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1 Indledning
Feltmanualen beskriver de procedure, der anbefales anvendt ved arbejdet med forsegling og slgjfning af bo-
ringer og sonderinger i felten.

Feltmanualen er baseret pd et udtraek af informationer fra hovedrapporten "Best Practice, Forsegling af bo-
ringer og sonderinger, Version 2 2021. En stor del af de beskrevne forhold, procedure og anbefalinger er
uddybet i hovedrapporten.

2 Stabilisering af borehullet
For at kunne etablere en kontrolleret filtersaetning med en god taet forsegling anbefales der altid foretaget
en stabilisering af borehullet ved anvendelse af borergr eller borevaeske under etablering boringen.

Undtagelser hvor det ikke er ngdvendigt at foretage en stabilisering af borehullet:

> Boringer over grundvandsspejlet, hvor der ikke er krav til en god fors*g.

> Boringer i uspraekket eller lettere opspraekket bjergart, herunder kalk.

blandede lag.

3 Bore-/filterrgrsdimensioner
Indvendig diameter af borergr skal vaere mi

Tabellen nedenfor viser en oversigt med ; ndte boredimensioner, og hvilken filter-/forergrsdi-
mension, der maksimal anbefales g

Borergr

mm

I ‘ Glatskruet Muffergr
4 40 40
6 Y 90 88
8 140 125
10 v 195 165
12 225 225

4 Samlinger
> Anvend s teette samlinger som muligt og helst RSC-samlinger.

> Anvend gummipakninger "O-ringe" i gevindsamlinger.
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> Anvend ikke skruer i samlinger.

> Anvend ikke lim i samlinger i miljgboringer.

RSC samling:

"O-ringen" skal monteres i et spor der er freeset i slutningen a nge vist

5 Styr

> Anvend styr pa forergr pr. m
stivhed af rgr. CMT filtre an
det at de har veeret rulle & ruller for

> Anvendes pellet DNing
at disse ikke danner prop.
Eks{styr:

r dybere end 5-10 m afhangigt af dimension og
med styr, eftersom rgrene naturligt krummer, grun-
nstalleres.

tidig med brugen af styr, skal der vaere saerlig opmaerksomhed pd
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6 Etablering af fore- og filterror

> Seet kun ét filter-/forergr i hver boring.
> Det skal tilstraebes at er ikke etableres samlinger i den gverste 1,5 meter.

> Brug sa lange forergr som muligt for at minimere antallet af samlinger.

> Placer om muligt rgrsamlinger i lerlag og ikke i sandlag, da det optimerer forholdene t etablere en
teet forsegling ved rgrsamlinger.

> Anvend en taet prop i forergret — eksempelvis en ekspanderende prop’affeprop

Eksempel pd optimal placering af samlinger i forhold til geologi - til hgjre optima ing:

lin ateriale og procedure for etablering af for-

Jordart

SAND, umezettet XV X
SAND, maettet

LER, over trykniveau
LER, under trykniveau
KALK

X X X X

1) Kraever omhyggelig procedure ved udfgrelsen
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Anbefalinger til anvendelse af forskellige forseglingsmaterialer i forskellig geologi i forbindelse med skyllebo-
ringer.

Jordart Pellets Grout
 SAND, umaettet X X

SAND, maettet

LER, over trykniveau

LER, under trykniveau

KALK

X X X X
X X X X

> Ved anvendelse af grout etableres en overgang mellem filtergrus og groutforseg
sand og s& 0,2 m pellets. ‘

> Gruskastningen i en boring seetter sig over tid 10%. Ved lange filterstaeknin an eve
en chockpumpning for at f8 gruskastningen til at saette sigzinden fi

en a ingen udf
> Anvend sa teette forseglingsmaterialer som muligt.

> Anvend forsegling langs hele forergrsstraekningen -

8 Bentonitpellets
Anvend altid en god kvalitet bentonitpellets. Eks r pa
eksempelvis Dantoplug Super og Mikolit B.

is
ets der lever op til kvalitetskrav, er

Bentonitpellets kan anvendes:

> savel over som under grund dssp auet i ler og andre stabile aflejringer som ikke falder
sammen nar borergrene es tilbage

> ibdde hardt og b ] remudder

2ere noget omstaendeligt at anvende korrekt.

