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1. INDLEDNING

Dette referenceblad omfatter boringer i jord og blade bjergarter pa land, der udferes med det for-
mal at indhente oplysninger om geotekniske, hydrogeologiske og miljgtekniske forhold.

Referencebladet beskriver forskellige boringstyper og fastseetter mindstekravet for deres udfarelse
og indretning, med det formal at sikre prevekvalitet og vandmiljg. Herunder beskrives filterszt-
ning, forsegling, slgjfning og terreenafslutning ved forskellige geologiske forhold, samt krav til
slgjfning af boringer. Desuden beskrives almindelige typer af geotekniske in situ forsgg i kort
form, hvor der i gvrige henvises til relevante referencer for disse forsgg.

Det bemzrkes, at referencebladet tager udgangspunkt i de pa udgivelsestidspunktet gaeldende nor-
mer og lovgivning, som har betydning for borearbejdets udferelse, indretning og slgjfning.

Miljgministeriets "Bekendtgarelse om udfarelse og slgjfning af boringer og brgnde pa land”, ref.
/1/, ofte benavnt Brandborerbekendtgerelsen, er det centrale lovgrundlag. Heraf fremgar det, at
boringer overordnet skal defineres som enten:

e Kategori A boringer (permanente boringer)
e Kategori B boringer (midlertidige boringer)

Afhangigt af formalet med den enkelte boring og boringskategori vil der veare forskellige myndig-
hedskrav, som skal overholdes.

Definitioner og termer i dette referenceblad er i overensstemmelse med gaeldende lovgivningstekst
i Brandborerbekendtgerelsen, hvilket dog i flere tilfeelde er forskellig fra eller i direkte modstrid
med normal anvendt geoteknisk terminologi. | kapitel 5 fremgar den anvendte terminologi af prin-
cipskitser og i kapitel 9 findes en definitionsliste for udvalgte ord.

Referencebladet er en opdatering og samling af de tidligere udgivne referenceblade nr. 4 og 5 af
DGF Feltkomité, ref. /21/ og /22/, som udgar og erstattes af dette referenceblad.

CPT forseg og diverse sonderinger udfart uden for eller fra bunden af et borehul er ikke omfattet
af dette referenceblad. Sadanne forsgg skal udferes med omtanke for vandindvindingsinteresser,
erkendte forureninger og artesisk vandspejl, men omtales i gvrigt ikke yderligere i dette reference-
blad.
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2. TYPER AF BORINGER

| dette kapitel beskrives forskellige typer af boringer, herunder deres formal og udfarelse. De for-
skellige typer af boringer kan kategoriseres som enten kategori A eller B boringer.

Kategori A boringer omfatter permanente boringer, for hvilke der skal sgges tilladelse til etable-
ring. Afhaengigt af den enkelte borings placering og anvendelse skal tilladelsen gives i henhold til
enten ”"Lov om vandforsyning”, ref. /3/, "Lov om miljgbeskyttelse”, ref. /4/, eller ”Miljgmalslo-
ven”, ref. /5/.

Kategori B boringer omfatter midlertidige boringer, der skal anmeldes til kommunen senest 14
dage for udfarelse. Det er bygherrens ansvar at sikre, at den enkelte boring bliver slgjfet umiddel-
bart efter brug. Geotekniske boringer kan typisk henfares til kategori B og er i sa fald undtaget for
anmeldelsespligten, selv hvis disse etableres med pejlerer, jf. Vejledning om boringer pa land, ref.
/18].

Det anbefales generelt at anvende en varighed pa 2 ar som retningsgivende for, om en midlertidig
boring er en B-boring. Det er dog den pagealdende kommunes miljgafdeling, som fastsatter de en-
delige krav i den pageldende kommune.

Boringer hvor der udtages vandprgver til miljgformal, infiltrationshoringer samt boringer hvor der
pumpes mere end 100.000 m%/ar, jf. vandforsyningslovens §26, kategoriseres som kategori A bo-
ringer — uanset om boringerne i gvrigt er midlertidige (forventes aktiv mindre end 2 ar).

De enkelte boringstyper kan kombineres, safremt man f.eks. gnsker bade at udfere eksempelvis
geotekniske feltforsgg og pumpeforsgg i samme boring.

Safremt det gnskes at give en B-boring permanent status efter etablering, skal der sgges om tilla-
delse hertil, svarende til proceduren for A-boringer.

I nedenstaende tabel 2.1 defineres boringstyper, herunder deres formal og udfarelse, i overens-
stemmelse med beskrivelserne i Brgndborerbekendtgerelsen, og med angivelse af om boringen be-
handles som en A- eller en B-boring.
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Tabel 2.1: Definition af boringstyper og deres formal/udfgrelse.

Kategori (A/B)

Definition og formal

Geotekniske boringerNo®¢!

Lagfalgeboring
(B)

Definition: Jordprever udtages for hvert gennemboret lag, minimum pr.
3 meter jf. DS/EN 1997-2, ref. /8/. Der udfares ikke in situ forsgg.

=Ved kortleegning af lagfalger eller udvalgte horisonter, fx omkring en
velbeskrevet geoteknisk boring, kan det veelges kun at udtage prever fra
udvalgte lag og registrere niveauer for undersggte horisonter.

Undersggelses
boring (B)

Definition: Jordpragver udtages for hvert gennemboret lag — typisk hver
0,5. Der udfares ikke in situ forsag.

= Udfarelse af geotekniske in situ forsgg

= Udtagning af en eller flere jordpraver fra hvert jordlag til bestemte un-
dersggelsesformal

= Registrering af laggraenser og bestemmelse af geotekniske parametre for
de gennemborede jordlag

= Borehul til geofysiske malinger

Miljatekniske bo

ringer

Lokaliserings-
boring (B)

Definition: Jordprever udtages til miljgteknisk klassificering af jord i
borehul. Der installeres ikke filter/forerar

Undersggelses-

Definition: Ud over jordprever udtages vandpraver til miljgtekniske

boring (A) analyser i, dvs. der installeres filter/forergr i borehullet.
Afvargeboring | Definition: Boring, hvori der pumpes med henblik pa forureningsbe-
(A) kaempelse eller at afveerge forureningsspredning.

Hydrogeologiske

boringer

Pejleboring,
permanent (A)

Definition: Boring udbygget med et eller flere pejleraor.

=Boring til fastleeggelse (monitering) af vandspejl.

Pumpeboring
(A/B)

Definition: Boring til midlertidig eller permanent seenkning af grund-
vandsspejlet. Kategori afhaenger af forventet vandmangde og levetid.

Eksempler pa pumpeboringer er filterboringer og sugespidser. Aflast-
ningsboringer (greedebrgnde) kan desuden henfares til denne borings-

type.

Infiltrationsbo-

Definition: Boring til tilledning af vand til undergrunden.

ring (A)

Note 1: Ved geotekniske boringer forstas boringer, som udelukkende har geoteknisk formal. Boringerne kan veere fil-
tersat med et @25/32 mm pejlergr til pejling af vandspejl. Boringerne har sedvanligvis kort anvendelsestid, og ejeren

har ansvaret for, at boringerne bliver slgjfet umiddelbart efter brug.
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3. MYNDIGHEDSKRAV

Ved udfarelse og slgjfning af boringer pa land i Danmark skal man fglge Brgndborerbekendtgarel-
sen, ref. /1/. Naturstyrelsen har udarbejdet en vejledning til brandborerbekendtgerelsen, ref. /18/,
hvori hensigten og forstaelsen af lovteksten uddybes, med konkrete eksempler.

For alle boringer gelder i falge brendborerbekendtgarelsen:

Borearbejdet skal tilretteleegges og udfares saledes, at boringen ikke medfarer risiko for, at
grundvandet forurenes.

Registrering af laggreenser og jordprgveudtagning for hvert gennemboret lag eller mini-
mum hver 5 m*.

Slgjfning skal ske saledes, at der ikke kan ske forurening af grundvandet eller udveksling
af vand mellem forskellige magasiner.

Personer der udfgrer borearbejde (boreformand), herunder slgjfning af boringer og brende,
skal veere i besiddelse af et B-bevis iht. bekendtgerelse 915, ref. /2/.

I virksomheder, der udfgrer borearbejde, skal ledere med ansvar for borearbejdet veere i be-
siddelse af et A-bevis iht. bekendtgerelse 915, ref. /2/.

Myndighederne kan stille yderligere krav til boringerne i boretilladelsen.

For udfarelsen af A-boringer skal der indhentes en tilladelse fra myndighederne?, mens B-boringer
skal anmeldes til myndighederne 14 dage far udferelsen. For B-boringer findes enkelte undtagelser
fra anmeldepligten, herunder for almindelige geotekniske boringer, se kapitel 2.

