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BILAG

BORINGSTYPER

Nedenfor er p& skematisk form angivet de boringstyper, der patsenkes anvendt i de enkelte

miniudbud:

Type Art Sma | Store | Pejlersr | Rarprgver | Vinge- CPTU
pose- | pose- B-ror forsgg
praver | prgver

1 Geote_kmsk X X X

boring

2 Geote_knlsk X X X X

boring

3¢ Geote_knlsk X X X X X

boring

4° Geotgknlsk X X X X X

boring

5 CPTU X

51 CPTU NG

6 Forboring X°

7 Lagfqlge— Xb

boring

7a Muldboring

8 Pumpe- X X

boring

@ Ved CPTU type 5.1 udfares sonderingen i forbindelse med en forudgaende forboring, type 6

Ved type 6 og 7 kan den ingenigrgeologisk prevebedgmmelse (jf. dgf-Bulletin 1) udfgres i felten, og

prgveudtagning kan i det tilfeelde udelades. Alene boring 7a tillades udfart med let handgre;

¢ | type 3 udfgres der kun CPTU i sand, mens der i type 4 udfgres kontinuert CPTU fra terraen, jf. be-

skrivelserne.

Geotekniske boringer udfgres mindst i boredimension 6” og efter retningslinjerne angivet i dgf-

Bulletin 14"

Vejdirektoratet gar opmaerksom pa, at der i ydelsesbeskrivelsen fremgar specifikke krav for flere
af de anvendte materialers bionedbrydelige egenskaber.

CPTU udferes i henhold til ISSMGE®. Det anvendte udstyr skal have en ngjagtighed svarende
til at Accuracy Class 2 som udgangspunkt mindst kan overholdes. De anvendte sonder skal

veere kalibreret indenfor 1 ar fra start af feltundersggelserne og som minimum have en nominel

kapacitet pa 100 MPa for spidsmodstanden, hhv. mindst 1,0 MPa for kappemodstanden.

! Felthandbogen, dgf-Bulletin 14, august 1999

2 ISSMGE, Technical Committee 16, 1999 (corrected 2001)




Ved CPTU skal alle sensorer (spids, kappe og poretryk) nulstilles i terraen (Referance reading)
forinden udfgrelse af det enkelte forsgg — dette geelder uanset boringstypen. Ved CPTU udfart i
forbindelse med boringer, skal grundvandsspejlet sa vidt muligt fastholdes i det naturlige ni-
veau.

| forbindelse med rapporteringen skal det dokumenteres hvilken Accuracy Class forsgget kan
henfgres til. Der stilles som udgangspunkt ikke krav til, at det enkelte forsgg overholder klasse 2
men ved gentagne overskridelser - som udgangspunkt efter 2 overskridelser - af kravene til
Accuracy Class 2 skal sonden udskiftes fgr udfarelse af det naeste forsgg.

Safremt der ikke kan opnas tilstreekkelig undersggelsesdybde ved udferelse af CPTU med de
efterfglgende anfarte krav til modhold, er det radgivers ansvar, at der er truffet aftale med Vejdi-
rektoratet omkring det videre forlgb, inden arbejdsomradet forlades. Det er altid radgivers an-
svar, at det anvendte boremateriel er tilstraekkeligt til at opn& de gnskede undersagelsesdybder.

Safremt radgiver under udfarelse af CPTU etablerer modhold ved anvendelse af jordankre,
overgar ansvaret for at na den aftalte undersggelsesdybde til radgiveren. Om ngdvendigt forud-
saetter Vejdirektoratet, at radgiveren anvender andet udstyr for at opna den aftalte undersggel-
sesdybde. Omkostninger forbundet med mobilisering af et andet CPT-udstyr for at opna den
gnskede sonderingsdybde er Vejdirektoratet uvedkommende.

