnit 13.2.
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8 Forsegling af boringer og sonderinger

8.1 Generelt

Til forsegling kan der anvendes to hovedtyper af forseglingsmateriale:

e Grout
o Bentonitpellets

Der ma ikke anvendes bentonitstaenger eller bentonitgranulat som forseglingsmaterialer.
Folgende geelder ved valg af forseglingsmaterialer:

e Sonderinger skal altid forsegles med grout.

e Boringer skal forsegles med pellets eller grout i forhold til borings- og aflejringstyper.

En oversigt over anvendelse af forseglingstype som fglge af forskellige geologiske og andre
forhold er vist i Tabel 8-1.

Tabel 8-1 Anvendelse af grout og pellets i boringer og sonderinger i forhold til aflejrings- og boringstype.

Geologi Tarboring med borergr Skylleboring uden borergr Sondering
Pellets? Grout Pellets Grout Pellets Grout
Sand/grus, umaettet X x" X xP X
Sand/grus, maettet X X xh X
Groft grus X x3) X x"3) x3)
Ler, over trykniveau X xP X xP X
Ler, under trykniveau X xP X xP X
Kalk X X
Andre forhold
Saltvand X X X
Kraftig forurening (fri fase) X X X

) Bade grout og pellets kan anvendes.

2 Kan kun anvendes i stabile aflejringer, hvor der ikke falder formationsmateriale ind i borehullet fra boringens
sider, nar borergret treekkes tilbage. Seerlig obs punkt ved sand/grus.

3 | seerligt permeable grusaflejringer anvendes pellets eller grout iblandet op til 50% filtersand 3 eller 4

e Grout kan anvendes i alle typer boringer og sonderinger og i alle jordlag, med undta-
gelse af steerkt spraekket kalk hvor der anvendes pellets. | saerligt permeable grusaf-
lejringer kan grout lgbe ud i formationen. Her skal anvendes pellets eller grout iblan-
det op til 50% filtersand 3 eller 4 som angivet i Tabel 8-1.

e Pellets ma anvendes i stabile aflejringer, der er karakteriseret ved, at man kan
traekke borergret op, uden at der sker indfald af formationsmateriale fra boringens
sider, hvorfor boringen bliver stdende aben. Her kan pellets anvendes som forseg-
ling savel under som over grundvandsspejlet (trykniveauet).
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8.2

8.2.1

Pellets mé&_ikke anvendes i vandmaettet sand og grus eller andre ustabile aflejringer i
terboringer (men kan anvendes ved skylleboringer, hvor boremudder stabiliserer bo-
reveeggen).

Pellets ma ikke anvendes, hvor grundvandet er salt eller er meget kraftigt forurenet
(f.eks. fri fase), da svelleevnen bliver usikker.

Anvendelsen af pellets er nem og en mindre kompliceret arbejdsproces end stab-
ning med grout, hvorfor pellets anbefales anvendt, hvor det er muligt.

Materialer

Grout

Grout er opslaemninger af cement, bentonit og vand. | Tabel 8-2 er vist forskellige typer og
vejledende blandingsforhold af grout.

Tabel 8-2 Typer som angivet i nedenstaende med vejledende blandingsforhold af grout

Produkt Meengde pr. 100 | vand Densitet
Type Bentonitindhold kg Saekke a 15 kg g/cm3
Veegt%
BC6 2 180 12 1,82
BC3 6 172 11,5 1,70
BC2 17 165 11 1,60
DantoCem 300 7 145 10 1,64
DantoCem 100 25 100 7 1,47

Grout skal blandes af feerdigblandede cement-bentonitprodukter af typer og kvalitet
som de naevnte i tabel 8-2 og vand af drikkevandskvalitet.

Der skal anvendes hele saekke af feerdigblandede cement-bentonitprodukter, sa evt.
sortering af de to materialer i en saek ikke pavirker de rette blandingsforhold.

Der skal anvendes vejledende blandingsforhold for forskellige cement-bentonitpro-
dukter som angivet i Tabel 8-2.

Grouten skal blandes sa tyktflydende som muligt, dog skal grouten kunne flyde sam-
men i hele det udstgbte volumen (konsistens som ymer, se Figur 8-1).

Det er vigtigt, at tarstofindholdet i grouten er tilstraekkelig hgit til at kunne hzerdne til
en teet forsegling, samt sikre at grouten bliver i borehullet og ikke flyder ud i formati-
onen. Det er saledes meget vigtigt, at grouten ikke blandes for tynd, da udfyldning
og spredning af grout i bade umeettet og maettede jordlag kan vaere meget uhen-
sigtsmaessigt. Grouten ma omvendt ikke veaere sa tyk, at den ikke kan flyde ud, idet
det gnskes at grouten flyder ud i hele mellemrummet mellem blindrar og borevaeg
(annulus).

Der kan frit vaelges blandeudstyr, nar blot grouten blandes grundigt.
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Figur 8-1 Konsistensen af grout skal vaere som ”“ymer”

8.2.2 Bentonitpellets
e Der skal anvendes bentonitpellets, der som minimum opfylder kravene i Tabel 8-3.
Disse krav anses for opfyldt ved anvendelse af pelletstyper som Dantoplug Super,
Mikolit B og Cebogel QSE.

Tabel 8-3 Minimumskrav til bentonitpellets

Egenskaber ved pellets inden opkvaldning

Synkehastighed i vand >20 m/min.
Start af svelleproces >15 min.
Diameter af pellets 6-10 mm
Indhold af finstof <0,5 %
Egenskaber ved etableret forsegling med pellets

Hydraulisk ledningsevne <1x10""% m/s
Kveeldetryk >75 kN/m?
Vingestyrke >25 kN/m?

o Pellets skal haeldes langsomt i boringen (3 min. pr. 25 kg) for at sikre opkvaeldning
0g undga brodannelser.

o Der skal altid tilfgres overskud af vand til boringen for at sikre opkvaeldning af pel-
lets.
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8.3 Forseglingsarbejdet

8.3.1 Forsegling af boringer
e Boringer uden filter skal forsegles i hele boringsdybden, pa naer den gverste 1 m,
hvor der anvendes sand eller andet permeabelt materiale for at undga forseglings-
materiale pa terraen, og for at sikre at terraennaert vand kan draene af.

o Filterboringer skal forsegles langs hele blindrgrsstreekningen, idet der dog gruska-
stes over filtersaetningen svarende til 20% af filterstreekningen (dog mindst 0,5 m),
og der afsluttes med sand fra ca.1 m u.t. til terraen, jf. vist eksempel herunder i Figur
8-2.

---------------------- e Figur 8-2 Eksempel pa filtersztning (lkke i mal).

%24 Geologi: Sand over ler over sand.

Hydrogeologi: 2 magasiner. @vre sekundeert, frit, delvist
meettet sandmagasin uden daeklag, men med overlig-
FILTERSAND gende umazettet zone. Nedre spaendt primaert magasin.

e Filter: | del af vandfgrende nedre sandmagasin. Der
PELLETS ELLER ) . -
| GrOUT gruskastes med filtersand til 0,5 m over filteroverkant.

VANDS Forsegling: Der kan anvendes pellets eller grout ud for

— GROUT lerlag og i umaettet zone. Der skal anvendes grout i
meettet sandlag.