> i forurenings hot spots med chlorerede oplgsningsmidler.

Anbefalinger for brug af pellets
> Pellets skal haldes langsomt direkte i boringen, ca. 3 minutter pr. 25 kg.

> Bentonitpellets bgr ikke kastes gennem mere end 50 m vand.
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I stabile aflejringer hvor borergret kan traekke borergret op, uden at der sker indfald af materiale fra
boringens sider, kan pellets anvendes som forsegling sdvel under som over grundvandsspejlet/trykni-
veauet.

Ved etablering af pelletsforsegling over grundvandsspejlet skal der tilfgres vand til boringen, s8 der er
vand til rddighed for opkvaeldningen.

Nar pellets anvendes til forsegling under vandspejlet, er det vigtigt, at forseglingen udfgres i etaper,
hvor man starter med at treekke borergret et stykke op.

> Herefter fyldes den fritlagte streekning i boringen med pellets og sdledes forts
er udfert. Det er sdledes et krav for anvendelsen af pellets, at boringens sid
laenge, at pellets kan komme p3 plads i den fritlagte nederste str&ning af k

> Hvis pellets kommer for hgjt op og lejrer sig inde i borergret, er der risi
mellemrummet mellem borergr og det installerede for
roret med op, ndr borergret efterfglgende traekkes.

Umeettet sand er pavirket af kappilarkreefter og er i de fleste tilfe vom borergret treekkes
et stykke op, i hvert fald kortvarigt.

> I umaettet sand er det dermed ofte i orsegling, idet borergret traekkes
f.eks. en meter op, der fyldes pellets i 3 = p til underkant af borergret og s
fremdeles.

> Efter hver tilbagetraekning/tilf ) es vand. Det tilfgrte vand, vil i fgrste omgang
2 gennem pellets og ud i formationen eller ned i fil-
arende til ca. 200 liter vand i timen til hele forseg-

vil fugte pellets, idet hovedpa

Grout
Grout kan anvendes i alle typer boringer og alle jordlag, dog kan forekomme tab af grout i staerkt
spraekket kalk.

Bland grouten sa tyktflydende som muligt, idet grouten skal kunne flyde sammen i hele det udstgbte
volumen. Grouten skal dog vaere pumpbar og ikke vaere s8 tyk, at den ikke flyder sammen til en sam-
menhangende masse nede i boringen.
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Som kontrol af at grouten er blandet korrekt, ikke er for tynd eller tyk, skal det ved etablering eller
slgjfning af en boring kontrolleres, at den anvendte maengde grout passer med det volumen, der er
blevet forseglet.

> Ved en for tynd groutblanding, er der risiko for groutblandingen siver ud i den omkringliggende
formation, hvorved groutforbruget bliver stgrre end ngdvendigt.

> Ved en for tyk groutblanding er der risiko for at grouten danner propper, hvorved den anvendte
mangde bliver mindre end forventet med huller i forseglingen som resultat.

Blandemetode fra hdndholdt udstyr til blandemaskine har ingen betydning, blot de

Grout pumpes altid ned gennem tremie-rgr/slange, som hele tiden ho
den. Pumpetype kan vaere stempelpumpe, excenter snekkepumpe eller

Stgb maksimalt 25 m groutforsegling ad gangen inden af
rapidcement.

Cementtypen er ikke afggrende. Det kan vaere almindeli

Bentonittypen har stor betydning for blandingsforhold mere eller mindre fly-

dende.

Ved skylleboringer eller artesiske forhold sk rvae med hgjt cementindhold (hgj veegt-
fylde).

K@b og anvend helst faerdige groutk ed a delse af faerdige groutblandinger, skal der an-
vendes hele saxkke.

sonde monteret pd et maleband. Alternativt kan der haeldes en mindre portion pellets oven i stgbnin-
gen, og overfladen af denne kan registreres med et almindeligt bundpejl.

Ved forseglinger over grundvandsspejlet med et annulus tykkere end 10 cm er der risiko for en varme-
pavirkning, der kan pavirke stabiliteten af fore- og filterrgr.
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Eftersom forskellige typer af saerlig bentonit giver grouten forskellige egenskaber, sd kan der ikke angives
universelle opskrifter pd grout. Tabellen nedenfor giver konkrete eksempler pa forskellige blandingsforhold
af bentonit, cement, sand og vand, som er testet, og har de egenskaber som gnskes for en grout.

