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2. Etablering i rgrgrav

Evidas ledningsstraekninger anlaegges som udgangspunkt i rgrgrav, nar ledningen anlaegges i mark- eller vejarealer.
Hvor anlaeggelse med rgrgrav ikke er mulig, anvendes styret underboring.

Nar gasledninger anlaegges, laegges de i felgende dybder:
Leegningsdybde, vejarealer: min. 0,8 m.
Leegningsdybde, markarealer min. 1,2 m.

Afhaengigt af placeringen og de lokale forhold anleegger man med "anlaeg” i markarealer eller med reduceret ar-
bejdsareal, hvor anlzeg ikke er muligt — f.eks. langs vejarealer, stier, i skove m.v.

Nar ledninger anlaegges i rgrgrav, pabegyndes arbejdes fgrst med at transportere rgrene ud langs traceet og laegge
k@replader, hvis det findes ngdvendigt - Efterfglgende svejses rgrene sammen i de relevante laengder - rgrgraven
graves ud med- eller uden anlaeg — den sammensvejsede ledning legges i rgrgraven — Rgrgraven daekkes til og evt.
kgreplader fjernes — jorden kan atter anvendes som hidtil.

Denne proces tilrettelaegges sa maskinerne flytter sig Isbende langs traceet. De enkelte delstraekninger pavirkes der-
for kun kortvarigt ad gangen.

Hvis den opgravede jord indeholder mange skarpe sten eller murbrokker kan det vaere ngdvendigt at daekke lednin-

gen med sand for at undga at rgret tager skade. | omrader hvor dette kan medfgre risiko for draeneffekter, forebyg-
ges dette ved at laegge lerskotter i kabelgraven. Anlaeggelsen medfgrer derfor ikke draeneffekt pa naerved liggende
naturomrader eller pavirkning pd omradets grundvandsstrgmning.

Figur 1: eksempel pd anlaeggelse af gasledning i rergrav. Boregrube til underboring ses nederst i billedet.



1. Rgrgravens udformning med anlzeg

Rgrgraven graves med traditionel opgravning med gravemaskine, der typisk anvender en skovl med kabelgravens
dimensioner.
Arbejdsbzeltet ved denne metode opna en maksimal bredde pa 12 m.
Baltet bestar af:

e 2-4 mtil transport/kgreplader

e 4 m med muldafrgmning og rgrgrav

e 2-4 mtil jorddepot.
Mulden skrabes af og laegges i en bunke ved siden af tracéet. Derefter graves rajorden op i den ngdvendige dybde og
legges i en anden bunke ved siden af muldjorden. Nar ledningen er svejst sammen og lagt i rgrgraven, tildaekkes
ledningen med rajord og efterfglgende muldjord.
Udformning og dimensioner af rgrgraven ses pa figur 1.
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Figur 2: Skitse af dben rgrgrav med anlzeg (eks. markareal)



2. Rgrgravens udformning uden anlaeg (begraenset arbejdsareal)

Rgrgraven graves med traditionel opgravning med gravemaskine.

Arbejdsbzeltet ved denne metode er typisk reduceret til 3 m eller svarende til minimum gravemaskinens bredde.
F@rst graves jorden af og laegges i en bunke ved siden af graven hvis der er plads til dette. Hvis forholdende ggr at
der ikke er plads, kgres jorden i midlertidige jorddepoter. Ofte kan dette indeholdes inden for det gvrige arbejds-
areal pa straekningen.

Nar ledningen er svejst sammen og leegges eller traekkes den i rgrgraven og tildeekkes efterfglgende med den opgra-
vede jord.

Udformning og dimensioner af rgrgraven ses pa figur 2.
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Figur 3: Skitse af dben r@rgrav, hvor anleeg ikke er mulig (eks. vejareal)



3. Arbejdsomrade

Arbejdsomrade omkring trace med anlseg:

Til traditionel rgrgrav med anlaeg anvendes et arbejdsomrade, svarende til 4 m pa hver side af rgrgravens midte. 8 m
i alt. Det kan vaere ngdvendigt at arbejdsbaeltet bevaeger sig ud over de 6 m, svarende til 12 mi alt.

Inden for arbejdsbaeltet vil alle arbejdsprocesser som udgangspunkt kunne handteres, herunder transport langs tra-
ceet, svejsearbejde, jordarbejde og jorddeponering. Det vil for de fleste projekter ikke veere ngdvendigt med yderli-
gere arbejdsomrader.

Arbejdsomradet/tracéet tilgas, hvor tracéet krydser offentlige vej og anlagte veje.

Arbejdsomrade omkring trace uden anlaeg (vejareal):

Til rérgrav med reduceret arbejdsbredde begraenses arbejdsarealet til typisk 3 m eller svarende til gravemaskinens
bredde. Fgrst graves jorden op og laegges i en bunke ved siden af graven hvis der er plads til dette. Hvis forholdende
gor at der ikke er plads, kgres jorden i midlertidige jorddepoter. Ofte kan dette indeholdes inden for det gvrige ar-
bejdsareal pa tracéet.

Ved rgrgrave med reduceret arbejdsbredde vil man typisk traekke, en pa forhand sammensvejst ledning, i graven
med et traekspil eller Igfte ledningen i graven med maskiner langs vejsiden.

Arbejdsomradet/tracéet tilgas, hvor tracéet krydser offentlige vej og anlagte veje.

4. Torholdelse af rgrgrav

| vade perioder, eller i omrader med tilsivende grundvand, kan det veere ngdvendigt med tgrholdelse af rgrgraven i
forbindelse med nedlaegning af rgr. Varigheden er ofte kortvarig og typisk af fa dages varighed, som fglge af den
korte anlaegsperiode pa de enkelte delstraekninger.