Radgiver ma forvente, at Vejdirektoratet udfarer et Igbende tilsyn med feltarbejdet. Konstateres
det ved tilsynet, at de opstillede krav ikke overholdes, kan Vejdirektoratet forlange arbejdet ud-
fart pa ny uden udgifter for Vejdirektoratet. Ved udfgrelse af CPTU kan tilsynet forlange presse-
kraften dokumenteret. Metoden til dokumentation af pressekraften fastleegges af radgiver, men
den skal baseres pa en in-situ maling. Modholdet kan altsa ikke dokumenteres ved omregning
af hydraulisk tryk. Safremt modholdet ikke kan dokumenteres pa stedet, skal der laves aftale
om fremvisning af dokumentation et passende sted en af de efterfglgende dage.

Generelt skal der under feltarbejdet udvises omhu. Det er radgivers ansvar under feltarbejdet at
vurdere, om undersggelsesdybden stadig er tilstraekkelig, om der er behov for udtagning af
intakte prgver eller etablering af @63 mm pejlergr i stedet for @32 mm.

Foring: Geotekniske boringer, herunder ogsa forboring type 6 samt pum-
peboringer, skal altid udfgres som forede boringer. Foringen skal
mindst bringes ned til et niveau, hvorfra udeladelse af foringen ik-
ke indebeerer risiko for darlig pravekvalitet, indflydelse pa insitu-
forsag mv. Der m& dog maksimalt bores 2 m nedenud af foringen.
Der skal altid anvendes foring i sandlag uanset vandfaring.

Lagfalgeboringer skal udfgres med foring under grundvandsspej-
let.

Sma posepraver: Pr. 0,5 m, dog mindst 1 prgve pr. lag. Der skal altid optages nok
prgvemateriale til, at der kan udfgres geologisk bedgmmelse,
vandindhold samt plasttal (I;) eller en sigtning/slemning.

Store poseprgver: Fra1,0-2,0m, 3,0 -4,0 m, 5,0 - 6,0 m osv. indtil overside vej, og
herefter pr. m indtil 3 m under vejens overside. Der ma ikke fore-
komme laggreenser i store prgver, og den udtagne pragve skal vee-
re repraesentativ for jordlaget. Store poser sammenseettes af det
materiale, som opsamles over udtagningslaengden. Ved lagskifte
inden for prgvelaengden udtages store poser fra hvert lag. Der
skal altid indsamles s& meget materiale som muligt, og gerne mi-
nimum 15 kg.



Pejlergr,

@32mm og @63 mm: Pejlergr etableres i geotekniske boringer og er som udgangspunkt
@32 mm. Det kan efter forudgaende aftale med Vejdirektoratet
veelges at montere boringer med @63 mm.

| boringer, hvor der under borearbejdet registreres tegn pa et se-
kundaert vandspejl over et dybereliggende grundvandsmagasin,
skal der etableres to eller flere pejlergr, adskilt af bentonitprop.
Der skal pejles umiddelbart efter endt borearbejde og herefter
manedligt. Ved bygveerker skal der minimum kunne udfares 2 pej-
linger fa@r fremsendelse af rapport.

Filterseetning udfgres som udgangspunkt i alle vandfgrende sand-
lag, alternativt i bund af boringen hvis der kun treeffes ler.

Omkring filterstreekningen skal der anvendes filtergrus op til
mindst 0,5 m over filterstraekningen. Det kontrolleres, at pejlerare-
ne treekker ved etablering. Konstateres defekte pejlergr, skal de
seettes om uden udgift for Vejdirektoratet.

Ved stgrre dimension pejlergr end @32 mm skal filtersaetningen
tilpasses situationen.

Alle pejlergr lukkes med teet prop.

Umiddelbart efter en borings udfgrelse kontrolleres pejlergrenes
bundniveau ved bundpejling. Bundpejlingen og tilhgrende filter-
bundskote skal fremgéa af pejleskemaet, der afleveres i rapporten.

| tilfzelde af vandspejl over terreen skal pejlergret forleenges, sa
vandspejlets hgjde over terraen kan registreres. Det skal endvide-
re sikres, at der ikke lgber vand fra boringen ud pa terreen.

Gruskastning: Alle boringer type 1 — 4 og 6 (samt 5.1 hvis der er forboret) skal
afproppes i henhold til §30 i Bekendtgarelse nr. 1260° séledes at
slgjfningen af boringen efterfglgende kan udfgres uden omboring.
Det vil blandt andet sige, at alle gennemborede kohaesive lag
(f.eks. ler, silt og gytje) skal afproppes med betonit i hele lagets
tykkelse.