Joseote

PELLETS ELLER Speerre: Inden grouting etableres der en speerre for at

GROUT undga nedtreengning af grout til filteret. Spaerren opbyg-
ges af minimum 0,5 m fint sand (sand O eller 1) over top
af gruskastning. Herover 0,5-1,0 m pellets.

®
SPANDT
VANDSPEJL.

MAETTET.

Forsegling sluttes ca. 1 meter under terraen hvorefter
der tilfyldes med sand til terreen. | dette tilfaelde terraen-
PELLETS og FINT SAND afslutning 3 (se Figur 9-2).

FILTERSAND

GRUSKASTNING

GROUT

-fleleiesece

e Der skal pa forhand beregnes det teoretiske forbrug af forseglingsmateriale. For be-
regning af forventet forbrug af forseglingsmateriale henvises til Tabel 7-3.

¢ Nar pellets anvendes til forsegling i tarboringer, skal det udferes i etaper, hvor bore-
roret indledningsvist traekkes et stykke op. Herefter fyldes den fritlagte straekning i
boringen med pellets, og saledes fortsaettes til forseglingen er udfert. Hvis pellets
kommer for hgjt op og lejrer sig inden i borergret, er der risiko for at pellets blokerer
mellemrummet mellem borergr og det installerede blindrar, hvorved det risikeres, at
blind- og filterrar treekkes med op, nar borergrene der stabiliserer borevaeggen traek-
kes op.

e Det er specielt vigtigt, at der anvendes centreringsstyr, nar der forsegles med pellets
i filterboringer, for at sikre fordeling af pellets hele vejen rundt mellem blindrar og bo-
revaeg. Imidlertid er der risiko for at styrene "fanger” pellets og danner en bro uden
at pellets kommer pa plads. Derfor er det vigtigt, Isbende at pejle overfladen af pel-
lets i boringen og kontrollerer, at denne er i overensstemmelse med den maengde
pellets, der er tilsat.

o Ved filtersaetning skal der placeres en pakke med 0,5 m fint filtersand (sand O eller
1) (ved filterkastning med sand 7 og 8, veelges 0,5 m med sand 3). Der placeres 0,5
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til 1,0 m pellets over top af gruskastning. Der skal tilfgres vand til kveeldning af pel-
lets, og der skal veere en kvaeldetid pa 20-30 min inden udstebning med grout, for at
sikre mod nedsynkning af grout til gruskastningen og filteret.

e Grout skal blandes som beskrevet under afsnit 8.2.1.

e Der skal udfgres densitetsmalinger af hver groutblanding, da densiteten er et kon-
trolmal for opnaet blandingsforhold, idet densiteten skal dokumentere blandingsfor-
holdet jf. tabel 8-2.

e Grout skal tilfgres via stgbergr, som fgres til bunden af forseglingsdybden, og som
holdes dykket under groutoverfladen i boringen under hele forseglingsproceduren.
Staebergar til forsegling med grout skal vaere mindst @40 mm for dybder stgrre end 12
m. Ved kortere boringer kan veelges et @32 mm stgberor.

o Der skal anvendes pumpe for nedpumpning af grout ved boringer dybere end 10 m.
Der kan anvendes pumpetyper som snekkepumpe, stempelpumpe, membranpumpe
eller lignende. Ved kortere boringer kan grout haeldes i stgbergret via en tragt.

e Der ma maksimalt stgbes 30 m grout ad gangen inden afhaerdning. Der skal gives
12 timers haerdetid.

e Der skal foretages en pejling af groutoverfladen fgr haerdning og efter at denne har
sat sig inden grouting og videre arbejde (gaelder for boringer med saerlig anvendelse
>12 timer).

o Filtersatte undersggelsesboringer med dybder mindre end 30 m kan feerdigetableres
i samme arbejdsgang.

e Der kan ske en betydelig varmeudvikling i cementrige grouts. Det kan give proble-
mer ved stgbning over grundvandsspejlet og i annulus sterre end 10 cm. Lgsning af
dette problem er beskrevet i /1/.

e Hyvis en boring skal filterseettes i et hgjere niveau end fra bunden af boringen forseg-
les streekningen under filterintervallet med rette forseglingsmaterialer inden filtersaet-
ningen.

o Der skal tages seerlige hensyn i forbindelse med filterseetning og forsegling af venti-
lationsboringer, idet bade filter og blindrer er placeret i umaettet zone. Forseglingen
skal veere helt teet og kunne modsta vakuum. Derfor skal den altid udfgres med
grout med et cementindhold pa 75-80%.

o Der skal udarbejdes en forseglings- eller stabejournal, som beskrevet i afsnit 5.1

o Dokumentation: Krav til dokumentation af forsegling er beskrevet under afsnit 13 i
kravspecifikationen.

To ekstra eksempler pa forsegling i tarboringer er vist i Figur 8-3 og Figur 8-4. Figurerne er
ikke malfaste.
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Figur 8-3 Eksempel pa forsegling. Her: Et frit
sandmagasin uden daeklag, men med overliggende

umaettet zone. Filter sat i gverste del af

vandfgrende sandmagasin og der forsegles i den

— FILTERSAND overliggende umeettede zone med grout eller

: pellets. Der gruskastes med ca. 0,5 m filltersand

UM/ET:TE' over filtertop og mellem gruskastning og forsegling

: etableres yderligere ca. 0,5 m fint sand (sand 0

eller 1) med 0,5-1,0 m pellets over inden der

i SS&‘;%ELLER stgbes. Forseglingen i den umaettede zone kan
ogsa udfgres med pellets. Forsegling sluttes ca. 1
meter under terreen, hvorefter der tilfyldes med

_ PELLETS OG FINT SAND . . o
sand til terraen. | dette tilfeelde overjordisk

VANDSPEJL ==
i d FILTERSAND 0,5 M OVER FILTER terraenafslutning
B GRUSKASTNING

Figur 8-4 Eksempel pa forsegling. Her: Geologi:

Ler over sand. Hydrogeologi: 1 spaendt magasin.
Filtersat i lille del af vandfgrende sandmagasin og
FILTERSAND der forsegles i de overliggende lag med grout eller

pellets som vist pa figuren. Der gruskastes med fil-

tersand dimensioneret efter tabel 2.1. Der tilfyldes
| | =— PELLETSELLER med minimum 0,5 m fint sand (sand O eller 1) over
erouT top af gruskastning. Herover 0,5-1,0 m pellets, in-
den der groutes minimum ud for det maettede

SPAENDT® sandmagasin, som pumpes ned med tremiergr,

VANDSPEJ

GROUT

som hele tiden holdes neddykket under groutover-

fladen. Forseglingen ud for lerlaget kan med fordel

MAETT
ki PELLETS 0,5-1 M OVER 0,5 M FINT SAND udfgres med pellets. Forsegling sluttes ca. 1 meter

FILTERSAND 0,5 M OVER FILTER . )
GRUSKASTNING under terreen, hvorefter der tilfyldes med sand til

terreen. | dette tilfeelde underjordisk terreenafslut-

ning i befeestet areal

8.3.2 Forsegling af sonderinger
e Sonderinger skal altid forsegles med grout.

o Forseglingen skal ske som en del af sonderingsprocessen.

o Forsegling af sonderinger skal foretages med grout i hele sonderingens dybde, idet
der i den gverste 1 meter opfyldes med rene materialer svarende til de tilstedende
materialer i form af sand, grus eller rajord, samt evt. retablering af belaegning.