Groutblandinger G1 til G4 er baseret pd Dantonits produkter, som anvendes til deres faerdigblandede grout-
produkter. Groutblandingerne BC1 og BC2 er Roteks standardblandinger for grout.

Nr Navn Bentonit Cement Sand Vand
kg kg kg kg
G1 Ren cement 0,0 122,0 0,0 ,‘
G2 Ren cement og sand 0,0 97,0 48,5 48,5
G3 75% cement, 25% bentonit 15,5 46,6 \‘w )
G4 50% cement, 50% bentonit 24,2 24,2 0,0 82,6
BC1 39% cement, 61% bentonit
BC2 83% Cement, 17% bentonit 100,0 0,0 60,0

10 Slgjfning af boringer ved i

> Afpropningen med forseglingsmateriale skal grets dybde.

Som forseglingsmateriale kan anvendes grout eller pellets. Grout fyldes i hullet via rgr fra bunden og
op. Grouten skal have en viskositet, hvor det sikres, at grouten forbliver i borehullet og ikke siver ud i
formationen. Pellets skal tilfgres et overskud af vand under arbejdet.

Det kan ved afpropning af korte ikke filtersatte boringer pd 3-5 m s dybde overvejes om tilbagefyldning af
den opborede jord er acceptabelt.

> Tilbagefyldning kan vaere acceptabelt, hvis boringerne udfgres p8 en lokalitet, hvor der er stor sikker-
hed for at jorden er uforurenet.
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> Tilbagefyldning kan vaere acceptabelt i forklassificeringsboringer pa arealer, hvor der umiddelbart efter-
fglgende foretages en afgravning af arealet i niveau med bunden af boringerne. Jorden anbefales tilba-
gefyldt i de niveauer, hvorfra den er opboret.

> Tilbagefyldning kan eksempelvis vaere uacceptabel, hvis jorden viser indikationer pa forurening, eller i
kildeomrader, hvor tilbagefyldningen kan give anledning til gget risiko for forureningsspredning.

12 Slgjfning af sonderinger
> Forsegling skal foretages i hele sonderingens dybde, idet der i den gverste 0,5-1 meter opfyldes med
rene materialer svarende til de tilstedende materialer i form af sand, grus eller r8jord mt evt. retab-

lering af belaegning.

> Som forseglingsmateriale anbefales altid anvendt grout, som fyldes i hullet.via rg
Grouten skal have en viskositet, hvor det sikres, at grouten forbliver i bor et og S or-
mationen.

den oprindelige boring. Materialet imellem borergret og bortskaffes. Herefter fo-
retages der en forsegling af det nye hul udstgbes m Grout tilfgres til hullet via rgr
fra bunden og op. Grouten skal have en at grouten forbliver i hullet og ikke

siver ud i formationen. Pellets skal tilfgres s ler arbejdet. Den gverste meter op-
fyldes med rene materialer svarede til de tils
evt. retablering af belaegning.

Alt arbejde i relation til etablering ing, forsegling, overboring og slgjfning skal beskri-
ves og dokumenteres i form af ngsjournal samt stgbe- og slgjfningsjournal.

e eksempler pd forseglinger i forbindelse med tgrboringer i forskellige
an med baggrund i forskellige parametre anvendes til at udvalge et kon-

10
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Antal magasiner

1 magasin 2 magasiner
Uden lerdeskke Med lerdzzkke e
@vre @vre
Delvist maettet meettet
Nedre Nedre Nedre Nedre
Umaettet Maettet Frit Speendt Frit Spaendt Frit Speendt

bdbdodde

For alle boringsafslutninger gaelder det, Mlse med boringsafslutningen, i de gverste ca. 1 me-
ter skal afsluttes med sand, s rfladevan opstuves i boringsafslutningen, men derimod kan Igbe af

til den omkringliggende jord. De ikke vist pa de folgende skitser, men gaelder for dem alle.

