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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Best Practice version 2

» Boringskonstruktion

* Forseglingsmaterialer

* Forsegling med hentonitpellets

* Forsegling med grout

* Forseglingsmaterialer i forhold til boringstype og geologi
* Slgjfning af boringer og sonderinger

» Tilsyn og dokumentation
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Forseglingsmaterialer og anvendelsen af dem

Skylleboringer: Terboringer:

Jordart Pellets Grout

") Problem i steerkt spraekket kalk 2 Kraever omhyggelig procedure ved udferelsen
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Forsegling med bentonitpellets

Egenskaber af pellets P
» Synkehastighedivand > 20 m/minut

« Start af svelleproces > 15 minutter

* Diameter af pellets 6-10 mm

* Indhold af finstof (last) <5%
Egenskaber ved etableret forsegling
* Hydraulisk ledningsevne <1 x 109 m/s

o Svelletryk > 75 kN/m? E‘?
« Vingestyrke > 25 kN/m? 785
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Pellets kan anvendes

« Savel over som under grundvandsspejlet i ler og andre stabile aflejringer
* | bade blgdt og hardt vand samt i boremudder

* | umaettet sand efter speciel procedure

* Der skal tilszettes vand, hvis boringen er tar

« Skal heeldes langsomt i boringen (3 minutter pr. 25 kg)
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Pellets kan IKKE anvendes

« | sand under grundvandsspejlet og andre ustabile aflejringer
» | saltholdigt grundvand

* | hot spots med chlorerede opl@sningsmidler
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Forsegling med grout

« Grout kan anvendes i alle typer boringer og alle jordlag, dog kan ske tab af grout i steerkt spreekket kalk
* Brug feerdigblandede produkter, med veldokumenterede materialer

» Bland sa tyktflydende som muligt, dog skal grouten kunne flyde sammen i hele det udstagbte volumen

» Blandeudstyret har ikke stor betydning, nar blot der blandes grundigt

» Vedhaftningen til PVC er bedre end til PEH

« Betydelig varmeudvikling i cementrige grouts. Pas pa ved annulus > 10 cm og forsegling over
grundvandsspejlet

COWT
NIRAS

« Anvend pumpe af typen snekkepumpe, stempelpumpe, membranpumpe eller lignende
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Forsegling med grout

* Stab gennem tremierar, som hele tiden er dykket under overfladen

* Stab maksimalt 25 m ad gangen inden afhaerdning

» Kontroller den anvendte maengde i forhold til det teoretiske volumen

* Registrer overfladen med ledningsevnesonde eller haeld en lille portion pellets i boringen

» Placer en pakke med 0,5 m fint filtersand og 0,2 m pellets over en filterkastning inden udstabning med grout
» Der kan stgbes direkte oven pa pelletsforsegling umiddelbart efter etablering af denne

» Der kan etableres pelletsforsegling umiddelbart efter udstabning med grout

wsp
COWT
NIRAS

E



Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Valg af forseglingsmaterialer

Antal magasiner

1 magasin 2 magasiner

Sand-Ler-Sand

E

Uden lerdaekke Med lerdaekke
ﬁ\llre @\Jre
Delvist meettet meettet
Nedre Nedre Nedre Nedre n
Umeaettet Meettet Frit Speaendt Frit Spaendt Frit Speendt E R4
-~ 4
Z 33
O & 6 ® ®



Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURFACE EXPERTISE

Antal magasiner

1 magasin 2 magasiner

Sand-Ler-Sand

Uden lerdaekke Med lerdaekke
Qvre @Jre
Delvist meettet meettet
Nedre Nedre Nedre Nedre
Uméettet Meettet Frit Spaendt Frit Speendt Frit Spaendt
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VANDSPEJL =

MAETTET -

1. Et filter, ét magasin, SAND, umaettet

Filteret seettes i den overste del af det
vandmaettede magasin, og der forsegles i den
overliggende umaettede del af profilet. Den
umezettede 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
GROUT ELLER

PELLETS

- PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING

Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURFACE EXPERTISE

Antal magasiner

1 magasin 2 magasiner
Uden lerdzekke Med lerdaekke Gl R
@vre Q\Jre
Delvist meettet meettet
Nedre Nedre Nedre Nedre
Meettet Frit Spaendt Frit Spaendt Frit Spaendt
1 ® ® O > £
O 9 z 8 3
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eringer. Fase 2

= i 1. Et filter, ét magasin, SAND, umaettet
1. Et filter, é&t magasin, SAND, umaettet VANDSPEJL = d

Filteret seettes i det vandmeettede magasin, og
der forsegles i den overliggende mzettede 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.