e Forsegling udfgres sa vidt det er muligt fra bunden af sonderingen i forbindelse med
optraekning af arbejdsrar eller casing. Metodeoversigt i forbindelse med forsegling af
sonderinger fremgar af Tabel 8-4.

o Ved udtagning af jordkerner skal der altid anvendes arbejdsrer, og sonderin-
gen skal forsegles ved tilbagetraekning af arbejdsraret.
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o Ved udtagning af poreluft skal der altid anvendes arbejdsrgr, og sonderingen
skal forsegles ved tilbagetraekning af arbejdsraret.

o Ved permanent filtersaetning skal der altid anvendes arbejdsrer, og sonderin-
gen skal forsegles ved tilbagetraekning af arbejdsrar.

e Efter udtagning af in situ vandprgver med DPT-rig groutes lige efter optraekning af
sonderingen for vandprgvetagning med “lost cone”. Grout gennem bund af VP filter
ved montering af et specialmundstykke pamonteret pa groutslangen ("Grout
Nozzle”: Se ordlisten, afsnit 15) er ogsa en mulighed ved dimension af minimum
1,75

e Huvis det ikke er muligt at groute i forbindelse med optraekningen af sonderingsudsty-
ret med brug af arbejdsrgr som beskrevet herover (eksempelvis nar der anvendes
malesonder), skal der groutes umiddelbart efter optraekning i samme hul ved anven-
delse af "lost cone”. Dybde og benyttede maengder skal svare til det opborede hul, jf.
beskrivelse af dokumentation for sonderinger. Grout Sub placeret lige over sonde til
sikring af forsegling skal ikke anvendes, fordi denne lgsning ikke er egnet til de di-
mensioner, der benyttes.

e Ved planlaegning af sonderinger, hvor der ikke kan foretages en forsegling i forbin-
delse med tilbagetraekningen af sonderingen, skal der altid foretages en grundig vur-
dering af, om der kan ske en utilsigtet forureningsspredning. Er der risiko for at der
kan ske en utilsigtet forureningsspredning, sa skal der ikke foretages denne type
sondering i dette omrade.

e Der ma ikke udferes sonderinger, hvor der ikke kan foretages en forsegling i forbin-
delse med tilbagetraekningen af sonderingen, i en typegeologi med mere end 5 me-
ter maettet sand oven pa ler, hvor det underliggende lerlag penetreres med sonden.
Arsagen er, at det er vanskeligt at genfinde nedgangshullet i forbindelse med den
efterfelgende forsegling med lost-cone.

Tabel 8-4 Metodeoversigt - forsegling af sonderinger med grout

Undersggelser Krav til forseglingsmetode
Malesonder, fx: MIP, HPT, OIP, Forsegl lige efter optreekning af sondering ved anvendelse
EC, MIHPT, GWP) arbejdsrgr med "lgs spids" (lost cone).

Vandprgvetagning: (in situ prave- | Forsegl lige efter optraekning af sondering for vandprgvetag-
tagning) ning ved anvendelse arbejdsrgr med "lgs spids" (lost cone).
Grout fra bund af filter med Grout mundstykke’ under tilba-
getreekning af filter og arbejdsrer kun ved stor dimension?).

Jordkerneudtagning (Dual-tube) Grout fra bund og op - under tilbagetraekning af arbejdsrar.

Poreluft (in situ praver) Grout fra bund og op - under tilbagetraekning af arbejdsrar.
Permanent filtersaetning (18 til Grout fra bund og op - under tilbagetraekning af arbejdsrer.
@63 mm)

) Grout mundstykke forbundet med en grout-slange til terreen, der trykker bunden/proppen ud af filteret (som
Grout Nozzle).
2) Benyttelse af "Grout Nozzle” er en mulighed ved dimension af arbejdsrar pa minimum @1,75”
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e Som dokumentation af arbejdet og tilstreekkelig forsegling, skal benyttes et kombine-
ret arbejds- og dokumentationsskema for hver sondering. Her angives bl.a. bereg-
nede ngdvendige og forbrugte maengder, produkttyper, blandingsforhold mv.

e Dokumentation: Krav til dokumentation vedrgrende forsegling er beskrevet i krav-
specifikationen afsnit 13.2.
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9 Afslutning af boringer og sonderinger

For alle filtersatte boringer og sonderinger geelder felgende forhold:

e Det skal om muligt sikres, at boringerne placeres i terreenet, sa der ikke sker over-
svgmmelser af boringen (boringer bgr sa vidt muligt ikke udfgres i lavninger).

e Boringsafslutningen skal udformes, sa nedsivning langs blindrgret forhindres og bo-
ringen beskyttes mod pakgrsel eller anden beskadigelse samt uautoriseret adgang.

e Alle filterboringer skal afsluttes sa overfladevand, kondensvand og forurening ikke
kan treenge ned i boringen, og sa grundvand ikke kan treenge op i boringsafslutnin-
gen/overbygningen.

e Der skal veere mulighed for afdreening af vand fra omgivelserne, sa vandet ikke hav-
ner i boringsafslutningen. Det ggres ved, at blindrgrsteetningen ikke ma sta op i af-
slutningen, men at der skal veere ca. 1 m hgjpermeabelt filtersand under terraenaf-
slutningen. Eksempler pa boringsafslutninger fremgar af Figur 9-1 og Figur 9-2.

9.1 Valg af afslutning over terraen

e Boringsafslutninger over terreen skal etableres som vist i Figur 9-1.

_ Afidseligt 18g, 320 mm
[ Betondaeksel 8200 mm . )
. ¥
13 Ekspanderende prop ;
r Galvaniseret stal/
) med plastiknogle € <~ Aluminium 220 mm
- —Betonror, 9200 mm "1
. ’ (=) fe—— Prop
(R S
# /e <
E‘ N7 S
10 Tilfyldning med filtersanc €
E o € )
o
- o
4
Type 1: Afslutning over terreen (Arhusafslutning med Type 2: Afslutning over terreen (Arhusafslutning
Betonafslutning med "kaffeprop med “kaffeprop” og aflaselig alulasning)

Figur 9-1 Eksempler pa forskellige boreafslutninger over terraen

De viste afslutninger kan anvendes til boringer, der filterszettes med en dimension op til
@125 mm. Ved filtersaetning i starre dimension end @125 mm, skal der anvendes stgrre af-
slutning men samme opbygning.
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9.2 Valg af afslutning i terraen

e Boringsafslutninger i terreen skal udfgres som vist i Figur 9-2.

Daeksel i let trafik, 3315 mm Daeksel med skort i tung trafik, 0315

V%, e 5, [ NI
i : :
3 ]
Betonkegle 9365 mm I | Betonkegle 06365 mm
2 € Taet ekspanderende prop
Teet ekspanderende pro| o) med plastiknogle
S med plastiknggle g ©
e o ——Korrugeret PVC 9315 mr 2
< Tilfyldning med filtersan: orrugeret PVC 9315 mr
Tilfyldning med filtersan(
Bentonit
Bentonit
Type 3: Afslutning i befeestet areal (Let trafik). Type 4: Afslutning i befeestet areal (Tung trafik)

Betondaeksel 200 mm

%S 1 —

Taet ekspanderende prop
[ / med plastiknggle

U -<+—Betonrgr, 6200 mm

0,7 m

1,0m

Tilfyldning med filtersand

Type 5: Betonafslutning i terreen (Let trafik). Type 6: Metalafslutning. Kan fas i forskellige
dimensioner og farver.