Brendborerbekendtgarelsen opstiller tillige krav til indretning, afslutning og slgjfning af boringer.
Emnerne er behandlet i kapitel 5 og 6.

Opsummering af boringstyper fremgar af tabel 3.1.

Tabel 3.1: Opsummering af boringstyper.

. . Tilladelse (T) / —
Beskrivelse Kategori Anmel delse( (?A) Lovgivning
Geotekniske boringer
Lagfglgeboring B - 1)
Undersggelsesboring B - 1)
Miljgtekniske boringer
Lokaliseringsboring B A 1)
Undersggelsesboring A T 1)
Afvaergeboring A T 3b), 1)
Hydrogeologiske boringer
Pejleboring, permanent A T 3a), 2), 1)
. A T 3a), 3b), 1)
Pumpeboring B A 3a). 3b), 1)
Infiltrationsboring A T 1)
1) Miljgbeskyttelsesloven 3a) Vandforsyningsloven §21
2) Miljgmélsloven 3b) Vandforsyningsloven §26

1 Praksis blandt geoteknikere er prgvetagning minimum hver 0,5 m og krav i DS/EN 1997-2 er pr. 3 m, ref. /8/.
2 Principielt fra kommunalbestyrelsen
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4. UDFIRELSE AF GEOTEKNISKE BORINGER

For udfarelsen af alle typer af geotekniske boringer geelder, at arbejdet skal udferes int. DS/EN
1997-2 med det tilhgrende danske anneks, ref. /8/ og /9/; den tilhgrende udfarelsesstandard 1ISO
22475, del 1, ref. /10/, samt de standarder, der beskriver de enkelte forsggstyper, 1SO 22476, del 1
til 12, ref. /10/ - /17/. | dette kapitel er der henvist til de relevante referenceblade og standarder.

4.1 Planlaegning

| forbindelse med planlegningen af borearbejdet udarbejdes en boreinstruks, som beskriver place-
ring og typen af boringer, boremetoder, antallet af boringer, dybder, type og antal af forsgg samt
prgvetagning og handtering. Derudover skal den indeholde oplysninger om forhold, der skal tages
hensyn til, som f.eks. ledningsoplysninger, oplysninger om forurening, forventet lagfalge * samt

hydrogeologiske forhold.

Et eksempel pa en boreinstruks er vedlagt i bilag 1. Placeringen af alle boringer skal fremga af en
situationsplan. Boringerne afsettes for udferelse, samt indmales endeligt, efter at de er boret.

Borearbejdet skal planleegges og udfares saledes, at en efterfglgende slagjfning er mulig.

4.2 Boremetoder og stabilisering af borehul

Boremetoderne kan overordnet deles op i terboringer og skylleboringer, jf. Vejledning om borin-
ger pa land, ref. /18/ kapitel 4.2. | en tarboring bringes det lgsborede materiale op til terraen med
borevaerktgjet. Vand kan tilsattes, dels for at stabilisere borehullet, dels fordi visse typer bore-
veerktgjer kun kan fungere under vand. | en skylleboring transporteres det lgsborede sediment op

til terreen ved en vaske- eller luftstram.

4.2.1 Tarboringer
Den mest almindelige boremetode er rotationsboring/tgrboring, som kan udferes med og uden bo-
rergr.

Borehullers stabilitet sikres ved anvendelse af borergr, nar der bores gennem f.eks. muld- og fyld-
lag, slappe aflejringer og under grundvandsspejl, hvor der treeffes friktionsmaterialer.

Valg af boremetode afhaenger af, hvilke typer jord man forventer at finde pa det pagaldende sted,
samt hvilken kvalitet af jordpraver der gnskes, og den forventede dybde af boringen, jf. VVejledning
om boringer pa land, ref. /18/ kapitel 4.2 tabel 0.2.

Tarboringer omfatter:
e Slagboring
- slagboring (terboring med wire og sandspand)
- linestadsboring (boring med tung mejsel og efterfalgende oprensning med sandspand)

e Rotationshoring (boring med veerktgj monteret pa borestamme)
- med/uden borerar (kop, snegl, fraeser)
- boring med hul boresnegl (boring med wireline gennem hul boresnegl)

Det kan veere ngdvendigt at skifte boremetode undervejs.

3 1S0 22475 del 1 kapitel 5.4 indeholder en huskeliste med de punkter som skal med pé en boreinstruks
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4.2.2 Skylleboringer

Skylleboringsteknikken anvendes til pumpe- og infiltrationsboringer, jf. Vejledning om boringer
pa land, ref. /18/. Ved skylleboringer vil den jord, som kommer op, vaere meget forstyrret, og kva-
liteten af de enkelte jordprever sterkt nedsat, safremt den ikke udferes som kerneboring.

Skylleboringer omfatter:
e Kerneboring
- konventionel kerneboring (stanghandteret kernergr med borekrone)
- wireline kerneboring (borergr med borekrone og wirelinehandteret kernerar)
e Direkte skylleboring
e Lufthaeveboring.

Borehullets stabilitet kan sikres ved anvendelse af borergr og/eller boremudder.

4.3 Prgvetagning under borearbejdet

Far borearbejdet opstartes, skal projektlederen vurdere, hvilke prgveredskaber det er ngdvendigt at
benytte, for at opna den i 1ISO 22475-1, ref. /10/, gnskede prgveudtagningskategori. Den ngdven-
dige pravestarrelse til udfarelse af specifikke laboratorieforsgg er angivet i DS/EN 1997-2, ref. /8/.

Ved en kategori A prgveudtagning, kan der opnas en preve, som er intakt eller stort set intakt. Det
vil sige, at der forekommer ingen eller kun lidt forstyrrelse af jordens struktur og laggreanser.
Rumvaegten og vandindholdet af prgven svarer til det, som man finder in situ. Dette kan opnas ved
at udtage pragven i et A- eller et B-rgr. Boringen udfagres med borergr.

Ved en kategori B prgveudtagning opnas praver, hvor selve jordens struktur er lidt forstyrret, men
hvor de forskellige laggraenser og delkomponenter af jorden kan identificeres. Vandindholdet af
prgven svarer til det, som man finder in situ. Dette kan opnas ved at udtage en poseprave ved rota-
tionsboring i kohasiv jord, eller et A-rar eller B-ror i friktionsjord. Boringen udfares ikke ngdven-
digvis med borerar.

Ved en kategori C prgveudtagning opnas praver, som er forstyrrede. Det vil sige, at den oprinde-
lige struktur i jorden ikke kan genfindes, og at vandindholdet af praven ikke ngdvendigvis svarer
til in situ vandindholdet. En kategori C prgve er som regel en poseprave. Boringen udfares ikke
ngdvendigvis med borergr.

4.4  Progvekvalitet af udtagne jordpraver

4.4.1 Kvalitetsklasse og prevetagningskategori

| tabel 4.1 herunder er der vist, hvilken prgvekvalitet der er ngdvendig, iht. DS/EN 1997-2 med til-
hgrende danske anneks, ref. /8/, for at udfagre en reekke udvalgte laboratorieforsgg.

Kvalitetsklasse 1 beskriver en prgve, som er intakt, mens kvalitetsklasse 2 beskriver en prgve, som
kun er lidt forstyrret. Tilsvarende har en kvalitetsklasse 3 preve bevaret det naturlige vandindhold,
den samme kornfordeling som den omkringliggende jord, og laggraenser der klart kan identifice-
res. Dog er selve prgvestrukturen i en kvalitetsklasse 3 prave forstyrret, saledes at f.eks. styrken af
praven ikke vil vaere den samme som in situ.

Forskellen pa en kvalitetsklasse 3 og en kvalitetsklasse 4 prave er, at i sidstneevnte er vandindhold-
et ikke ngdvendigvis det samme som in situ.

Den laveste kvalitetsklasse 5 beskriver en prave, som kun kan benyttes til bestemmelse af lag-
graenser, men hvor hverken vandindhold, struktur eller kornfordeling repraesenterer forholdene in
situ.
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I nedenstaende tabel 4.1 er sammenhaengen mellem kvalitetsklasse og prevetagningskategori vist.

Prgvetagningskategori A kan opnas ved at udtage intaktprgver, mens prgvetagningskategori B kan
opnas ved praver udtaget med sneglebor eller kopbor i ler. En tilsvarende prave i sand vil give en

prevetagningskategori C. Se i gvrigt 1SO 22475-1, ref. /10/.