Der etableres altid en 1,0 — 1,5 m tyk bentonitprop naer terraen.

Boringstype 7 afproppes efter naermere aftale med Vejdirektoratet
safremt det vurderes relevant (Eks. ved lagfglgeboringer hvor de
gennemborede lag ikke efterfglgende skal udskiftes under an-
leegsarbejdet).

Vejdirektoratet gar opmaerksom pa, at ikke alle forseglingsmate-
rialer fungerer efter hensigten i saltvand. Safremt boringerne er
placeret, s& der er risiko for, at vandet i boringerne er salt, skal af-

® Bekendtgarelse 1260, Bekendtggrelse om udfgrelse og slgjfning af boringer og brende pé land, 28. oktober 2013.



Rarprgver:

Vingeforsgg:

CPTU i type 3:

propningen udfgres efter forholdene og i gvrigt efter neermere af-
tale med Vejdirektoratet.

Rearpraver, savel A- som B-rgr, kan udtages i alle boringstyper
med undtagelse af type 7a.

A-rgr: Der kan udtages rarprgver fra underside vejkas-
se/underside fundamenter. Rgrprgver udtages efter aftale med
Vejdirektoratets fagansvarlige. A-rgr skal mindst trykkes 0,5 m.
Safremt der optages mindre end 0,25 m jordprave, skal der efter
oprensning af boringen forsgges udtaget et nyt A-rar.

Ved undersggelser, der udfares for bygveerker, udtages der altid
A-rar, safremt der under forventet funderingsniveau traeffes slappe
aflejringer (cy, < 70 kN/m?) eller fedt til meget fedt ler. Som ud-
gangspunkt udtages der et A-rgr for hvert lag af seetningsgivende
aflejringer, dog maksimalt 2 A-rgr pr. boring uden forudgaende af-
tale med Vejdirektoratet. Hvis det pa forhand vides, at bygveerket
skal peelefunderes, kan A-rgr som udgangspunkt udelades.

B rar: | boringstype 3 og 4 skal der udtages B-rgr pr. 1 m indtil
oversiden af de senglaciale aflejringer og herunder pr. 2 m. Rgr-
prgver udtages i kohaesive jordarter, herunder ogsa organiske
jordarter samt kohaesionsfyld.

Udfgres i kohaesive jordarter efter retningslinjerne angivet i Refe-
renceblad for vingeforszg“.

Fra 0 — 3 m under terraen udfares vingeforsgg pr. 0,2 m. Handvin-
ge A + B kan anvendes.

Fra 3,0 m under terreen skal der anvendes dybdevinger. Der skal
udfgres 2 vingeforsgg pr. meter (dog kun 1 stk. pr meter ved vin-
gestarrelse stgrre end V5). Dybdevinger skal opheenges i frikti-
onsfri kobling. Den friktionsfri kobling méa ikke blot veere en wire.
Forinden udfgrelse af forsgg med dybdevinger kontrolleres, at ro-
tation af vingen sker uden modstand umiddelbart over boringens
bund.

Kun i sand. CPTU kan udfgres i eller ved siden af borehullet. S&-
fremt forsggene udfgres ved siden af borehullet, skal CPTU’en ud-
fares forinden boringen og udfgres i en afstand af 0,5 - 1,5 m fra
boringsplaceringen, medmindre radgiver kan foresla en alternativ
metode, som godkendes af Vejdirektoratet.

CPTU udfart i forbindelse med boringstype 3 skal udfgres med et
modhold pa mindst 3 ton. Udfares forsgget i boringen, skal der
mindst veere mulighed for 1,5 m kontinuert presning, og der ma ik-
ke presses mere end 2 m ad gangen, hvis forsgget udfares offline
(f.eks. ved anvendelse af memocone).