Figur 9-2 Eksempler pa forskellige boreafslutninger under terraen

De viste afslutninger (type 3 og 4) kan anvendes til boringer, der filterseettes med en dimen-
sion pa op til @200 mm. Ved filtersaetning i stgrre dimension end @200 mm, skal der anven-
des starre afslutninger men samme opbygning. Type 5 og 6 afslutning kan anvendes til bo-
ringer, der filterseettes med en dimension op til @125 mm.
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9.3 Boringsafslutning for boringer med sarlig anvendelse

Mht. til boringer med seerlig anvendelse sasom pumpeboringer og infiltrationsboringer, sa er
der i denne kravspecifikation ikke foretaget en fuld beskrivelse af krav til overbygning (over-
jordisk ravandsstation), stor tgrbrgnd samt bestykning af boringen. Disse oplysninger vil
fremga af den sagsspecifikke opgavebeskrivelse.

Der er dog herunder beskrevet hvorledes disse boringer gnskes afsluttet, hvis der er behov
for en midlertidig afslutning af boringen, for der etableres overjordisk ravandsstation, stor
terbrend, bestykning etc.

9.3.1 Afslutning over terran (som type 1 eller 2)
¢ Ved afslutningen af borearbejdet skal toppen af blindrgret afsluttes med teet aflaselig
prop/lag 40-50 cm over terraen, sa der kan arbejdes videre med boringen ved be-
stykningen af boringen.

9.3.2 Underjordisk afslutning uden for kereareal (som type 3 eller 5)

e For boringer, der ikke kan afsluttes over terraen og ikke er beliggende i karearealer,
skal der etableres boringsafslutninger afpasset arealforholdene, og som opfylder de
naevnte krav (sikring mod nedtraengning af overfladevand, beskyttelse mod pakersel
og uautoriseret adgang mv.).

9.3.3 Underjordisk afslutning i kereareal (som type 3 eller 4)

e Boringer i kgrearealer, hvor der skal afsluttes i terraen, og hvor der kreeves ekstraor-
dinzer beskyttelse, skal som udgangspunkt afsluttes under terren i korrugeret ror
med skart og karefast deeksel afpasset efter trafikbelastningen det pagaeldende sted
(let eller tung trafik).

9.4 Etablering af afslutning

Det skal sikres, at boringen, boringsafslutningen og bergrte arealer omkring boringen ikke
saetter sig efter at borearbejdet er afsluttet. Det sikres bl.a. ved, at der foretages en pakning
af sandet i toppen af boringsafslutningen ved stampning, idet det ogsa skal sikres, at ek-
sempelvis betonrgr etableres i fuld laengde for at fa sa stor overfladekontakt mod det omgi-
vende sand i boringsafslutningen som muligt.

e Blindraret skal afsluttes, idet der skal;
o Der skal udferes en vandret afskaering af top af blindrar.

o Top af blindrgr skal ved underjordisk afslutning afskaeres ca. 10 cm under
daeksel.

o Pejlepunkt skal markeres med et lille hak i kant af blindrgr med sort marke-
ring (hgjeste punkt pa rgr markeres).

o Blindrer lukkes med aflaselig teetsluttende fastspaendt prop (ekspanderende
kaffeprop eller prop med teetningsring).

o Der skal for boringer afsluttet i betonmuffergr og betondeeksel placeres et
metalstykke eller magnet i boring, sa den kan sgges med metaldetektor.
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9.5

o Der skal seettes skilt i boringen med oplysninger om boringen, hvis det er an-
givet i den specifikke opgavebeskrivelse for borearbejdet.

Retablering af omrade

Karselsarealer, arbejdsarealer og arealerne eller belaegningen omkring boringen
skal altid retableres i samme stand, med samme materialer og terraenniveau, som
der var fgr borearbejdet, jf. forregistrering, jf. afsnit 4.3. Hvis ikke andet er aftalt, skal
der retableres med varm asfalt, nar der skal retableres belaegning med asfalt. Der
kan veere supplerende krav fra vejmyndighederne i forhold til retablering, sa som
etablering af slidlag, afslutning med asfalt med skarpt skarne kanter mv. Dette vil
fremga af den sagsspecifikke opgavebeskrivelse, jf. bilag 1.

Opborede materialer (se afsnit 4.1 for retningslinjer) og evt. tilkkerte materialer skal
fiernes, og arealer og/eller belaegning skal renggres (fejes, vaskes mv.), sa area-
ler/belaegninger fremstar paent og ryddeligt.

Fotoregistrering af arealer til dokumentation af retablering.

Der skal indhentes tilfredshedserkleering fra grundejer for reetableringen, hvis det er
angivet i den sagsspecifikke opgavebeskrivelse, jf. bilag 1.
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10 Indmaling og indberetning

10.1 Indmaling
e Alle boringer og sonderinger skal indmales med GPS, hvor det er muligt.

e Udvalgte punkter, som bygningshjerner indmales til sikring af, at boringsplaceringer
og bygninger kan indtegnes korrekt i forhold til hinanden.

o |kke filtersatte boringer ma have en maksimal usikkerhed pa £ 5 cm i forhold til refe-
rencepunktet i x,y og z-retningen.

o Filtersatte boringer og filtersatte sonderinger skal desuden nivelleres, nar de er feer-
digetablerede og afsluttede som beskrevet i afsnit 9.4. Der skal males hgjdekote for
savel terreen som det markerede pejlepunkt pa top af blindraret.

o Nivellement skal ske med en maksimal usikkerhed i forhold til reference-
punktet pa £ 5 cm i x,y-koordinaterne og +0,2 cm i z-koordinaten. Der kan pt.
ikke opnas en preecision pa +0,2 cm i z-koordinaten med GPS-indmaling,
hvorfor der ikke kan anvendes GPS udstyr til nivellering af filtersatte borin-
ger.

¢ Nivellementsdata skal angives jf. falgende:
o Xy-koordinater angives i UTM (EUREF89) i enheden meter.
o z-koordinaten (koten) angives i m DVR90.

o Som indmalingsreference benyttes et naerliggende KMS-fixpunkt eller et an-
det valgt referencepunkt. Referencepunktet ma have en maksimal usikker-
hed pa x,y-koordinaterne i EUREF89 pa + 50 cm og en maksimal usikkerhed
pa z-koordinaten i DVR90 pa + 2,5 cm.

o Den ngjagtige placering af det anvendte fixpunkt/referencepunkt skal doku-
menteres pa kort og med fotos.

10.2 Indberetning

e Boringer skal indberettes til GEUS jf. /6/. Dette udfgres af boreentreprengr, hvis ikke
andet fremgar af den specifikke opgavebeskrivelse.

e Tilsyn er ansvarlig for indberetning af boringsdata i GeoGIS, og at analysedata ind-
berettes til regionens GeoGIS (foretages som udgangspunkt automatisk af laborato-
rierne).
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11 Renpumpning og pumpetests

11.1 Renpumpning

Filtersatte boringer skal renpumpes sa det sikres, at boringen er ren for suspenderet og
bundfeeldet materiale, og vandet repreesenterer vand fra formationen. Evt. anvendt vand og
boremudder fra boringsarbejdet skal ligeledes bortpumpes.