Tabel 4.1: Sammenhang mellem prgvetagningskategori (boremetode) og kvalitetsklasser for jord-

rgver til laboratorieforsgg*.
Eqenskaber for jord Kvalitetsklasse
1 2 3 4 5
Uendrede jordegenskaber
- Partikelstarrelse * * * *
- Vandindhold * * *
- Densitet og permeabilitet * *
- Forskydningsstyrke, elasticitet *
Egenskaber der kan bestemmes
- R&kkefglge af lag * * *
- Laggrenser * *
- Laminering * *
- Konsistensgranser, glgdetab * * *
- Vandindhold * *
- Densitet, relativ densitet, permeabilitet * *
- Forskydningsstyrke, elasticitet *
A
Pravetagningskategori iht. EN 1SO 22475-1 B
C

4.4.2 Miljgpravekvalitet og prevetagningskategori

Tilsvarende til definitionerne af prgvetagningskategorier A-C i 1SO 22475-1, ref. /10/, og kvali-
tetsklasser for laboratorieforsgg i DS/EN 1997-2, ref. /8/, kan jordpragverne klassificeres iht. miljg-
pravekvaliteter 1-7, jf. Vejledning om boringer pa land, ref. /18/, hvor 7 er bedst. En miljgprave-
kvalitet 7 prgve er intakt mht. laggreenser og kornfordeling og har ingen til svag pavirkning af ind-
holdet af flygtige stoffer, mens miljgpravekvalitet 1 er kraftigt omrart, udvasket for fine partikler,
har usikker prgvetagningsdybde og hvor mange flygtige stoffer er gaet tabt, ref. /18/. | tabel 4.2 er
sammenhangen mellem boremetode, miljgprevekvalitet og preveudtagningskategori vist for de
mest anvendte metoder til geotekniske boringer.

4 DS/EN 1997-2, tabel 3.1.
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Tabel 4.2: Sammenhang mellem prgvetagningskategori (boremetode) og miljgprevekvalitet.
(Gra felter viser mulige kombinationer)

EN ISO
) Vejledning** 22475-1
Boremetode varﬁte{;‘ggéngs- Pravetag- Bemzrkning
Miljgprgve- | nings kate-
kvalitet gori
A|B|C

Slagboring Sandspand 3 - - Under GVS*
Tar rotationsboring Lang sneg 5 i Over GVS
uden borergr
Tor rotationsboring Kop/ kort snegl 4-6 - Over GVS
uden borergr
Tar rotationsboring Kop/ kort sneg| 6-7 i
med borergr
Tar rotationsboring Aceller B rar 7 Rens op inden prove-
med borergr udtagning
Boring med hul bores- Snegl 5 | Prave udtaget udven-
negl dig pa snegl

Prgve udtaget indven-
Boring med hul bores- Aceller B rar ; dlg_l borestamme. Rens
negl op inden preveudtag-

ning
Trykluftboring Cuttings 2-3 -] -
:(irc])gventlonel kernebo- Intakte praver 6

* GVS - grundvandsspejl

** \ejledning om boringer pé land

Miljgpravekvalitet bar anvendes pa bade miljgboringer og pa kombinerede miljg- og geotekniske

boringer.

Der er ingen direkte sammenhang imellem miljgprevekvalitet i Vejledning om boringer pa land,
ref. /18/ og pregvetagningskategori iht. ISO 22475-1, ref. /10/, eller mellem miljgpravekvalitet og

kvalitetsklasse iht. DS/EN 1997-2, ref. /8/.
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4.5 Feltforsag
Typiske feltforsag som udferes i geotekniske undersggelsesboringer er:

Vingeforsag

SPT (Standard penetration test)
Let rammesondering

CPT (Cone penetration test)

Mere specielle forsag omfatter pressiometer- og dilatometerforsgg i boringer samt forskellige son-
deringer. Disse forsgg er, sammen med vingeforsgg, SPT- og CPT-forsgg, beskrevet i DS/EN
1997-2, ref. /8/, samt i det tilhgrende danske anneks, ref. /9/.

4.5.1 Vingeforsag

| kohasive jordarter kan vingeforsgg udfares med handvinge eller med vingeudstyr, som er pa-
monteret boreriggen (dybdevinger). Vingeforsgg med handvinge kan udfares i de gverste metre
under jordoverfladen. Forsgget udfares iht. Referenceblad 1, ref. /19/.

4.5.2 Standard penetration test (SPT)

SPT-forsgg udfares i friktionsjord. Ved SPT-forsgg registreres jordens modstand mod nedramning
af et standardiseret stalprgvergr fra bunden af et borehul. Safremt jordlagene er meget faste eller
stenholdige, kan pravergret erstattes af en massiv kegle-spids. Det er normal praksis at udfgre SPT
per 1-2 m i en boring. Forsgget er beskrevet i referenceblad 3, ref. /20/ samt i DS/EN 1SO 22476-
3, ref. /15/.

4.5.3 Let rammesondering

Ved rammesondering males jordens relative fasthed kontinuert ned gennem jordlagene eller i ud-
valgte niveauer. Rammesondering kan bruges til at bestemme jordens fasthed og variation i frikti-
onsjordarter eller bestemmelse af magtigheden af blgdbundsforekomster. Forsgget er beskrevet i
DGF’s felthandbog, DGF-bulletin 14, ref. /23/ samt i DS/EN 1SO 22476-2, ref. /13/.

4.5.4 Cone penetration test (CPT)

CPT - ogsa kaldet tryksondering — kan udfgres i bade sandede og lerede aflejringer, safremt aflej-
ringen ikke er for hard, og der ikke er mange store sten i den pageldende aflejring. CPT forsgg ud-
fares ved at presse en sonde ned i jorden med en konstant hastighed og samtidig registrere sam-
menhgrende veerdier af dybde, spidsmodstand, kappemodstand (siden af sonden) samt poretryk.

CTP kan udfares i et selvsteendigt punkt eller udfares i forbindelse med en geoteknisk boring. For-
sgget er beskrevet i DS/EN 1SO 22476-1/AC:2013, ref. /12/ og DS/EN I1SO 22476-12, ref. /17].
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5. INDRETNING AF BORINGER

| folgende kapitel gennemgas indretning af boringer, efter at gnsket boredybde er naet. Indretnin-
gen skal sikre, at man kan opna det/de gnskede fremtidige formal med boringen samt sikre imper-
meabilitet mellem forskellige vandfgrende lag.

Af figur 5.1 fremgar de forskellige betegnelser brugt ved indretning af boringer, som er i overens-
stemmelse med definitioner anvendt i Brandborerbekendtgarelsen, ref. /1/.

Brenddesksel

\

Overbygning

Tilbagefyldning
Forsegling

|Iﬂ
NN

Forergr (blindrar)

TR RS
\\xxx

\
N

Filterrar
Filtermateriale

sl

SR

Figur 5.1: Indretning af boringer, definitioner jf. Brandborerbekendtgarelsen, ref. /1/.

5.1 Filtersatning

Ved en filtersaetning placeres et slidset rar centralt i boringen og efterfaglgende fyldes mellem-
rummet mellem filterraret og boringsveeggen med filtermateriale af sand eller -grus. Filtersand
omkring filterrgr skal tilpasses slidsestarrelsens. Ved flere pejlergr skal der udvises seerlig omhu
ved placeringen af de enkelte rgr og tilfyldning med filtermateriale.

Formalet med en filtersaetning i boringer er, at give mulighed for f.eks. pejling af vandspejl, ma-
ling af frifaseforurening, udtagning af vand- eller luftprave, udfarelse af pravepumpning eller ud-
farelse af geofysiske log.

Filtersaetningen for en boring skal fastleegges af en person, der har tilstreekkelig hydrogeologisk og
miljeteknisk viden, og udfares af en person med B-bevis, jf. Bekendtggrelse om uddannelse af
personer, der udferer boringer pa land, ref. /2/.

Ved filterseetning ma to eller flere vandfarende lag ikke komme i kontakt med hinanden. Ved flere
vandfgrende lag kan der evt. installeres 2 pejlergr (filterrgr+forergr) med forskellig leengde. Fore-

rgrene afsluttes med prop. For at undga udveksling imellem de vandfgrende lag, skal der etableres
effektiv forsegling i lavpermeable lag mellem filtrene, se endvidere skitseeksempler og beskrivel-

ser i Vejledning om boringer pa land, ref. /18/.

5 Handregler for dimensionering fremgér af kapitel 5.1 i Vejledning om boringer pa land, ref. /18/.
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Af figur 5.2 a-c ses eksempler pa geotekniske boringer med henholdsvis et pejlerar og to pejlerar.
I figur 5.2a 0g 5.2b er der et vandfgrende jordlag, mens der i figur 5.2c er to vandfgrende jordlag.