* Referenceblad for vingeforsgg, Dansk Geoteknisk Forenings Feltkomite, revision 3, 1999



CPTU i type 4:

CPTU i type 5:

CPTU itype 5.1:

Forboring, type 6:

Forinden udfgrelse af forsggene skal det ved pejling sikres, at der

ikke er mere end 10 cm nedfald i boringen. Er der mere end 10 cm
nedfald, skal boringen oprenses pa ny forinden udferelse af forsg-
gene. Data, der stammer fra nedfald i boringen, skal klippes bort i

de endelige CPTU-profiler. Safremt de praesenterede forsgg inde-
holder mere nedfald end tilladt, kan Vejdirektoratet forlange en ny

boring inkl. CPTU udfart uden omkostninger for Vejdirektoratet.

| tilfeelde af at sandlagene ikke kan gennempresses, skal der udfa-
res et nyt forsgg for hver 1,0 m uanset udfgrelsesmetoden.

CPTU udfart i forbindelse med type 4 skal udfares kontinuerligt fra
terreen og med et modhold pa mindst 10 ton.

Ved type 4 skal CPTU’en udfares forinden udfarelsen af boringen
og i en afstand af 0,5 - 1,5 m fra den efterfalgende boringsplace-
ring. Safremt CPTU’en ikke opnar den planlagte dybde (borings-
dybden), skal der i kohaesive lag i den efterfglgende boring, udfg-
res skiftevis CPTU (maks. 1 m penetration pr. gang) og 2 stk. vin-
geforsgg pr. 1,0 m fra niveauet, hvor det kontinuerte forsgg stop-
pede. | sandlag udfgres CPTU som angivet for type 3. CPTU ud-
fart i forbindelse med den efterfglgende boring skal have et mod-
hold p& mindst 3 ton, og retningslinjerne for pejling og nedfald for-
inden forsgget, som angivet under type 3, skal overholdes.

CPTU udfart i forbindelse med type 5 skal udfares kontinuerligt,
og med et modhold p& mindst 10 ton. Generelt skal CPTU udfart
som type 5 udfares far boringerne.

Typen er alene relevant efter forudgaende forboring — type 6. Ty-
pen anvendes normalt efter boringstype 5 er stoppet far den gn-
skede undersggelsesdybde. CPTU udfgres kontinuerligt - eller i
boringen - og med et modhold p& mindst 3 ton med mulighed for
mindst 1,5 m kontinuert penetration. Safremt der ikke kan opnas
tilstreekkelig penetrationsdybde, skal der udfgres yderligere forbo-
ring, og der udfgres sa et nyt forsag efter maksimalt 0,5 m overbo-
ring fra det niveau, hvor det tidligere forsgg stoppede.

Udfares forsgget i boringen, gaelder retningslinjerne for pejling og
nedfald forinden forsgget som angivet for type 3.

Forboring anvendes i de tilfselde, hvor der i forbindelse med pro-
jektet er behov for uddybning af eksisterende boringer som fglge
af projekteendringer. Forboring udfgres maksimalt 1 m fra den ek-
sisterende boring. Under forboring registreres laggraenser fra ter-
raen, og der udfares en ingenigrgeologisk jordartsbedgmmelse pa
de optagne prover (evt. i felten) til at sikre overensstemmelse med
den tidligere lagfalge. Registreringerne skal noteres pa borejour-
nalen. Ved uoverensstemmelser kontaktes Vejdirektoratet.

Forboring anvendes desuden i tilfeelde af, at der ikke kunne opnas
tilstraekkelig penetration af CPTU i type 5. Til statte for tolkningen
af CPTU’en skal der under forboring registreres laggraenser, og
der udfares en ingenigrgeologisk jordartsbedgmmelse pa de op-
tagne praver (evt. i felten), som noteres pa borejournalen.



Lagfalgeboring, type 7:

Muldboring, type 7a:

SPT:

Boredybder, afgravning:

Boredybder, pafyldning:

Undersggelsesdybder,
type 3-5.1:

Slgjfning af boringer:

Pumpeboringer

Boringstype
Type 8.

Filterrar:

Lagfalgeboringer udfgres i forbindelse med afgreensning af blad-
bund og tykke muld- og fyldlag (> 0,4 m). Som udgangspunkt ud-
fares blgdbundsafgreensning i net af 20 m x 20 m og muld- og
fyldafgreensning i centerlinjen pr. 20 m. Der skal udfgres en inge-
nigrgeologisk prgvebedgmmelse af de optagne jordprgver, som
noteres pa borejournalen. Boringerne udfgres med en boredybde
pa ca. 1 m under deemningsfast bund.

| omrader hvor der f.eks. planleegges efterladt muld under
vejdeemninger kan der udfgres muldboringer til dokumentation af
muldtykkelsen. Muldboringerne tillades udfert med let handgrej.
Boringen fgres gennem muldlaget og afsluttes i top af de intakte
aflejringer.