Der skelnes mellem renpumpning af:

e Undersggelsesboringer i forbindelse med udtagning af vandpraver
e Boringer med seerlig anvendelse

e Skylleboringer udfert med anvendelse af boremudder

11.1.1 Undersggelsesboringer
Undersggelsesboringer skal renpumpes i forbindelse med fgrste vandpregvetagning og ud-
fores typisk af regionens tilsyn pa sagen.

e Det skal sikres, at det vand der eventuelt er anvendt i forbindelse med etableringen
af boringen, oppumpes i forbindelse med renpumpningen.

e Der skal pejles rovandspejl og bundpejles inden opstart af renpumpning.
e Der skal pejles vandspejlssaenkning jeevnligt under renpumpningen.

e | boringer, hvor en kontinuert vandstrgm kan opnas, skal der renpumpes indtil van-
det er klart, dog mindst 5-10 gange boringsvoluminet (vandmaengden der star i filter
og blindrgr samt gruskastning).

e Der skal om muligt pumpes til stabile parametre jf. /12/:
o Ledningsevne (*/-3%)
o pH (*/.0,1)
o Temperatur (*/.0,3 °C)
o Oplestilt (*/.0,3 mg O/)
o Redoxpotentiale (/.10 mV)
o Turbiditet (*/.10% og gerne <10 NTU)
e Pumpeydelse skal males, og oppumpet volumen skal beregnes.

o Ved meget lavtydende undersggelsesboringer, hvor en kontinuert vandstrem ikke
kan opnas, skal boringen tammes minimum 2-4 gange.

o Data skal registreres i en renpumpnings- eller vandprgvetagningsjournal, inklusive
oplysninger om anvendt udstyr. Eksempel pa journal fremgar af bilag 15 og 16 i den
supplerende beskrivelse /1/.

11.1.2 Boringer med sarlig anvendelse

Boringer med seerlig anvendelse skal renpumpes hurtigst muligt efter etableringen. Dog ma
renpumpning farst udferes tidligst 2 dage efter etablering af forseglingen, hvis der er brugt
grout, idet grouten skal na at heerde og ikke ma traekkes ned i filteret.
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Renpumpningen skal bl.a. udfgres for at sikre, at boringen far partikelfrit vand som beskre-
vet i afsnit 11.1.

11.1.3 Skylleboringer

Ved etablering af en skylleboring (sand- og kalksituation) er der benyttet boremudder med
indhold af bentonit og polymer, som der skal tages hensyn til under renpumpningen. Her
geelder, at der pa baggrund af den indledende renpumpning kan veere behov for at udfare
en seerlig oparbejdning af boringen, safremt der er tabt meget boremudder ud i formationen
i forbindelse med borearbejdet. En neermere beskrivelse heraf fremgar af de supplerende
beskrivelser /1/. Der afsluttes med en trinvis pumpning som beskrevet i afsnit 11.2 til sikring
af god specifik kapacitet og virkningsgrad.

11.2 Pumpetests

Boringer der skal anvendes til pumpeformal, skal have optimal ydeevne, saledes at der ikke
tabes energi og virkningsgrad pa grund af boringens udbygning og filtermateriale mm.

Der skal i relevant omfang udferes pumpetests til bestemmelse af ydeevne og hydrauliske
parametre for magasinet. Der skelnes mellem:

e Trinvis korttids pumpetest
e Laengerevarende pumpetests

Det vil fremgéa af den sagsspecifikke opgavebeskrivelse, i hvilket omfang der skal udfgres
pumpetests, og hvilke ydelser der skal udfgres af hhv. boreentreprengr og tilsyn.

Dataopsamling i forbindelse med prevepumpning er mere omfattende end for renpumpning.
Der er behov for hyppige synkronpejlinger/logning af vandspejl far igangsaetning (rovand)
og under saenknings- og stigningsforsgget.

Til dataopsamling skal der udover handpejl desuden anvendes dataloggere i pumpe- og ud-
valgte observationsboringer placeret i tilstraekkelig dybde under vandspejl, samt i forskellige
retninger og afstande fra pumpeboringen. Frekvens for digital dataopsamling skal tilpasses
loggerkapacitet og testlaengde. Der er brug for flere pejlinger i starten (den stejle kurve).
Uaendret vandstandslogning pr. ca. 1 minut er tilstreekkelig, mens manuelle kontrolpejlinger
foretages teette i starten, men kan aftage logaritmisk.

Der skal foretages dataopsamling af vandflowet pa vandmaler.

11.2.1 Korttids trinvis pumpetest
| det felgende er det angivet, hvad der typisk skal foretages i forbindelse med en trinvis
pumpetest:

e Pumpetesten skal afholdes i flere trin, minimum tre med trinvis stigende pumpe-
ydelse. | det 1. og 2. trin pumpes med henholdsvis 1/4 og 1/2 af forventet maksimal
kapacitet og pa 3. trin pumpes med maksimal kapacitet i mindst 4 timer.

e Pumpeydelsen og vandspejlsseenkningen skal males med pejl og med elektronisk
logning.

e Saenkningsdata i form af den specifikke seenkning sw/Q skal anvendes til vurdering
af oparbejdningstilstanden.
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e Pumpetesten udfgres indtil der ikke leengere sker yderligere forbedring af den speci-
fikke kapacitet eller af virkningsgraden ved anvendelse af samme pumpeydelse.

e Det oppumpede vand skal ved afslutning af alle 3 trin vaere partikelfrit.

o Umiddelbart for stop af pumpen ved 3. trin foretages en pejling, og efter stop af
pumpning foretages en tilbagepejling af minimum samme varighed som sidste pum-
petrin, eller til vandspejl har stabiliseret sig omkring samme niveau, som fgr start af
oppumpningen.

e P& baggrund af data fra pumpetesten kan transmissivitet, hydraulisk ledningsevne,
specifik ydelse og virkningsgrad for boringen beregnes.

o T ertransmissivitet [m2/s]; T=b-K
o Keer hydraulisk ledningsevne [m/s]
o b er magasintykkelse [m]

o Den specifikke kapacitet (Q/s) skal beregnes som pumpeydelsen (Q) pr. m
saenkning (s) [m3/t/m].

o Virkningsgraden (V) for en boring er defineret som forholdet mellem saenknings-
bidraget fra det vandfgrende lag og summen af alle seenkningsbidrag ved
samme pumpeydelse.

Data for renpumpning og trinvis pumpetest og udfarte beregninger skal dokumenteres som
angivet i afsnit 13.4. Eksempler pa dokumentation for renpumpning og kort pravepumpning
fremgar af bilag 16 i den supplerende beskrivelse /1/.

11.2.2 Langerevarende pumpetests

For en mere praecis bestemmelse af et magasins hydrauliske parametre kan der udfgres et
langtidspumpeforsgg med eventuelt sidelgbende pejlinger eller logning af vandspejl i obser-
vationsboringer. Med de leengerevarende pumpetest kan der, udover de parametre der er
beskrevet under korttidstesten, ogsa bestemmes magasintal og lsekagekoefficient.

e Magasintal (S), beskriver det vandferende lags evne til at afgive eller opmagasinere
vand.

e Laekagekoefficienten, som for speendte magasiner beskriver hvor meget vand der
afgives fra et overliggende lerlag til magasinet, og som afthaenger af den vertikale
hydrauliske ledningsevne i lerlaget og tykkelsen af lerlaget.