2-lags geologi 2-lags geologi Flerlags geologi

i
i
i
i
i

Ler

Fig. 5.2a Enkelt filtersaetning Fig. 5.2b Dobbelt filtersaetning Fig. 5.2c Dobbelt filtersaetning

Figur 5.2 a-c: Princip for filtersaetning med et eller flere vandfarende lag.

5.2 Forsegling
Ved forsegling af boringer forstas en tetning af mellemrummet mellem forergr og omkringlig-
gende jordlag i borehullet.

Formalet med forsegling er, at forhindre vandudveksling mellem forskellige vandfarende lag, til-
stramning af overfladevand eller spredning af forurening ned gennem boringen. Ved gennembo-
ring af lavpermeable lag skal der saledes etableres en forsegling.

Generelt forsegles alle boringer fra ca. 1-2 m under terreen i en lagtykkelse der forhindrer ned-
stramning af overfladevand. Lagtykkelsen af forseglingen skal fastleegges under hensyntagen til
den aktuelle geologi og grundvandsforhold af en fagkyndig person.

Kravet til forseglingen er, at den skal ske med lavpermeable materialer, der har mindst samme taet-
hed for vandgennemstrgmning som omkringliggende jordlag. Der ma ikke kunne ske nedsivning
langs forergret og forergrets samlinger skal vare teette.

Forsegling udferes generelt med bentonit og/eller en flydende bentonit/cement blanding (eksem-
pelvis ”Storebeltsblanding), med dokumenterede egenskaber.

5.3 Tilbagefyldning

Formalet med tilbagefyldningen er at udfylde og stabilisere hulrum mellem forsegling og terren.
Tilfyldning over den gverst forsegling kan udfgres med opboret materiale, dog ma forurenet mate-
riale ikke anvendes. Den opborede jord bgr generelt tilbagefares til samme niveau som det kom
fra.
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Korte boringer, som er indtil 3 meter dybe, udfart over det primare grundvandsmagasin og er
uden filtersatning kan iht. Vejledning om boringer pa land, ref. /18/ helt tilfyldes med opboret ma-
teriale, forudsat at det ikke er forurenet. Det samme er gaeldende for boringer som efterfalgende
bortgraves helt i forbindelse med bygge- og anleegsarbejder

Tilfyldningsjorden skal komprimeres.

5.4 Terrenafslutning

En terrenafslutning udfares ved boringer, hvor der gnskes mulighed for senere adgang til boring-
en. Uafhangigt af den valgte type terrenafslutning skal den udfares saledes, at lokaliteten senere
kan identificeres i forbindelse med fortsat anvendelse. Ligeledes skal boringen veere afskaermet for
indtreengning af overfladevand og smadyr. Ved trafikerede eller pa anden made benyttede arealer
bar boringen sikres mod skader.

En simpel terraenafslutning vil typisk besta af et pejlerar, der afsluttes over terraen. Boringen vil i
dette tilfeelde normalt veere placeret et sted uden trafik, f.eks. pa en mark.

Ved trafik eller anden ferdsel kan boringen afsluttes i terrsen med en overbygning bestaende af en
brgndring og tilherende daeksel. Forergret afsluttes under deekslet med en teetsluttende heette. Sam-
tidig skal det sikres, at overfladevand, der lgber ned langs siden af brgndringen, kan draene ud i
jorden uden at forurene boringen.

For kategori A boringer skal forergret foroven afsluttes mindst 0,2 m over bund af overbygningen,
eller 0,5 m over naturligt terreen.

| specielle tilfelde kan der veere tale om aflasning af deeksel med et lasebeslag eller at pafare heet-
ten en lasbar spilt.

Det er god praksis at markere boringsnummer ved boringen samt at indmale denne med GPS for
senere identifikation.
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6. SLAJFNING AF BORINGER

Nar brugen af en filtersat boring ophgrer, skal denne slgjfes. Slgjfningen af en boring uden filter
udfares ved afslutning af borearbejdet for den enkelte boring. I henhold til Brendborerbekendtge-
relsen, ref. /1/, er det ejerens ansvar at boringen slgjfes efter endt brug, senest 1 maned efter endt
brug. Slgjfningen af boringer skal sikre at vandudveksling mellem magasiner og at nedsivning af
overfladevand forhindres.

Slgjfningen af filtersatte boringer, anmeldes til kommunalbestyrelsen mindst 2 uger far arbejdets
udfarelse, safremt det ikke tidligere er oplyst til kommunalbestyrelsen i forbindelse med anmeld-
else af borearbejdets opstart, se §18 og 826 i Brandborerbekendtgarelsen, ref. /1/. Dog skal slgjf-
ning af geotekniske boringer, som ikke tidligere er anmeldt til kommunen, ikke anmeldes.

Slgjfning af kategori A boringer skal indberettes til GEUS senest 3 maneder efter at slgjfningen er
udfart iht. 827 i Brgndborerbekendtgarelsen, ref. /1/.

Slgjfning af boringer skal udfares af uddannet personel med B-bevis og indberettes af den som ud-
farer slgjfningen.

Ved planlegning af metode og materiale til slgjfning, skal oplysninger om fglgende fremskaffes:

- Gennemborede jordlag
- Boringernes udfarelse og udbygning
- Anvendt materiale

Der er forskellige metoder at slgjfe boringer pa. Metoden der skal valges, afhenger af om det er
filtersatte boringer, utilstreekkeligt teetnede boringer eller abne ikke filtersatte boringer. De enkelte
metoder er beskrevet i kapitel 6.1 — 6.3.

6.1 Filtersatte boringer

Ved slgjfning af en filtersat boring, som er indrettet i henhold til kapitel 5.1, skal forergret afprop-
pes med bentonit eller cementstabiliseret bentonit fra bund af filter til 1 m under terreen. Den gver-
ste meter af forergret afkortes, og herover retableres med tilbagefyld og terrenet reguleres. Sa-
fremt pejleraret ikke kan genfindes, skal boringen betragtes som en utilstreekkelig teetnet boring, se
afsnit 6.2.

6.2 Utilstraekkelig teetnede boringer
Ved slgjfning af boringer, udfert uden tilstreekkelig forsegling, er der risiko for fortsat nedsivning
langs ydersiden af forergret.

| disse tilfeelde bar forergret perforeres ved slgjfning, og herefter foretages bentonitinjektion under
tryk, sa bade forergr og mellemrummet mellem forergr og boringsveeg er forseglet med bentonit.
Perforering kan ske ved spraengning og/eller med specialvearktgj. Alternativt kan man ogsa fore-
tage en overboring med efterfglgende forsegling af boringen.

6.3 Abne ikke filtersatte boringer

Ved slgjfning af abne ikke filtersatte boringer, skal der teetnes med uforurenet materiale med en
permeabilitet mindre eller lig de omkringliggende jordlag i hele lerlagets tykkelse, under hensynta-
gen til forsegling jf. afsnit 5.2. Boringer kortere end 3 m kan tilbagefyldes med opboret uforurenet
materiale.
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7. KVALITETSSTYRING

Kvaliteten af borearbejdet skal sikres ved, at det enkelte borefirma udarbejder kontrolprocedurer
for at sikre ensartet udfagrelse af borearbejdet. Procedurerne skal deekke prgveudtagning, feltforsgg,
filterseetning og forsegling, sporbarhed af alle boredata og en klar og koncis afrapportering af det
udfarte borearbejde i form af en feltjournal. Feltjournalerne skal have en sadan kvalitet, at de se-
nere kan anvendes til udarbejdelse af geotekniske boreprofiler. Eksempler pa boreprofiler er ved-
lagt i bilag 4 og 5.

Derudover skal det sikres, at alle boreformznd har B-bevis iht. bekendtgarelse 915, ref. /2/ samt at
alt materiel og maleudstyr er velholdt og kalibreret i det for udstyret foreskrevne intervaller.

8. KRAV TIL DOKUMENTATION

Dokumentation for udfart borearbejde skrives i feltjournalen. Eksempler pa handskreven og elek-
tronisk feltjournal er vedheftet i bilag 2 og 3.

Feltjournalen skal indeholde informationer om lokaliteten sasom boringsnavn, adresse, matrikel
nr. eller koordinater og kote. Ligeledes skal disse oplysninger vises pa det optegnede boreprofil.
Feltjournalen skal ogsa indeholde navn pa borefirma, type af borerig samt navn pa boreleder og
eventuel medhjelper.