Filteret saettes i den overste del af det MAT|
vandmaettede magasin, og der forsegles i den
overliggende umaettede del af profilet. Den
umezettede 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
GROUT ELLER

PELLETS

GROUT

- PELLETS OG FINT SAND

VANDSPEJL == PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING = GRUSKASTNING
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURFACE EXPERTISE

Antal magasiner

magasin 2 magasiner
| l Sand-Ler-Sand
Uden lerdaekke Med lerdaekke |
Qvre (ZJJre
Delvist maettet meettet
Nedre Nedre Nedre Nedre
Umeettet Maettet it Speendt Frit Speendt Frit Speendt
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURFAGE EXPE

3. Et filter, 6t magasin, LER over SAND,
frit magasin

Filteret szettes i det vandmeettede magasin, og
der forsegles i den overliggende umaettede 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 tremieror, som hele tiden
holdes neddykket under groutoverfladen.
Alternativt kan forseglingen helt eller delvist
udferes med pellets.

UMA

FRIT
VANDSPEJL |-+ *

MAT

PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING

wsp
COWT
NIRAS

E



Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURFACE EXPERTISE

Antal magasiner

1 magasin 2 magasiner

Sand-Ler-Sand

Uden lerdaekke Med lerdaekke
Qvre GJre
Delvist maettet meettet
Nedre Nedre Nedre Nedre
Umeettet Meettet Frit Spaendt Frit Spaendt Frit Speendt

TS QP A
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

FRIT

UMAETTE

VANDSPEJL |-+ *
MAT

7
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3. Et filter, 6t magasin, LER over SAND,
frit magasin

Filteret szettes i det vandmeettede magasin, og
der forsegles i den overliggende umaettede 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 tremieror, som hele tiden
holdes neddykket under groutoverfladen.
Alternativt kan forseglingen helt eller delvist
udferes med pellets.

PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING

SPANDT®
VANDSPEJL

4. Et filter, 6t magasin, LER over SAND,
spandt magasin

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

PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURFACE EXPERTISE

Antal magasiner

1 magasin 2 magasiner

Sand-Ler-Sand

Uden lerdeekke Med lerdeekke
@vre Qvre
Delvist meettet meettet
Nedre Nedre Nedre Nedre
Umeettet Meettet Frit Speendt Frit Speendt Frit Speendt
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eringer. Fase 2
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5. Et filter, to magasiner, SAND over LER
A PELLETS ELLER over SAND, gvre magasin delvist mattet,
UMAT GROUT nedre magasin frit
VANDSPEJL : Filteret szettes i det nedre frie magasin, og der
MATT - GROUT forsegles i de overliggende meettede og
2 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
tremierar, som hele tiden holdes neddykket
PELLETS ELLER under groutoverfladen. Alternativt kan
GROUT forseglingen op til oversiden af lerlaget, samt
> den umzettede del af det evre magasin udfores
UMAETTET med pellets.
FRIT PELLETS OG FINT SAND
VANDSPEJL |-
MATTET — GRUSKASTNING

E



Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURFACE EXPERTISE

Antal magasiner

—

1 magasin 2 magasiner

Sand-Ler-Sand

Uden lerdeekke Med lerdeekke
Qvre @Jre

Delvist meettet meettet
Ned| re Nedre Nedre Nedre
Umeettet Meettet Frit Speendt Frit Speaendt Frit Speendt
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PELLETS ELLER
GROUT

GROUT

PELLETS ELLER
GROUT

UMAT
VANDSPEJL=ES
MATT|
UMATTET
FRIT
VANDSPEJL

MATTET

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

Filteret szettes i det nedre frie magasin, og der
forsegles i de overliggende meettede 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
tremierar, som hele tiden holdes neddykket
under groutoverfladen. Alternativt kan
forseglingen op til oversiden af lerlaget, samt
den umzettede del af det evre magasin udferes
med pellets.