Ngdvendig leengde af pumpeforsggene afhaenger af de hydrogeologiske forhold (szerligt om
det er et frit eller spaendt magasin) og er ofte af flere ugers varighed.

Bestemmelsen af de hydrauliske parametre kraever samtidig logning af stignings- og seenk-
ningsforlgb i bade pumpeboringen og som minimum i én observationsboring eller flere ob-
servationsboringer for optimal bestemmelse af parametrene.

En neermere beskrivelse af de hydrauliske parametre og deres bestemmelse fremgar af de
supplerende beskrivelser /1/.

Der skal til langtidspumpefors@g indhentes tilladelser som angivet i afsnit 4.

Det vil fremga af den sagsspecifikke opgavebeskrivelse, om der skal udfgres langtidspum-
peforsag.
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12 Slgjfning og indberetning af boringer og sonderin-
ger

12.1 Undersggelsesboringer uden filter
o |kke filtersatte boringer skal slgjfes som en del af boringsprocessen.
e Hele borehullet indtil 1 m under terraen skal forsegles.
e | boringer kan anvendes bentonitpellets eller grout.

e Ved brug af pellets skal der tilfares vand af drikkevandskvalitet til sikring af, at pel-
lets kveelder op. Som udgangspunkt fyldes vand i boringen (hvis muligt) og derefter
pellets.

e Den gverste meter retableres med materialer svarende til dem, der blev opboret i
denne dybde eller sand, hvis der er beleegning.

e Terraen herunder beleegning skal retableres med materialer som oprindeligt fgr bore-
arbejdet.

12.2 Sonderinger uden filter

o Forsegling af sonderinger uden installationer skal foretages i forbindelse med son-
deringsprocessen, som den sidste fase.

e | sonderinger skal der altid anvendes grout.

e Forsegling skal ske i hele sonderingens dybde pa naer i den gverste meter, idet der i
den gverste meter opfyldes med rene materialer.

e Terraen, herunder beleegning, skal retableres med materialer som oprindeligt.

o Der henvises til afsnit 8.3.2 for yderligere beskrivelse af forsegling af sonderinger.

12.3 Filtersatte boringer og sonderinger
e Filtersatte boringer og sonderinger skal slgjfes, nar de ikke anvendes laengere.

e Hele filter- og blindrarsstraekningen indtil 1 m under terraen forsegles med bentonit-
pellets eller grout.

e Ved brug af pellets skal det sikres, at disse kvaelder op, hvilket kraever, at der er
vand i boringen, nar pellets heeldes i. Der kraeves tilsaetning af vand af drikkevands-
kvalitet, hvis der ikke er vand i boringen. Der fyldes vand i boringen, til det er sikret,
at pellets er opkveeldet.

e Blindrgret skaeres af 1 m under terraen.

o Den gverste meter retableres med materialer svarende til dem, der blev opboret i
denne dybde. Der benyttes som regel filtersand fra 1 meter under terreen mellem
forsegling og @vre terraenafslutning (muld eller belaegning).

e Terraenet retableres med materialer som oprindeligt far borearbejdet.
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e For slgjfning af sonderinger med installation, som fx filtre, skal slgjfningerne udfares
efter de samme retningslinjer som for filterboringer, idet der dog altid skal anvendes
grout.

12.4 Indberetning

o Slgjfede boringer skal indberettes af boreentreprengren til GEUS jf. /6/. Dette udfe-
res af boreentreprengr, hvis ikke andet fremgar af den specifikke opgavebeskri-
velse.

e Ved indberetning igennem regionens GeoGlIS, udferes indberetning normalt af tilsy-
net.
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13 Krav til dokumentation

Al dokumentation udfares af tilsynet, hvis ikke andet er angivet i jf. nedenstaende beskrivel-
ser, eller er angivet i den sagsspecifikke opgavebeskrivelse eller pa anden made aftalt.

13.1 Forberedende arbejder

Inden borearbejdet skal falgende afklares, indhentes og registreres:

e Ledningssagning, herunder LER sggning
e Planer fra grundejer, lejer eller bruger af lokaliteten, byggesagsarkiv etc.
¢ Information til grundejer
¢ Risikoafdeekning i forhold til boresteder
o Tilladelser fra kommune og forsyninger (se afsnit 2.2).
o Gravetilladelse
o Radighedstilladelse
o Bortledningstilladelse og udledningstilladelse
o Anmeldelse og anvisning af opboret jord
o Godkendte skilteplaner

e Fgarregistrering: Foto af arealer og bygninger ved og omkring borested og tilkgrsels-
veje

e Registrering af evt. forgravning eller forboring

Eksempler pa ovenstaende er givet i fglgende bilag 5, 9 og 10, der kan findes i den supple-
rende beskrivelse /1/:

e Skilteplan.
¢ Risikoafdeekning af borested.

o Fotoregistrering (far- og efterregistrering).

13.2 Bore- og sonderingsarbejde

13.2.1 Borejournal, feltjournal for boringer og sonderinger
Boreformanden skal i forbindelse med borearbejdet udfare en feltjournal for borearbejdet
(borejournal), som skal indeholde felgende:

e Angivelse af at boring er afsat med baggrund i ledningsplaner og ledningss@gning.
e Boremetode og dimension.
e Boredybde.

e Tilseetning af vand (maengde og boringsdybde).
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e Laggreenser.

e Geologisk beskrivelse af de opborede materialer herunder angivelse af geologi,
farve, vandindhold (fugtig/vad) etc.

e Markering af prgvetagningsniveauer.

e Markering af testniveauer ved geotekniske tests (samt testresultater eller henvisning
hertil).

e Bemeaerkninger med problemer etc. under borearbejde, fx behov for fraesning, herun-
der dybde og tidsangivelse samt kontrol med maengde af opborede maengder af se-
diment — saerligt ved anvendelse af sandspand (undga underminering).

Tilsynet skal i samarbejde med boreformanden udarbejde falgende:

e Udfarlig beskrivelse af jordlagenes sammensaetning, variationer, lagdeling, spraek-
ker mv. som kan veere betydende for forureningsspredning suppleret med detalje-
rede observationer af forureningsmaessigt betydende forhold. Beskrivelsen skal som
udgangspunkt indfgres i borejournalen, men kan ogsa udarbejdes som et selvstaen-
digt notat.

Eksempel pa borejournal og tilsynsnotat fremgar af bilag 11 og 13 i /1/.

13.2.2 Filtersaetning og gruskastning
For dokumentation af boringsudbygning og filtersaetning skal boreformanden registrere og
levere falgende oplysninger:

e Type og dimensioner af rgr- og filtermaterialer samt angivelse af hvor samlingerne
er placeret.

o Forbrug af filtergrus og beregnet teoretisk volumen.

e Optegning af filtersaetning med rerseetning, inklusive markering af samlinger, grus-
kastning og afpropning.

e Markering af vandspejl i meter under pejlepunkt.

e For boringer med seerlig anvendelse, sasom afveergeboringer, skal der udferes sig-
teanalyser og beregning af optimal stgrrelse af filtergrus slidsestarrelse

e Data skal noteres pa borejournalen og i tilsynsnotat (valg af filtersaetning ved borin-
ger med seerlig anvendelse).