Dernast skal typen af anvendt boregrej, borergr samt diameter og dybde pa boringen veere inde-
holdt i feltjournalen. Typen af boregrej er ikke ngdvendigvis den samme i hele boringen, idet der
kan vaere anvendt snegl, kop, sandspand og eventuelt udtag af intaktpraver i A eller B rar eller ker-
neboring. Hvis der er anvendt fraesning under borearbejdet, skal det ogsa fremga af feltjournalen.

Selve geologien beskrives med alle laggranser, dybde af udtagne praver, prave nr., geologisk be-
skrivelse af den enkelte prave samt af jorden generelt. Andre observationer sasom indhold af teg|
eller speciel lugt bar ligeledes noteres.

Feltforsgg, som f.eks. vingeforsgg og SPT, noteres i feltjournalen i de udfarte dybder.

Filtersetningen af boringen noteres i feltjournalen med placering af fore- og filterrar, filtersand,
forsegling samt tilbagefyld i boringen.

Til slut pejles boringen og resultatet noteres i feltjournalen som dybde til vandspejl eller boring ter
under borearbejdet.
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9. DEFINITIONSLISTE

Bekendtggarelsens term

Forklaring

DGFs term

Borergr / Arbejdsrar Rar til afstivning af borehul | Casing / foringsrer

Filterrar Forergr med huller eller slid- | Filterrar, slidserar
ser

Forerar Pejlergr uden slidser Blindrar

10. REFERENCER

10.1 Love og bekendtggrelser
/1/  Bekendtgerelse nr. 1260 "Bekendtgarelse om udferelse og slgjfning af boringer og

brgnde pa land” af 28/10/2013. Miljgministeriet

Bekendtgarelse nr. 915 "Bekendtgarelse om uddannelse af personer, der udfarer boringer

pa land” af 27/06/2016. Miljg- og Fedevareministeriet

12/

13/ Bekendtgarelse af lov om vandforsyning m.v. (Vandforsyningsloven), LBK nr. 125 af
26/01/2017

/4] Bekendtgarelse af lov om miljgbeskyttelse (Miljgbeskyttelsesloven), LBK nr. 966 af
23/06/2017

/5/  Bekendtgarelse af lov om miljgmal m.v. for internationale naturbeskyttelsesomrader

(Miljgmalsloven), LBK nr. 119 af 26/01/2017
10.2 Standarder

16/
7/

DS/EN 1997-1 Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Generelle regler, 2. udgave, 2007
DS/EN EN 1997-1 DK NA:2015: Nationalt Anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 1:
Generelle regler

DS/EN 1997-2 Eurocode 7 + AC:2011: Geoteknik — Del 2: Jordbundsundersggelser og
prgvning, 1. udgave, 2011

DS/EN 1997-2 DK NA:2013: Nationalt Anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 2: Jord-
bundsundersggelser og prgvning

DS/EN 1SO 22475-1 Geoteknisk undersggelse og prgvning — Prgveudtagning ved bo-
rings- og udgravningsmetoder og grundvandsmalinger — Del 1: Tekniske principper for
udfarelse, 2006

DS/EN 1SO 22476-1 Geoteknisk undersggelse og prgvning — Geotekniske in-situ-forsgg
- Del 1: Undersggelser med CPT/CPTU, 2012

DS/EN 1SO 22476-1/AC:2013 Geotekniske in-situ-forsgg - Del 1: Undersggelser med
CPT/CPTU

DS/EN 1SO 22476-2 Geoteknisk undersggelse og pravning — Driftsprgvning — Del 2:
Dynamic Probing, 2005

DS/EN 1SO 22476-2/A1 2011 Geoteknisk undersggelse og pravning — Driftsprgvning —
Del 2: Dynamic Probing, 2005 - rettelsesblad

DS/EN 1SO 22476-3 Geoteknisk undersggelse og pravning — Driftsprgvning — Del 3:
Standard Penetrationstest, 2005

DS/EN ISO 22476-3/A1 2011 Geoteknisk undersggelse og pravning — Driftsprgvning —
Del 3: Standard Penetrationstest, 2005

18/

19/

110/

111/

112/

113/

114/

115/

116/
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/17/ DS/EN I1SO 22476-12 Geoteknisk undersggelse og prgvning — Driftsprevning — Del 12:
CPT-sondering, 2009

10.3 Vejledninger, handbgger og referenceblade

/18/ Vejledning om boringer pa land, Vejledning 2013, Miljeministeriet — Naturstyrelsen

119/ Referenceblad 1, Referenceblad for vingeforsgg, rev. 3, Dansk Geoteknisk Forening,
1999

/20/ Referenceblad 3, Referenceblad for SPT-forsgg, rev. 0, Dansk Geoteknisk Forening,
1995

121/ Referenceblad 4, Referenceblad for boringer, DGF Feltkomité, januar 1998

122/ Referenceblad 5, Referenceblad for boringers indretning og slgjfning, DGF Feltkomité,
januar 1998

123/ Felthandbogen, dgf-Bulletin 14, Dansk Geoteknisk Forening, 1999
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Boreinstruks, geoteknik + miljateknik

Tid/dato for borearbejde

Uge 47-48

Projektnummer/-navn

37868 Kgbenhavn. Jrestad Syd

Borestedets adresse

@restad Syd - se vedlagte kort

Boreformand

Jens Hansen

o {OON
Q\\V@l’,
Projektleder/tif. Hans Jensen (4512 3456) QAN
Stedfortrader/ti. Peter Petersen (4565 4321) )
<
Kontakt a plad I
ontaktperson pa pladsen ngen @
o —J)
<<
Boredimension 6 %—\\J
Forventet lagfelge 2-4 m fyld over m&e@%j
74
Lokaliteten/adgang Hovedgaden@w
LN\
(C2a>
Afsatning af koordinater (GPS) | Afsat @Wkker 2017-11-15
NN
Belagninger/retablering S &jord / ingen retablering
(2
Huskeliste - sarlige forhol
e Adgangsforhold / terr v fgr kareplader?
e  Forboring gennem b 50 mm aht. betonrgr)/Diamantskaering
e  Plads til afleesnin jgY parkering af lastvogn
e Feeldning treeerqiRu edtagning af hegn
e Vand ogfeller el padladsen
e  Beho{<or g8paerring / skiltning / skiltevogn (se side 4)
emidler
\\v// A:x B: C: D:

A: Ingen forventet forurening

B: Anvend handsker og almindelig arbejdstgj — Visir og vandteetforkizede ved arbejde under GVS
C: Som B samt medbring helmaske med turbofilter og gasdetektor
D: Kontakt Projektleder for yderligere vaernemidler (Boreafdelingen skal informeres 2 uger for opstart)




Boreinstruks, geoteknik + miljateknik

Borearbejdet udfares jeevnfar "Geotekniske boringer, Dok. nr.: GE 06 rev.: 02"

Boreprogram (sat X og % eller angiv tal, bogstaver J=Ja, N=Nej )

. 1-3 og 5-11 4 09 12 0og 15-16
Boring nr. 13-14 0g 17 18-21 N
Boredybde m u. t. 5 mut** 3 mut*** A >
Handbores til m u. t. Nej Nej &>\>
— KD
Handvingeforseg * Ja Ja qu U
A4
Vingeforsog ** Ja Ja Y@)
SPT-forsag** Nej Nej o N
Rarprover . .
N N
(A=A-rer, B=B-ror) K eJA (gs
Filtersatning (S=simpel, hid
PL=ring PL) S /.S\ Q
Afslutning med betonrer Nej \((g@}

Opboret jord
(E=efterlades, F=fjernes)

,8 mut (kun i lerjord

)

*Pr.
A\,
N4
** Wr iler
>\

*%Q’ringer skal bores til 2 m i intakte lag

N,
\
\W*/Boringer skal bores til 1 mi intakte lag

Der udtages praver 0,2 m, derefter 0,5 - 1,0-1,5 osv.