11
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1. Et filter, ét magasin, SAND, umaettet

Filteret saettes i den gverste del af det
vandmaettede magasin, og der forsegles i den
overliggende umeettede del af profilet. Den
umeettede del af profilet over filterkastningen
forsegles med grout eller pellets. Mellem
gruskastning og forsegling etableres 0,5 m fint
sand med 0,2 m pellets over

UMATTE

GROUT ELLER
PELLETS

. PELLETS OG FINT SAND

MAETT':_‘ GRUSKASTNING

..

VANDSPEJL =}
MATTET..

1. Et filter, ét magasin, SAND, umaettet

Filteret seettes i det vandmaettede magasin, og
der forsegles i den overliggende maettede del
af profilet. Mellem gruskastning og forsegling
etableres 0,5 m fint sand med 0,2 m pellets
over. Forseglingen herover udferes med grout,
som pumpes ned gennem tremierar, som hele
tiden holdes neddykket under groutoverfladen.

GROUT

PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING

12
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3. Et filter, ét magasin, LER over SAND,
frit magasin

Filteret seettes i det vandmeaettede magasin, og
der forsegles i den overliggende umasttede del
af profilet.
Mellem gruskastning og forsegling etableres
GROUT ELLER 0,5 m fint sand med 0,2 m pellets over.
PELLETS Forseglingen herover udferes med grout, som
pumpes ned gennem tremierar, som hele tiden
holdes neddykket under groutoverfladen.
Alternativt kan forseglingen helt eller delvist
udferes med pellets.

UMAETTE

FRIT —{o
VANDSPEJL [

MATTET

PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING

4. Et filter, ét magasin, LER over SAND,
spandt magasin

Filteret seettes i det speendte magasin, og der
forsegles i den overliggende meaettede og
—— PELLETS ELLER umzettede del af profilet. Mellem gruskastning
GROUT og forsegling etableres 0,5 m fint sand med 0,2
m pellets over. Forseglingen herover udferes
med grout, som pumpes ned gennem
tremiersr, som hele tiden holdes neddykket
under groutoverfladen. Alternativt kan
forseglingen ud for lerlaget udfares med

GROUT pellets.

SP/ENDT® "'
VANDSPEJL

PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING

13
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UMATTET .~

VANDSPEJL=FES:

MATTET

UMAETTET ©

FRIT -
VANDSPEJL [

METTE

VANDSPEJL ==

°
SPANDT |
VANDSPEJL| .

MATTET:

PELLETS ELLER

GROUT

| PELLETS ELLER
GROUT

GRUSKASTNING

777 PELLETS ELLER

GROUT

PELLETS ELLER
GROUT

LSl GROUT

GRUSKASTNING
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5. Et filter, to magasiner, SAND over LER
over SAND, gvre magasin delvist maettet,
nedre magasin frit

Filteret saettes i det nedre frie magasin, og der
forsegles i de overliggende maettede og
umaettede dele af profilet. Mellem gruskastning
og forsegling etableres 0,5 m fint sand med 0,2
m pellets over. Forseglingen herover udfares
med grout, som pumpes ned gennem
tremiergr, som hele tiden holdes neddykket
under groutoverfladen. Alternativt kan
forseglingen op til oversiden af lerlaget, samt
den umzettede del af det @vre magasin udferes
med pellets.

PELLETS OG FINT SAND

6. Et filter, to magasiner, SAND over LER over
SAND, gvre magasin delvist masttet, nedre
magasin spandt

Filteret seettes i det nedre spaendte magasin,
og der forsegles i de overliggende masttede og
umeettede dele af profilet. Mellem gruskastning
og forsegling etableres 0,5 m fint sand med 0,2
m pellets over. Forseglingen herover udfgres
med grout, som pumpes ned gennem
tremiergr, som hele tiden holdes neddykket
under groutoverfladen. Alternativt kan
forseglingen ud for lerlaget, samt den
umeettede del af det avre magasin udferes
med pellets.