PELLETS OG FINT SAND

— GRUSKASTNING

°
SPANDT
VANDSPEJL}

MATTET

Forsegling af boringer og son

PELLETS ELLER
GROUT

GROUT

PELLETS ELLER
GROUT

GROUT

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

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

PELLETS og FINT SAND

GRUSKASTNING

eringer. Fase 2
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURFACE EXPERTISE

Antal magasiner

L

1 magasin 2 magasiner
l | d-Ler-Sand
Uden lerdaskke Med lerdzekke SRR
@vre Gle
Delvist meettet meettet
Nedre Nedre Nedre Nedre
Umaettet Meettet Frit Spaendt Frit Spaendt Frit Spaendt
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURF

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

VANDSPEJL —f===m

MAT| &
% GROLT Filteret szettes i det nedre frie magasin, og der
forsegles i de overliggende mzettede og
umeettede 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
tremierar, som hele tiden holdes neddykket
under groutoverfladen. Alternativt kan

PELLETS ELLER forseglingen op til oversiden af lerlaget udferes

UMA A= GROUT med pellets.

FRIT o >
VANDSPEJL .

MATTET..

PELLETS OG FINT SAND

GRUSKASTNING
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

SUBSURFACE EXPERTISE

Antal magasiner

1 magasin 2 magasiner

Sand-Ler-Sand

Uden lerdeekke Med lerdeekke
@vre Qvre
Delvist maettet meettet
Nedre Nedre Nedre Nedre
Umeettet Meettet Frit Speendt Frit Speendt Frit Speendt
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

7 8
== 7. Et filter, to magasiner, SAND over LER over Cxom—r = = 8. Et filter, to magasiner, SAND over LER over
VANDSPEJL = SAND, gvre magasin mattet, nedre magasin B SAND, gvre magasin mattet, nedre magasin
= 4 frit
MAT . : ri spandt
R GROUT Filteret szettes i det nedre frie magasin, og der GROUT Filteret seettes i det nedre speendte magasin,
forsegles i de overliggende mzettede og og der forsegles i den overliggende del af
umeettede dele af profilet. Mellem gruskastning B - profilet. Mellem gruskastning og forsegling
og forsegling etableres 0,5 m fint sand med 0,2 1 etableres 0,5 m fint sand med 0,2 m pellets
m pellets over. Forseglingen herover udferes PELLETS ELLER over. Forseglingen herover udfgres med grout,
med grout, som pumpes ned gennem 7| GROUT som pumpes ned gennem tremierar, som hele
tremierar, som hele tiden holdes neddykket tiden holdes neddykket under groutoverfladen.
. under groutoverfladen. Alternativt kan 2 Alternativt kan forseglingen ud for lerlaget
UMATTET £ PELLETS ELLER forseglingen op til oversiden af lerlaget udferes udferes med pellets.
iy GROUT med pellets. ®
SPANDT GROUT
VANDSPEJL |
FRIT . T | —— PELLETS OG FINT SAND
VANDSPEJL [ - PELLETS OG FINT SAND M/ETTE
MAETTET. . GRUSKASTNING c GRUSKASTNING
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Tilsyn og dokumentation
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