Blandepreover Nej (\K()'/ Nej
Rilsanposer J Ja - med luft
Red Cap glas ¥ »\k Ja
Aflevering af hver d N\ Nej Nej

evering af prover ( vgr @}\ gj gj
Ring pamu. t. ?&\é/ 5 mut 3 mut

V72NN
%)
Bemarknipger ~
//mA Huskeliste — supplerende info

Antal meter intakt

Krav til vingestyrker iht. boredybde
Forventet filterseetning (Antal filter-
rar, filtersand og bentonit)
Leverandgr af emballage til milje-
praver

Evt. afhentning af praver

Tilladelser vedlagt (st X)
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Boreinstruks, geoteknik + miljeteknik

JA NEJ Bemarkninger:
Gravetilladelse X lkke ngdvendig
Boretilladelse X lkke ngdvendig

Ledningsplaner vedlagt (sat X) N

JA NEJ Bemarkninger: &J\)}

Hejspanding X Der ligger ingen Iednin@N@ fé%et
N
Lavspanding X Do. W
Gas X Do. N
2

Telefon / lysl Do.

elefon / lysleder X 0 (O\g

TV - antenne / lysleder X .

d N

Vand X

Fj .

jernvarme <\Xﬂ§\ 0

N v
Aflgb /&3)) Do.
)
Tanke, installationer Do.
S
Luftledninger %\/ X Do.
@“
Tiltag iht. ledninger @2 CZ%
| Aix B: C: D:

A: Ingen )

B: Handbori U

C: Ledni pakr

D: Fg:gg Boreafdelmgen eller anvises af ledningsejer

o
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Boreinstruks, geoteknik + miljeteknik
Afsparring/skiltning

|A: | B:x C: D:

A: Ingen

B: Opseet selv, f.eks. med kegler og band

C: Seettes op af Boreafdelingen eller eksternt firma

D: Vagtmand eller skiltevogn pakreevet (motorvej, bane osv.)

Andre bemarkninger
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FELTJOURNAL

Noter til borearbejdet:

Sidelaf 5

Projekt No./ Navn 12345, Marke. Nor dkysten 666
Bor Nr. B6 Start Dato 2014-08-08 Felttekniker(e) | JWJ
Koordinatsystem N/A as N/A Nord N/A
Reference Punkt Terren Kote System Kote N/A
Undersagelsesudstyr | GEOFrigg Boringstype | Geoteknik/Kerne Projektleder RSC
STOP Dato 2014-08-12 =

Borings Dybde (m.u.Ref.) 18,25 Boring ter under v @

Stop Arsag Max dybde bor ear bej det Nej

O

Forgravet til 1.5 mut.
B-rar pa 1.8 => 2.0 tomt op.

B-rer p& 5,8 => 6,0 defekt op.

B-rer pa 6,8 => 7,0 tomt op.

B-rar pa 7,8 => 8,0 mut defekt op. B-rar opgivet pgalers fasthed.

L aggr aenser

Dvbde
(m.u.Ref.)

4
ON

N &

2,40

~\O

2,70

2,90

N7
7

3,95

NQO)N

4,30

11,40

2%\
\&

14,05

/,\U

\\

[Felt Prave Beskrivelse/ Laggr zenser

fast og ter

DybdeFra DybhdeT™ Ny - Miljg
(m.u.Ref) ;jén (W Prave Type Felt Beskrivelse Prove
0,50 2’\\\/ 1 Pose FYLD: LER, Brunt, sandet Nej
g%\( / 1) 2 Pose FYLD: LER, Brunt, sandet Nej
1, N 3 Pose FYLD: LER, Brunt, sandet Nej
C/) 2,00 4 Pose FYLD: LER, Brunt, sandet Nej
a0 e LAGGRANSE---------cneo-
2,50 5 Pose SAND, Gré&t, fint/mellem, ibl. Skaldele Negj
(Gammel Havbund)
270 e LAGGRANSE--------------
2,80 3,00 6A B-Rar LER, Gr4, sandet Nej
200 e LAGGRANSE--------------
3,00 6 Pose SAND, Grét, fint, V.F Nej
3,50 7 Pose SAND, Grét, fint, V.F Nej
385 e LAGGRANSE--------------
4,00 8 Pose LER, Grakraftigt siltet, sandet, fugtig Nej
430 e LAGGRANSE--------------
4,50 9 Pose MORANELER, Gr3, kraftigt sandet, stenet, Nej
fast og ter
4,80 5,00 10A B-Rer MOR/ANELER, Gr§, kraftigt sandet, stenet, Nej




Vingefor sag

FELTJOURNAL Side2af 5
Projekt No./ Navn 12345, Marke. Nor dkysten 666
Bor Nr. B6 Start Dato 2014-08-08 Felttekniker(e) | IWJ
Koordinatsystem N/A st N/A Nord N/A
Reference Punkt Terran Kote System Kote N/A
Under sagelsesudstyr | GEOFrigg Boringstype | Geoteknik/Kerne Projektleder RSC
Felt Prave Beskrivelse/ Laggr eenser
DybdeFra DybdeTil Lgbe ilfo
(mu.Ref) (mu.Ref) Nr. PraveType Felt Beskrivelse /(\Pr
5,00 10 Pose MOR/ENELER, Gra, kraftigt sandet %Nq
ter og fast. %
5,50 11  Pose MOR/ENELER, Gr3, kraftlgt Nej
fast og ter m
6,00 12 Pose MOR/ENELER, Gr4, kraf et, stenet, Nej
fast og ter ~
6,50 13 Pose MORAENELER, GraKfaftigt sandet, stenet, Nej
fast og ter O,\
7,00 14  Pose MO &, kraftigt sandet, stenet, Nej
7,50 15 Pose %}@}ER Gra, kraftigt sandet, stenet, Nej
8,00 16  Pose I@ZENEL ER, Gr§, kraftigt sandet, stenet, Negj
og fast.
8,50 17  Pose MOR/ZENELER, Gra, kraftigt sandet, stenet, Negj
@ f) ter og fast.
9,00 18 P qa— MOR/ENELER, Gra, kraftigt sandet, stenet, Nej
ter og fast.
9,50 @e MOR/ZENELER, Gra, kraftigt sandet, stenet, Nej
tar og fast.
10,00 %26/ Pose MOR/NELER, Gr4, kraftigt sandet, stenet, Nej
/‘3 ter og fast.
10,50 Pose MORANELER, Gr3, kraftigt sandet, stenet, Nej
tar og fast.
11, @ 2 Pose MOR/NELER, Gr, kraftigt sandet, stene, Nej
tar og fast.
C N L AGGRANSE—-----reerme
11,50 23 Pose GR@NSANDSSAND, Grégren, fint, tert. Nej
12,00 24 Pose GR@NSANDSSAND, Grégren, fint, tert. Nej
12,50 25 Pose GR@NSANDSSAND, Grégren, fint, tert. Nej
12,50 12,95 25A  SPT Preve GR@NSANDSSAND, Grégren, fint, let V.F Nej
fra12,5 mut.
13,00 26 Pose GR@NSANDSSAND, Grégren, fint, let V.F Nej
13,50 27  Pose GR@NSANDSSAND, Gragren, fint, let V.F Nej
14,00 28  Pose GR@NSANDSSAND, Gragren, fint, let V.F Nej
1405 e LAGGRANSE--------------
K ode N:  Vaxdiikkeregistreret S: Sten
jefinition til M: Max. vardi VD: Vingedefekt
/inge MS: Max. vaxdi - VR: Vingeafvist
KN: Khnas.




FELTJOURNAL

Side3af 5
Projekt No./ Navn 12345, Marke. Nor dkysten 666
Bor Nr. B6 Start Dato 2014-08-08 Felttekniker(e) | JWJ
Koordinatsystem N/A as N/A Nord N/A
Reference Punkt Terren Kote System Kote N/A
Undersagelsesudstyr | GEOFrigg Boringstype | Geoteknik/Kerne Projektleder RSC
Dybde Vinge Vina Vina Vina Vina Udst
(m.u.Ref) Nr. Intakt(Kg) Omrart (KQ) Intakt(Cv) Omrart (Cvr) N@'\\
2,20 5 37 5 265,77 35,92 N
2,40 5 22 9 158,03 6465  (7N\\
3,20 5 VR VR VR/-Maling  VR/-Maipga\\)
i </
4,20 5 M /50 N/-1 M /359,15 N /5 R8N ) >
4,40 5 VR VR VR/-M8ling  VR/ UM
5,20 4 VR VR VR/ - M8ling W‘é%g
6,20 4 M /50 N/-1 M / 701,50 I\N@M ng
6,40 4 VR VR VR/-Maing yVR/-Mallng
7,20 4 48 22 (?m\ 308,66
7,40 4 VR VR VRAMANY  VR/-Mdling
8,20 4 M /50 N/-1 \M/mﬂ;@' N /- Maling
8,40 4 M /50 N 701,50 N /- M&ling
9,20 4 M /50 N/ -1 /(7\\‘52!470150 N /- Mé&ling
9,40 4 VR QWR/ Maling  VR/-Mding
10,20 4 VR WQ VR7-M&8ing  VR/-Mding
11,20 4 M 750 - M /701,50 N/ -M8&ling
) - ing - ing
[{
SPT Forsag SPT Type = Aben Sonde \
Dybde Sag L1 S L3 Sag L4 Slag L5 Slag L.6 Udstyr Lod Fald
SP1 Iype (mu.Ref) (1) (cm) (3 (em) (@ (cm) (5 (cm) (6) (cm) Nr. (kg) (m)
N\
Aben Sonde 1250 6 75 10 75 14 75 17 75 19 75 63 0,76
Forings Dyb@)(r@ﬁ 12,50 Bemeerkninger
Foringsrer \\/
Dvbd Forinasrar
.U.Ref.) Type
ﬁ /\\\14,05 8" Foring
11 < N ]
Krol i
DybdeFra DybdeTil Krone
(mu.Ref) (mu.Ref) Dim.(mm) KroneType KroneNr.
Y 14,05 18,25 146 Technidrill S6 Se bor NHVK 8