Eksempel pa borejournal og tilsynsnotat fremgar af bilag 11 og 13 i /1/.

13.2.3 Forsegling af boringer og sonderinger
For dokumentation af forseglingsarbejdet skal boreformanden udarbejde en forseglings- og
stebejournal med angivelse af falgende oplysninger:

Pellets:

e Type af pellets (Produkt).
e Anvendt maengde.

e Tilsat maengde vand for opkvaeldning.
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Pejlede dybder for overside og underside af pellets-forsegling.

Grouttype (produkt).
Blandingsforhold af grout (kg produkt og kg vand).
Densitetsmalinger ved hver blanding grout.

Beregnet forbrug af grout ud fra boringsdimension og blindrgrsdimension (teoretisk
annulus-volumen pr. 1 m) eller volumen af sondering.

Registrering af groutoverflade at nedpumpet maengde med pejlinger og kontrol af, at
groutoverflade stemmer overens med forventet forbrug og niveau.

Pejling af groutoverfladen fgr og efter at denne har sat sig (geelder for boringer med
seerlig anvendelse efter haerdning >12 timer). For filtersatte undersggelsesboringer
med dybder < 30 m, kan boringen faerdigetableres i samme arbejdsgang.

Hvis groutoverfladen har sat sig, skal der stgbes efter eller efterfyldes med pellets
(boringer med seerlig anvendelse).

Data for anvendt pellets og grout noteres i borejournal og yderligere data for grout noteres i
forseglingsjournalen, se Bilag 11 og 12 /1/.

13.3 Afslutning, indmaling, nivellering og indberetning

Foelgende geelder for alle boringer og sonderinger:

13.3.1

Fotos af boringer og sonderingers placering og afslutning. Foto sendes enkeltvis el-
ler samlet for en lokalitet eller et omrade til Region Hovedstaden.

Indmaling af boring/sondering (xyz i EUREF 89 og DVR90 — husk krav til praecision)
angives pa borejournal.

Der angives hvilken form for boringsafslutning, der er anvendt.

Alle boringer indberettes til GEUS. Dette udfgres af boreentreprengr, hvis ikke andet
fremgar af den specifikke opgavebeskrivelse.

o Indberetning af boringer og sonderinger skal ske i henhold til kapitel 5 i bo-
ringsbekendtggrelsen

Borejournalen skal indberettes i GeoGIS.

Indberetning af forureningsdata via regionens GeoGIS (sker normalt automatisk via
laboratorierne).

Lokaliseringsskema, boringer med sarlig anvendelse

Skema skal udarbejdes for boringer med saerlig anvendelse. Skemaet skal indeholde fal-
gende oplysninger:

Boring eller sondering fotograferes.

Placering af boring indtegnes pa situationsplan for lokaliteten.
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Angivelse af koordinatsaet for boring/sondering, med z-kote for bade terreen og mar-
keret pejlepunkt (xyz i EUREF 89 og DVR90 - husk krav til praecision).

Anvendt form for boringsafslutning.

Eksempel pa et lokaliseringsskema er vist i bilag 14 i den supplerende beskrivelse /1/.

13.3.2 Retablering af omrade

13.4

13.4.1

Overskydende materialer skal fiernes, og arealer og/eller belaegning skal rengaeres
(fejes, vaskes mv.), sa arealer/beleegninger fremstar i paen stand.

Fotoregistrering af arealer til dokumentation af retablering arealer eller beleegning
omkring boringen og kgrsels- og arbejdsomrade.

Der skal indhentes tilfredshedserkleering fra grundejer for reetableringen, hvis det er
angivet i den sagsspecifikke opgavebeskrivelse.

Renpumpning og oparbejdning af boring

Undersogelsesboringer

For dokumentation af renpumpning af undersggelsesboringer skal oplysninger noteres og
dokumenteres i en feltjournal med felgende angivelser (i forbindelse med vandprovetag-

ning):

Generelle projektdata.
Boringsdata.
Pejledata.
Pumpedata (ydelse og oppumpet maengde).
Prgvetagnings- og analysedata.
o Insitu parametre (ilt, redoxpot., pH, temp. og ledningsevne).

Registrering af anvendt udstyr.

Eksempel pa forpumpnings-/vandprgvetagningsjournal fremgar af Bilag 15 og 16 i /1/.

13.4.2 Boringer med sarlig anvendelse

Renpumpning

For dokumentation af renpumpning af boringer med saerlig anvendelse skal noteres og le-
veres en loggerinstallations- og pejlejournal overordnet med fglgende angivelser:

Generelle projektdata.
Boringsdata.
Pejledata.

Registrering af anvendt udstyr.
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e Data om loggerinstallation.
e Pumpedata (ydelse og oppumpet maengde).
e Prgvetagnings- og analysedata.
o Insitu parametre (ilt, redoxpot., pH, temp. og ledningsevne).

Eksempel pa installations-/pejlejournal for renpumpning af boringer med saerlig anvendelse
fremgar af bilag 16 i /1/.

Kort trinvis pregvepumpning

For dokumentation af kort trinvis pravepumpning af boringer med seerlig anvendelse skal
der overordnet noteres og leveres fglgende:

e Generelle projektdata.
e Boringsdata.
e Pejle- og loggerdata.
e Pumpedata (ydelse og oppumpet maengde).
e Tolkningsbeskrivelse og —data (saenknings- og stigningsforsag).
o Transmissivitet T [m#s].
o Magasintal S [-].
o s60 [m] (seenkning efter 60 minutter).
o Specifik Kapacitet [m3/t/m].
o Virkningsgrad (V) [%].

Langerevarende pumpetests

For dokumentation af laengerevarende pumpetests af boringer med seerlig anvendelse skal
der, udover oplysninger angivet for kort pravepumpning, desuden noteres og leveres oplys-
ninger om fglgende:

o Korrektion af data (Barometereffekt mv.).
o Laekagekoefficient (Langtidsforsgg, spaendte magasiner) [-].
o Andet: Jaevnlige pejlinger eller logninger af observationsboringer (loggerinstallation).

Eksempel pa prevepumpningsjournal for boringer med saerlig anvendelse fremgar af bilag
16 i den supplerende beskrivelse /1/.

Der er fglgende tjekliste i forbindelse med prevepumpning:

o For opstart
o Tjek om pejleboringerne er anvendelige!
= Visuel kontrol.

= Test med "Falling head test”/slug Test.
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o Pumpeboringen og observationsboringer skal vaere renpumpede.

o Manuelle pejlinger af alle boring i "god tid” samt "lige far” opstart af prave-
pumpning.

o |god tid inden opstart af preavepumpning skal loggere installeres i (udvalgte)

boringer — gerne en eller flere online logger.

o Anvend barometer logger, samt evt. installere logger i overfladevandsyste-
mer.

(0]

Pumpeydelse males Igbende med vandur eller elektronisk flowmaler.

o Lav "forward” beregning med forventede hydrauliske vaerdier til en hjeelp til
bestemmelse af pumpeydelse og pumpeperiode.

o Bestem ydelse ved en kapacitetstest — husk at grundvandet skal veere i ro
inden selve pumpeforsgget startes op — ikke kun i pumpeboringen.