FELTJOURNAL e laf 3 w FELTJOURNAL Side 2af 3
Projekt No./Navn 203038, Ny Faltster_Platanvej ) Projckt No./ Navn | 203038, Nykebing Faltster_Platanvej
Bor Nr. Bl StartDato | 2018-10-31 Felttckniker(c) | JFP Bor Nr. Bl StartDato | 2018-10-31 Felttekniker(e) | JFP
Koordinatsystem N/A Ost;Nord N/A 3 NIA Ref, Pukt Terran Koordinatsystem N/A Bst;Nord N/A ; NIA Ref, Pukt Terran
Boringsmetode Foret torboring 10" Kote (sys; 7) S N/A - Foret torboring 10" Kote (ysi7) | sNIA
Boringsformal Andet Und.udstyr | GEOZenia Projekticder | JEB Boringsformal Andet Undudstyr | GEOZenia Projektleder | JEB
STOP Dato 2018-11-06 JFeit Prove Beskrivelse / Laggrenser
Borings Dybde (m.u.Ref) 2650 Boring tor under Dybde Fra Dybde Til  Labe Miljo
Stop Arsag Slutdybde borcarbejdet Nej (muRef) (muRef) Nr. ProveType Felt Beskrivelse Prave
Noter til borearbejdet:
Filter lengder skrevet fra bunden 500 I KALK, hvid, slabx Nej
im 8,00 4 Posc KALK, hvid, slabt, flint ibl. Nej
: :: 10,00 5 Pose KALK, hvid, slabt, flint ibl. Nej
Iim 12,00 6 Pose KALK, hvid, slab, flint ibl. Nej
2m 14,00 7 Pose KALK, hvid, slabt, flint ibl Nej
Blind fra bund: 16,00 8 Pose KALK, hvid, slabt, flint ibl. Nej
:": 18,00 9 pose KALK, hvid, slabt. flint ibl. Nej
n
Im 20,00 10 Pose KALK, hvid, slabr, flint ibl. Nej
\"';2 22,00 11 Pose KALK, hvid, slab, flint ibl. Nej
47 m
24,00 12 Pose KALK, hvid, slab, ibl let haerdet 7oner og flint  Nej
Laggranser Dybde 26,00 13 Posc KALK. hvid, slabt. ibl let herdet zoner og flint_ Nej
(mauRef) Formasror
Foringsror
Type
3,70
o 10" Foring
5.5 Veerkto] anvendt under borearbejdet
571 Dybde Fra  Dybde Til
Vierktoj m.o.Ref. m.0.Ref.
VS under Borearbejdet d ¢ y }
Snegl 0,00 14,00
Dybde - T
(o Rel) - Sand Spand 14,00 12,70
.- Snegl 17,70
7.7 2018-1102 07:20
a 2
563 2018:11:0607:59 | Sand Spand 20,00
Felt Prove e/ Laggramer Filterror Negative vierdi = over reference punkt/ Positive vaerdi = under reference punkt
Filterror  Filterror  Filterrsr  Top Ror  Bund Rer  Bund Filter  Sidse
Dybde Fra  Dybde Til  Lobe Miljo . i :
(muRel) (makely Nr.  Provel Felt Beskrivelse Prove NI, Type  Dim.(mm) (mu.Ref) (mu.Ref) Filter(m) Langde(m) (mm) m
1 PVC 165 047 26,00 26.00 14,00 1.00 ;
2,00 1 Pose MORANE LER, brun, st sandet Nej Tndbyg E L
3,70 Dybde Fra  Dybde Til Mengde = g
4.00 2 Pose Nei (mauRef)  (m.u.Ref) Indbyg Type Definition  Memngde v Q -
P
4,10 000 1,30 Dansand 5 (1.40-2.50 mm) Swkke = U z
4,50 20 Pose Nei 130 900 Cement/Bentonite (Storcheltsblanding) Liter -
5.50 9,00 1000 Bentonit Sekke '
b Pose MORANE . siltet, sv.leret, Nej 10,00 10,50 Dansand 0 (0.46-0.80 mm) Sackke
Svlealkor 10,50 11,00 Dansand 3 (0.96-1.60 mm) Sackke
s =--LAGGRANSE 11,00 26,50 Dansand 5 (1.40-2.50 mm) Sackke




SUBSURFA

Stgbejournal
Projext o 201678 [Loliand. Maribo |
Dato
Boring o ™z
tommer |12
Fiter o o
[Feoretiskvolomen _[Um 5
Stsbning nr 1 3]
[Stobenterval 3 m ot 5 28|
Stebeintervai 2 mut. 260 53
m i, a5 15|
Tid | Blanding | Volumen | Densistet | Viskositet | pejling efter | NeIPUMPEL | Teorelsk Forskel | Pravestabing
ato volumen | volumen
i e wer | glem3 sec mut. titer iter type
Bund
2-112017]13.00 i 140 1440) 31 415 140
3 140 20
3 140 a20)
4 140 560 Aogs
5 140 700]
§ 140 840
7 140 950
8 140 1120
9 120 28] 1260 1188 7
23-11-2017)07.00 10 140 1500) 34) 26 1400|
11 140 1520
140 1650,
140 1820
140 1960]
120 2100]
140 220
120 1480 3] 2380 Cogd
15 120 2520
1 140 2660
) 140 2800]
21 120 2930
2 140 3080
2 140 53 3220 2993] 223
24-11-2017]07.00 2 140 45 3360
5 140 15 3500] 3156 244
Projekt: 201678 Maribo Rapport: 1
Udfort af: jeb Dato: 2017-11-24 Bilag: 5 Side 111
Geo Kabenhavn  +45 4588 4444
GeoAarhus  +45 8627 3111 Maribo. Overboring

Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

Tak fordi | holdt jer vagne
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Forsegling af boringer og son
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

lkke pellets | vandmaettet sand
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Forsegling af boringer og sonderinger. Fase 2

lkke pellets | vandmaettet sand
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SUBSURFACE EXPERTISE