Kerne Prover - Beskrivelse




FELTJOURNAL

Side4af 5
Projekt No./Navn | 12345 Merke. Nordkysten 666
Bor Nr. B6 Start Dato 2014-08-08 Felttekniker(e) | IWJ
Koordinatsystem N/A st N/A Nord N/A
Reference Punkt Terraen Kote System Kote N/A
Under sagelsesudstyr | GEOFrigg Boringstype | Geoteknik/K erne Projektleder RSC
Lebe Nr. DybdeFra DybdeTil Kerne Kerne Kerne Tid
30 (mu.Ref) (Mm.u.Ref) L.(ccm) % Kvalitet (min) %
14,05 15,25 104 87 God 40
Kernebeskrivelse KALK Hvid, ibl flint (5
- Bemaer kninger m
g A%
Stamme Skyllevand - Ned Skyllevand - Op
— Tryk (kg) Hast. Mang.  Tryk Mang. Farve Ibla ‘
Fra Til  (rpm) (m3/t) (Bar) (ms3/t)
e 0 3000 500,0 12,0 3,0 12,0 hvid kq@am
(YN
Lgbe Nr. DybdeFra DybdeTil Kerne Kerne  Kern
31 (mu.Ref) (Mu.Ref.) L.(cm) % itet )
15,25 16,75 107 71 G 33
Kernebeskrivelse KALK Hvid, ibl flint @
- Bemaar kninger Ibl blgde zoner V(\\\
Stamme Skyllevan N/ Skyllevand - Op
— Tryk (kg) Hast. Meen Mang. Farve Iblanding
Fra Til (rpm) (m3/ ar) (m3/)
]
3000 2000 500,0 2 3,0 12,0 hvid  kalkdam
Labe Nr. DybdeFra Dybd Kerne Kerne  Kerne Tid
0 (m.u.Ref.) (m u. L.(cm) % Kvalitet (min)
16,75 @? 5? 139 93  God 15
KALK Hvid, ibl flint
- B@ Bor stoppet
? \éamme Skyllevand - Ned Skyllevand - Op
L { Tryk(kg Hast. Mang.  Tryk Mang. Farve Iblanding
SFra Til (rom) (m3t)  (Bar) (m3)
//—\\\\ 2000 1200 500,0 12,0 30 12,0 hvid  kalkdam
SW denne kerne boring:
Kerne bbring (m): 4,20
Prove langde (m): 3,50
Kerne procent (%): 83,33
Varktgi anvendt under borear bejdet
DvbdeFra DvbdeTil
Vaerktgj (m.o.Ref.) (m.o.Ref.)
Snegl 0,00 14,05
Kerneboring 14,05 18,25
Fraeser 14,05 14,05




FELTJOURNAL

Side5af 5
Projekt No./Navn | 12345, Merke. Nordkysten 666
Bor Nr. B6 Start Dato 2014-08-08 Felttekniker(e) | JWJ
Koordinatsystem N/A as N/A Nord N/A
Reference Punkt Terren Kote System Kote N/A
Undersagelsesudstyr | GEOFrigg Boringstype | Geoteknik/Kerne Projektleder RSC
Filterror Negative vaerdi = over reference punkt / Positive vaerdi = under reference punkt
Filterrer . .. __  _. TooRear __ . _. Bund Filter Slidse %

Twvoe _.......... (muRef) ____.._ .. Filter(m Lenade(m) (mm) ~

PVC 32 0,10 4,00 4,00 1,00 o,so((’\\A

PEH 63 0,15 17,75 17,75 200  AIT))
Indbyg

DybdeFra DybdeTil
(mu.Ref)  (mu.Ref) IndbygType

0,00 0,50 Beton rer

0,50 1,00 Dansand 3 (0.90-1.60 mm) @ Sokke 1
1,00 2,40 Bentonit A Sakke 2
2,40 4,20 Dansand 3 (0.90-160mm) &7 sakke 4
4,20 1405  Bentonit (CH Seekke 17
14,05 1825  Dansand 3 (0.90-LEAMYY )N Seekke 4




@ O
S Forsggsresultater o] 2lY Jordart - Karakterisering 2 &
> CE| 8§ = E T
Qo X4 O o = = <
DVRI0 41,92 m
0 1
] 0
W Ry=12 ARd )
/ ™ B FYLD: SAND, mellem - groft, usorteret, gruset, Fy Re
] \ =1 V] stenet, khl., grat
] 4 e
1 ] I
. o 24 Lt 2| FYLD: SAND - "- Fy Re
{ N=22
AT 3{ FYLD: SAND -1 Re
] Q N ol 4| FYLD: SAND, fint - mellem, usorteret, gru Fy Re
21 ; ’ SK3 stenet, khl., brunt
] ) (& »
] o Y | i 5| FYLD: SAND, mellem - groft, : Fy Re
] g 41U KX khl., brunt g
1 ; b
3] > L H - 6 Fip:sawp oo \ Fy Re
XN::S
1 O FYLD: SAND, mellem oft, usorteret, st. gruset, Fy Re
] : 20171102 stenet, khi
4 O- FYLD: SA { - Fy Re
\Q‘ Fy Re
al o sm Gc
o) =
5- .- o , fint - mellem, sorteret, sv. gruset, khl., Sm Gc
] ) =
o V=21 I §AND v sm Ge
Q SAND, mellem - groft, ringe sorteret, gruset, Sm Gc
: stenet khl., gré
O SAND, fint, usorteret, sv. leret, siltet, sv. gruset, Sm Ge
6i ;. st. stenet org. strlber, gragrﬁnt sort
] 4 dfv>702 St e
&) z Pa erS MOR/ENELER, siltet, st. sandet, gruset, khl., grét Gl Gc
] O 05 SILT, sandet, lagdelt, khl., grat Sm Gc
] Q =
- -0 SAND, fint, sorteret, sv. siltet, khl., grdt Sm Gc
] O'\ <€ { ?&Pz MOR/NELER, st. siltet, st. sandet, sv. gruset, Gl Gc
] 24 khl., grat
K KN NV
1 O > SAND, fint, ringe sorteret, sv. leret, sv. siltet, khl., Sm Gc
1 ¢ O/ grat
8: > \%\_‘/ 20| SAND -"- Sm Gc
«%
V
b\\//lo 20 30 W (%) NOTE: I MOR/ENE-jordarter m8 der forventes et
oeY 100 290 3@0 Cfv, Crv .(kPa) varierende indhold af sten og blokke.
v 10 20 30 N (Slag/30 cm) | Pejlergr: 1: 863 mm
Boremetode: 8" Tgrboring
Proiektion: DKTM3
X: (m) Y: (m) Plan: B_1_1200
Sag:
Boret af: Dato: 2017.11.01 Bedgmt af: DGU Nr.: Boring: Bl
Udarb. af: Kontrol: Godkendt: Dato: 2017.11.07 Bilag: 1401 S. 1/1
Boreprofil