Muldtykkelsen registreres i marken af boreformanden og der udfg-
res derfor ikke anden geologisk bedgmmelse.

SPT er som udgangspunkt ikke en del af de insitumalinger, der er
planlagt udfgrt under de kommende miniudbud. Radgiveren skal
dog veere forberedt p3, at disse i seerlige tilfeelde kan blive ngd-
vendige, og derfor skal radgiver have grejet til rddighed. SPT kan
udfgres efter naermere aftale og efter retningslinjerne angivet i Re-
ferenceblad for SPT forszg5.

Boringer fgres mindst 4 m under angivet vejoverside og mindst
lige sa langt under planum, som evt. vandspejl er beliggende over
planum. | det tilfeelde planumskoten ikke kendes, kan der tages
udgangspunkt i, at denne ligger 1 m under vejoverside.

Boringer fgres mindst 2 m under oversiden af aflejringer, der op-
fylder kravene til deemningsfast bund.

Uanset planlagt undersggelsesdybde skal boringstypen fgres sa
dybt, at dimensionsgrundlag kan angives. | tilfeelde af forventet
paelefundering skal boringstypen fgres sa dybt, at en forelgbig di-
mensionering af rammede 30x30 cm? paele med en regnings-
maessig baereevne p& 1 MN kan gennemfgres.

| de tilfeelde der skal udfares slgjfning af boringer, skal dette udfa-
res efter bekendtgarelse 1260, Bekendtgarelse om udfgrelse og
slgjfning af boringer og brgnde pa land. Slgjfningsskema uploades
pa projektweb umiddelbart efter slgjfning af boringerne.

Pumpeboringerne udfares i dimension 10” og skal paregnes at
skulle udfares i omrader, hvor der kan veere artesisk tryk.

® Referenceblad for SPT, Dansk Geoteknisk Forenings Feltkomite, 1995



(Filterseetning)

Okkerundersggelser

| type 8 etableres et @110 mm pejlerar. Pejlergrene gruskastes
med filtersand, hvis kornkurve er valgt ud fra en forudgaende sigt-
ning af de intakte jordlag og dermed tilpasset de aktuelle jord-
bundsforhold. Gruskastningen udfgres efter afvejning af jord-
bundsforholdene og boringens formal, og skal - hvis muligt - af-
sluttes med en teet bentonitprop naer terreen og mellem hvert hy-
draulisk adskilt vandfgrende lag. Boringerne afsluttes med en
brand med lag, der er tilpasset til pejlerarets dimension. Der af-
sluttes med renpumpning af boringen.

Undersggelserne udfares altid efter forudgaende aftale med Vejdirektoratet.

Udtagning af jordprgver:

Analyser af jordpragver:

Udtagning af vandprgver
og analyser:

| forbindelse med udfgrelsen af en boring i et blgdbundsomrade
kan der udtages et seet jordpragver til kemisk analyse for hver 0,5
meter. Prgverne udtages som blandingsprever fra 0,5 meter, em-
balleres i luftteet pose og opbevares kgligt.

Akkrediterede analyser af jordpraver (Tarstof, pH/reaktionstal,
gladetab, calcium, ombytteligt calcium, pyrit og frit pyrit (frit pyrit
beregnes).

Pragvetagning grundvand fra @63 mm filter efter forpumpning samt
standardoplysninger vedrgrende flow, seenkning, varighed, resul-
tat af bundpejling, rovandsspejl, vandtemperatur, benyttet udstyr
og tidslog for: Pumpeydelse (m3/time), pejling (nedstik), lednings-
evne, pH og ilt. Tidspunkter for start og slut af forpumpning og
prgvetagning, inkl. kemiske analyser for makroioner (boringskon-
trol), herunder ferrojern (filtreret pragve).
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