Under pumpeforsgget:

o Tjek online logger (evt. med alarm niveauer).

o Jeevnlige manuelle pejlinger i boringer og flowmalinger.
Under og efter pumpeforsgget:

o Optegn horisontale kort (GIS-kort) med boringer, rovandstand, vandstand
ved slutningen af forsgget, og seenkningen.

o Optegn vandstande i boringerne, sammen med pumpeydelse og barometer.
Linezer skala.

o Udfart evt. korrektioner f.eks. barometer effekt eller andre eksterne pavirknin-
ger.

o Optegn szenkninger i linezer skala.

o Lav et afstands-seaenkningsplot.

13.5 Slgjfning af filtersatte boringer og sonderinger

Som dokumentation for at slgjfningen er udfert efter forskrifterne, skal udarbejdes en jour-
nal/skema, der dokumenterer slgjfningen mht. udfgrelse, materialer og niveauer mm. Doku-
mentationen skal indeholde oplysninger om:

Foto af boring og areal heromkring far slgjfning.

Foto af retableret areal ved boring efter slgjfning.

Arsagen til slgjfning af boringen samt tidspunktet for udfarelsen heraf.
Det udfgrende firmas navn, adresse og telefonnummer.

Rekvirentens navn, adresse og telefonnummer.

Tilgeengelige data om boringen (udferelsesdata, dybde, diameter m.v.).
Metode til slgjfning.

Oplysninger om materialer og fremgangsmade for slgjfning.
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Eksempel pa et slgjfningsskema/ -journal fremgar af bilag 17 /1/. Skemaet indsendes med
kopi til Region Hovedstaden.

Slgjfede boringer skal indberettes til GEUS jf. lovkrav hertil. Kravene til indberetning af slgjf-
ning af boringer og brgnde til GEUS fremgar af Boringsbekendtggrelsens kapitel 6. Indbe-
retningen skal indeholde oplysning om boringens beliggenhed, angivet ved boringens DGU-
nr., adresse og eventuelt eiendomsnavn (matrikelnummer og ejerlav) samt kommune og
Region Hovedstaden.
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15 Ordliste og bilagsliste i de supplerende beskrivelser

15.1 Ordliste

Annulus

Hulrummet/afstand fra borerar til filterstammen.

Borergr

Midlertidigt arbejdsrgr af stal, som skal holde pa jordlagene og hindre
indfald af jord fra formationen til boringen og hindre nedsivning af
vand/forurening under etableringen af boringen.

Boringsafslutning

Deeksel eller flange anbragt over/omkring top af blindrgr med henblik pa
beskyttelse mod nedsivning af overfladevand, trafik etc.

Bentonit Plastisk ler med et hgjt indhold af lermineraler fra smectitgruppen, der
giver leret evnen til at kveelde ved tilsaetning af vand. Denne evne skyl-
des lermineralernes krystalstruktur, der har en lagvis opbygning, og som
kan binde vand mellem disse lag (dobbeltlaget).

Blindrgr Rar, uden slidser, der forbinder toppen af filterrgret med boringens af-

slutning over eller under terraen. Forergr er en anden normal benzgev-
nelse for disse rar.

Brodannelse

Forseglingsmateriale, som under installationen heefter til samlinger og
styr inden det er kommet pa plads i boringen, og som derfor medfarer en
ufuldsteendig forsegling.

Filterror

Ror med slidser, der tillader vand fra det vandfgrende lag at stramme
ind i boringen.

Forseglingsmateriale

Materiale som anvendes til forseglinger bestaende af bentonit-baserede
eller bentonit-cementbaserede materialer.

Glatskruet samling

Samlingerne af blindrgr og filterrar har samme udvendige diameter som
selve rgrstammen.

Grout Tyktflydende stgbemasse af bentonit og/eller bentonit-cement iblandet
vand.
Grout-Sub Et veerktgj, som kan umiddelbart over male-prober sa som MIP, HPT

etc. Veerktgjet gor det muligt at pumpe cement-bentonit grout direkte
ned i sonderingen, i takt med at rer og malesonder treekkes op af sonde-
ringen. Veerktgjet er via en slange forbundet til en grout-pumpe pa ter-
reen.

Grout Sub-veerktgjet danner en separat grout-linje, der eliminerer beho-
vet for oprensning af sonderinger, inden der ellers kan foretages grou-
ting hele vejen fra bund til top af sonderingen. Et tre-vinget design ska-
ber veje, sa grouten kan flyde ned og rundt om sonden ved tilbagetraek-
ning (Geoprobe.com).

Grout Nozzle

Et specielt mundstykke som ved vandprgvetagning med DPT er muligt
at montere i bunden af et vandprgve-filter pAmonteret en slange. Slan-
gen forbindes til en groutpumpe, som herefter pumper grout ud i sonde-
ringen nede fa i takt med at filter og sonderingsrgr traekkes tilbage efter
udfert preveudtagning.

Gruskastning

Opfyldning af sorteret kvartssand eller grus mellem filterraret og de
vandfgrende lag for at tilbageholde materiale fra det vandfgrende lag.

Lost Cone

Arbejdsregr med en lgs spids monteret i bunden (Lost cone) der udlgses
nar der skal groutes ved DPT-sonderinger.
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Muffesamling

Samlinger af blindrgr og filterrer danner en udposning pa rgrstammen
som har en stgrre diameter end selve rgrstammen.

Portland cement

Den mest almindelige type cement pa verdensplan fremstillet ved breen-
ding af kalk og ler. Navnet stammer fra Portland Stone, Dorset, UK. Fin-
des i forskellige undertyper |-V afhaengig af anvendelsesomrade. Type |
er den mest almindeligt anvendte i forbindelse med byggeopgaver.

RSC-samling Specialmuffer til samling af blindrgr. Mufferne har 3 uafhaengige teet-
ningssystemer.

Styr Afstandsstykker, som monteres pa filter- og blindrgr for at centrere disse
i boringen.

Tremiergr Et rar eller slange, som anvendes til udstgbning af grout. Tremien kan

samles af flere kortere enheder, sa der er mulighed for at justere laeng-
den af rgret under ihaeldningen/nedpumpningen af grouten. Den nedre
ende af tremie-rgret holdes altid dykket under groutoverfladen under
ihaeldning/nedpumpningen.

15.2 Bilag i de supplerende beskrivelser

Sagsspecifik opgavebeskrivelse "Liste med emner”

©® N o o bk 0D =

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Bore- og sonderingsarbejder

Eksempel pa en tilbudsliste

Eksempel pa skriftlig aftale for borearbejde

Eksempel pa gravetilladelse og radighedstilladelse

Eksempel pa skilteplan

Eksempel pa formular il tilslutning til offentlig kloak

Eksempel pa formular til bortskaffelse af jord. Eksempel pa anvisning fra kommune

Kvittering for graveforespgrgsel. Eksempel pa LER sg@gning (ledningsplaner)

Disponibelt bilag

Eksempel pa fotoregistrering far og efter

Eksempel pa feltjournaler

Eksempel pa stgbejournal (boringer og sonderinger)
Eksempel pa tilsynsjournal

Eksempel pa lokaliseringsskema (HR standard)

Eksempel pa vandprgvetagningsskema

Eksempel pa renpumpningsjournal og kort prevepumpning

Eksempel pa slgjfningsjournal
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