(w) apaiq

BORING NR. 09-G2V ge. USK
< | o T Geologi < |low|l | X Vingeforsgg - Intakt W: ligt vandindhold —~ 21| © = Suppl.
S |@ 8] s 9 eS| O |8 + Vingeforsag - Omrart W isitetsgraense zZtc 9 L PP
o § 5| @ . =z |>|7|x _<§ ;8; E a . QO Simpelt Trykforsag A SPT [ wi: e 3 g % § Forseg
3 |€ £ =z Jordartsbeskrivelse Slzl31e|38 [5]|R [2]| Peilerer SPT (slag/300mm) w Wi 28|12 |2
= Bl = s [ela|[x]a ||~ |a 10 20 30 Q o | 4 w
g : : . . . : : Q < =
:\7: Q é} Udr. forsk. styrke (kN/m?) Vandindhold (%) § 8 8
= 100 200 300 N)LO 20 30 ~
\ J
DVR90 3.9 1 > @
_ _ D
1| FYLD: LERMULD, siltet, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Fy Re
mgrk brunt
2|%FYLD: GRUS, svagt leret, svagt siltet, sandet, kalkholdigt, Fy Re
m. kalkkorn, gulbrunt &
+3 N
3| FYLD: LERMULD, siltet, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Fy Re (\_)
kalkkorn, m. enk. sandslirer, m. okkerpletter, inhomogent,
mgrk brunt
4| FYLD: LER, siltet, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Fy Re KX
kalkkorn, m. muldpartier, inhomogent, mgrk brunt - lys )
Ny olivenbrunt ,;:7?‘\
0, 5[ MORANELER, ret fedt, siltet, sandet, svagt gruset, Gl Gc » /N
N B ) N <§/ CNr Cfyv
y@ kalkholdigt, m. kalkkorn, m. okkerpletter, lys olivenbrunt \\ ot
4 N N
‘ _ R\
o 6| MORAENELER, ret fedt, siltet, sandet, svagt gruset,
7 kalkholdigt, m. kalkkorn, m. okkerpletter, olivenbrunt ’N/
+1 —76 _ _ 9
5 7 7| MORAENELER, siltet, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. N
Y kalkkorn, m. enk. sandslirer, m. okkerpletter, grat ><
y@_ 8| MORAENELER, ret fedt, siltet, sandet, svagt gruset,
% kalkholdigt, m. kalkkorn, grat
04>
yU— 9| MORANELER - - J\
// — 10| SILT, svagt leret, kalkholdigt, m. sandslirer, m. mang @
& lerslirer, mgrk grat
-1 —% 11| MORANELER, ret fedt, siltet, sandet, svagt gru Gl Gc 01| 035
~ kalkholdigt, m. kalkkorn, mgrk grat J : :
5 St
%— 12| MORANELER, ret fedt, siltet, sand€t{sv. gruset, Gl Gc n
N, kalkholdigt, m. kalkkorn, grét
5 13| MORANELER, steerkt siltet, $gande€/sYggt gruset, Gl Gc —
(. kalkholdigt, m. kalkkor [a
Fagptseettes
Koordinatsystem : DKTM3s N Boret: Geo TBH/KLK Projekt :38047 Kgge. USK
Koordinater : -
dehind Dato: 2015-01-05 DGU nr.: Boring : 09-G2V
Geologi : CSL/VI] Rapport: 1 Bilag : 1.B9 S.1/3

GeoGIS2005 2.3.79 - geoatlas_geogis2010 - 2Kprol - 2015-03-20 14:10:48
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BORING NR. 09-G2V Kage. USK
ol x |vw |v o Geologi < |low|l | X Vingeforsgg - Intakt W: ligt vandindhold —~ 21| © = Suppl.
5 % tg § § 9 CBD g 8 ] ~+ Vingeforsag - Omrart W isitetsgraense 25 % g—’c FOII:)SF:Z)g
Sl =~ [2 |o| & . (o} Yle . QO Simpelt Trykforse A SPT | wi: e 32| g 5
213 g Bl 2 Jordartsbeskrivelse E|Z|3|2|35 || R |2] Pejleror PSP (stag/300mm) w " 23|23
2 3| slele|=x|g |2]|= |&a 10 20 30 : . Q 3| 41 w
S |= = : ; ; K I 1 2 15| F
:\7: é é} Udr. forsk. styrke (kN/m?) «\ Vandindhold (%) § 8 8
= 100 200 3(_)0,.\Y >I\ 0 20 30
Fortsat 0\ 0 > J
-2 _y\J QA |
6 5 — 13| MORAENELER, steerkt siltet, sandet, svagt gruset, Gl Gc|++ + - F— \i‘ AN
< kalkholdigt, m. kalkkorn, grat O p
o) 14| MORANELER, siltet, sandet, gruset, kalkholdigt, m. Gl Gc
- kalkkorn, grét &
9 + +
-34.7 AN\
7 yﬁj— 15| MORAENELER - - Gl Gcl|+ + \ v
9 <
)@_ 16| MORANELER - - Gl Gef+ + } Cvr Cfv
[5%
8 IH 17| MORAENELER - - Gl Gel+ + /N
/ :% Q
0 >4/
— 18| KALK og KALKSTEN, uhaerdnet m. haerdnede partier, Ma Da | ++
19} sandet, slammet, m. lerede slirer, meget lys grét —
-5 20 KALK, uhaerdnet, sandet, slammet, m. lerede slirer, meget Ma Da
9 lys grat
0 - 65 cm: KALK og KALKSTEN, (ikke intakt O - 5, 28 - 40 Ma Da
21y 09 60 - 65), steerkt sandet, slammet, m. mgrk grd
\flintnoduler 23 - 28 og 57, rig pa bryozoer, lys grat
0 - 135 cm: KALK og KALKSTEN, (ikke intakt 0 - 22), Ma >
steerkt sandet, slammet, m. merk gra flintnoduler 52 - 55,
10 ] -6 64 - 69, 85 - 88, 96 - 98, 103 - 105, 109 - 112, 122 - 125 <
og 131 - 133, rig pd bryozoer, lys grét
-7 22| 0- 150 cm: KALK og KALKSTEN, (ikke intakt O - % Ma Da
11 sandet, slammet, m. mgrk gr8 flintnoduler 7 - Z@, g
102 - 103, 123 - 127, 137 - 140 og 145 - 147\0g pa
bryozoer, m. pyritlaminae 33, 51, 58 , 90, 10 131,
lys grat
-84
12 4
Fagptseettes
Koordinatsystem : DKTM3S Boret: Geo TBH/KLK Projekt :38047 Kgge. USK
Koordinater :
) Dato : 2015-01-05 DGU nr.: Boring : 09-G2V
Kommentarer :
Geologi : CSL/VI] Rapport: 1 Bilag : 1.B9 S. 2/3
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BORING NR. 09-G2V Kage. USK
ol x o |o o Geologi = w| o |T X Vingeforsgg - Intakt W: ligt vandindhold —~ 21| © = Suppl.
5 % g § § 9 CBD g 8 ] ~+ Vingeforsag - Omrart W isitetsgraense 25 % g—’c FOII:)SF:Z)g
Sl =~ [2 |o| & . (o} Yle . QO Simpelt Trykforse A SPT | wi: e 32| g 5
213 |E El = Jordartsbeskrivelse E|Z|3|2|35 || R |2] Pejleror PSP (stag/300mm) w " 23|23
2 B s|el2|x[g |28 10 20 30 . ) e S| 4 w
3 = N . . L K I 1 Q < =
:\7: Q é} Udr. forsk. styrke (kN/m?) ( Vandindhold (%) § 8 8
= 100 200 300 N\LO 20 30 =~
N>
Fortsat 0\ 0\> J
-8 QA
12 1 \§‘>\>
23| 0-150 cm: KALK og KALKSTEN, (ikke intakt 5 - 20, 68 - Ma Da Q
75, 82 - 118 og 133 - 138), steerkt sandet, slammet, m.
mork gr8 flintnoduler 41 - 43, 50 - 52 og 78 - 82, rig p3 y
bryozoer, m. pyritholdigt laminae 61, 89, 131 og 145, lys —_
13 1 =91 grét i ° ° Y @:\)@
-104 24| 0 - 150 cm: KALK og KALKSTEN, (ikke intakt 0 - 11 og 138 Ma Da :5\ >
14 - 147), steerkt sandet, slammet, m. mgrk gra flintnoduler &'\
12 - 16, 30, 45 - 49, 55, 72 - 78, 120 - 122 og 135 - 138, ( 5
m. lerlag 110 - 112, rig p8 bryozoer, m. pyritholdigt laminae >>‘
5, 36, 40, 52, 60, 88, 92, 98, 114 og 149, lys grat
114
15 4
25| 0- 150 cm: KALK og KALKSTEN, steerkt sandet, slammet, Ma Da
m. mgrk grd flintnoduler 20 - 21, 25 - 42, 80 - 83, 111 -
115 og 131 - 138, rig pd bryozoer, m. pyritholdigt laminae >
124 20, 23, 50, 57, 63, 73, 93, 103, 122, 130 og 147, lys grat QQ
16 | &
-13
17 @
I MORANE-jordarter ma der forve rierende indhold
af sten og blokke
-14 4
18 +
Koordinatsystem : DKTM3s Boret: Geo TBH/KLK Projekt :38047 Kgge. USK
Koordinater :
) Dato : 2015-01-05 DGU nr.: Boring : 09-G2V
Kommentarer :
Geologi : CSL/VI] Rapport: 1 Bilag : 1.B9 S. 3/3
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