— PELLETS og FINT SAND

14
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7. Et filter, to magasiner, SAND over LER over
SAND, gvre magasin mattet, nedre magasin
frit

Filteret szettes i det nedre frie magasin, og der
forsegles i de overliggende meettede og
umszettede dele af profilet. Mellem gruskastning
og forsegling etableres 0,5 m fint sand med 0,2
m pellets over. Forseglingen herover udferes
med grout, som pumpes ned gennem
tremiergr, som hele tiden holdes neddykket
under groutoverfladen. Alternativt kan

| PELLETS ELLER forseglingen op til oversiden af lerlaget udferes
GROUT med pellets. )

—| PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING

8. Et filter, to magasiner, SAND over LER over
SAND, gvre magasin mattet, nedre magasin
spandt

Filteret saettes i det nedre spaendte magasin,
og der forsegles i den overliggende del af
profilet. Mellem gruskastning og forsegling
etableres 0,5 m fint sand med 0,2 m pellets
PELLETS ELLER over. Forseglingen herover udfgres med grout,

GROUT som pumpes ned gennem tremiergr, som hele
tiden holdes neddykket under groutoverfladen.

Alternativt kan forseglingen ud for lerlaget
udfares med pellets.

GROUT

PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING

15
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Annulus

Hulrummet/afstand fra borergr til filterstammen

Borergr

Midlertidigt arbejdsrar af stdl som skal holde pd jordlagene og hindre nedsiv-
ning af vand/forurening under etableringen af boringen.

Boringsafslutning

Daeksel eller flange anbragt over/omkring top af forergr med henblik pa be-
skyttelse mod nedsivning af overfladevand, trafik etc.

Bentonit

, der giver
lermine-

Plastisk ler med et hgjt indhold af lermineraler fra smectitgruppe
leret evnen til at kveelde ved tilsaetning af vand. Denne evne
ralernes krystalstruktur, der har en lagvis opbygning, og s
mellem disse lag (dobbeltlaget). ‘

Brodannelse

Forseglingsmateriale, som under installationen hae
den det er kommet pa plads i boringen, og som derfo
steendig forsegling.

Filterrgr Rgr med slidser, der tillader vand fra d
boringen.

Forergr Rgr, der forbinder toppen af f 3 jens overbygning og tjener
til at afstive de o ingli indrgr er en anden normal benaev-
nelse for disse rgr.

Forsegling Pakning af materiale me ledningsevne mellem forergr og om-

givende jordl ind port lags forergrets yderside fra ter-
reen eller m

Forseglingsmateriale

Glatskruet samling

dende stgbemasse - i dette tilfaelde af bentonit og/eller cement

yldning af sorteret kvartssand eller —grus mellem filterrgret og de vandfg-
rende lag for at tilbageholde materiale fra det vandfgrende lag.

Samlinger af forergr og filterrgr danner en udposning pa rgrstammen som har
en stgrre diameter end selve rgrstammen.

Portland cement

Den mest almindelige type cement pd verdensplan fremstillet ved breending
af kalk og ler. Navnet stammer fra Portland stone, Dorset, UK. Findes i for-

skellige undertyper I-V afhaengig af anvendelsesomrade. Type I er den mest
almindeligt anvendte i forbindelse med byggeopgaver.

RSC-samling

Specialmuffer til samling af forergr. Mufferne har 3 uafhangige teetningssy-
stemer.

16
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Styr Afstandsstykker, som monteres p3 filter- og forergr for at centrere disse i bo-
ringen.
Tremie-rgr Tremie-rgr er et rgr eller slange, som anvendes til udstgbning af grout. Tre-

mien kan samles af flere kortere enheder, s& der er mulighed for at justere
leengden af rgret under ihaeldningen/nedpumpningen af grouten. Enden af
tremie-rgret holdes altid dykket under groutoverfladen under ihaeldning/ned-
pumpningen.

17 Arsager til uteetheder i boringer
Nedenstéende figur beskriver de mest almindelige arsager til utsetheder i boringer.

Diameter pa boringskonstruktion Naturlig ‘
1 h
—— - — geologi A
S R Muld
50 - - o L7 | MANGLENDE/
Moreneler | UTILSTRAKKELIG
AFPROPNING
UTAT SAMLING

Sand, sv. leret

Naturlig sandformation

Filtersand

Naturlig lerformation

Indtraengning af UTAT SAMLING
sekundert vand.
........ ; sand , vad Sekundaer akvifer
Ler MANGLENDE/
S S A S S S z s UTILSTRAKKELIG
Nedtraengning af N et AFPROPNING
Filtersand IR RO IR
Z/ ;.::'::'.: :: ':._:_ Sand, vad ) kvif
Bentonit / S | SRS SC RO Primaer akvifer
Z Fitery: s
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