Hvis tgrholdelse er ngdvendig, pumpes vand op fra graven med en dykpumpe. Overfladevand vil blive tilledt om-
kringliggende arealer til lokal nedsivning. Der ledes aldrig direkte til abne vandflader eller naermere end 25 m til reci-
pienter. Der bortledes ikke pa arealer med terreenfald ned mod recipienter, hvor vandet kan Igbe af overfladen.

De praecise udledningspunkter koordineres mellem entreprengr og lodsejer og er afhangig af de lokale forhold.

Hvis ikke der er mulighed for at bortlede overfladevand/tilstedende grundvand efter ovenstdende forholdsregler,
bortledes vandet med slamsuger.

5. Maskiner

e Lastbiler til at transportere gasrgr, beskyttelsesrgr, sand frem til anlaeggelsesstedet.
e  Gravemaskine, rendegraver, traktor og traekspil.
e Maskiner til svejsning af gasrgr og beskyttelsesrgr.



3. Styrede underboringer

Ved passage af veje, indkgrsler og ejendomme beliggende langs veje, vandlgb, jernbaner, beskyttede naturomrader
m.m. anvendes typisk styret underboring.

Ved styrede underboringer fgres et borehoved gennem jorden i den gnskede linjefgring og dybde, hvilket kan males
praecist. For at undga skader pa gasrgret, der skal igennem borehullet lzegges gasrgret ind i et beskyttelsesrgr (PE).
Herefter traekkes et beskyttelsesrgr med gasrgr igennem borehullet.

Styrede underboringer udfgres under konstant visuel overvagning pa terraen, sa arbejdet hurtigt kan afbrydes i til-
feelde af utilsigtede haendelser. Boreoperatgren overvager konstant trykket hvormed boremudderet injiceres og sik-
rer sig at trykket er konstant og svarer til det tryk der kan forventes for den type boring der udfgres. Samtidig over-
vager boreoperatgren Igbende mangden af den tilfgrte boremudder og kan stopper tilfgrslen hvis der opstar unor-
male forhold. Ved lange boringer, gges boredybden for at minimere risikoen for blowouts. Blowouts er en utilsigtet
frigivelse af boremudder til omgivelserne, som fglge af at trykket i boringen er hgjt og dermed presser boremudder
op gennem jordlagene til terreenoverfladen.

Nar boringen er afsluttet, ligger gasrgret i et beskyttelsesrgr omgivet af bentonit.

1. Arbejdsarealer

Styrede underboringer kraever to arbejdsarealer bestdende af to boregruber. En i hver ende af underboringen. Stgr-
relsen pa boregruben afhaenger af gasrgrstykkelsen, samt dybden pa boringen, men ligger ofte mellem 2-20 m?. Bo-
reudstyret opstilles i den ene ende af underboringen, og ledningen der skal traekkes igennem, placeres i den anden
ende. Arbejdspladsen hvor boreudstyret star kan ofte indeholdes inden for de 12 m arbejdsareal omkring traceet.
Der skal vaere plads til at ledningen kan leegges i underboringens fulde laengde pa bagsiden af underboringen, da led-
ningen svejses sammen, inden den traekkes gennem boringen. Hvis der ikke er plads, kan straekningen undtagelses-
vist deles op i delstykker efter forholdende. | tilfeelde af at retningen pa underboringen afviger veesentligt fra det
gvrige tracé, vil arbejdsarealet afvige fra de 12 m omkring tracéet, da ledningen skal laegges op pa bagsiden af un-
derboringen.

Ved lange boringer kan trykket i boringen blive hgjt. For at modvirke blow-outs kan det veere ngdvendigt at lave sma
aflastningshuller med jaevne mellemrum langs boringen. Et aflastningshul er et lille bor der fgres ned til underborin-
gen.

2. Torholdelse af boregrube

| vade perioder med meget nedbgr, kan det vaere ngdvendigt med tgrholdelse af boregruben i forbindelse underbo-
ringen. Varigheden er ofte kortvarig og typisk en enkelt, til fa dages varighed.

Hvis tgrholdelse er ngdvendig, pumpes vand op fra gruben med en dykpumpe. Overfladevand vil blive tilledt om-
kringliggende arealer til lokal nedsivning. Der ledes aldrig direkte til abne vandflader eller naermere end 25 m til reci-
pienter. Der bortledes ikke pa arealer med terranfald ned mod recipienter, hvor vandet kan Igbe af overfladen.

De preacise udledningspunkter koordineres mellem entreprengr og lodsejer og er afhaengig af de lokale forhold.



Hvis ikke der er mulighed for at bortlede overfladevand/tilstsdende grundvand efter ovenstdende forholdsregler,
bortledes vandet med slamsuger.

3. Maskiner

e Lastbiler til at transportere gasrgr, beskyttelsesrgr og boremudder frem til startpunkt for underboringen.
e  Borerig og traekspil

e Gravemaskine, rendegraver og evt. traktor

e  Evt. pumpeudstyr til boremudder og container til boremudder

4. Dybde

Boredybden afhanger af de lokale forhold. Hvis de lokale forhold tilsiger det, ligger boringen 0,8 m -1,2 m under
terraen, som ved anlaeggelse i aben rgrgrav. Underboringer ligger dog ofte dybere end 1,2 m, pa grund af saerlige
krav ved veje, jernbaner og naturomrader.

5. Varighed

Korte underboringer kan gennemfgres pa en dag. Varigheden afhanger naturligvis af afstanden men lange underbo-
ringer pa flere hundrede meter kan vare flere dage.
Arbejdet sker inden for normal arbejdstid, typisk hverdage 07.00-18.00 og Igrdage 07.00-14.00.

6. Materialer og boremudder

Ud over gasrgret kan der anvendes beskyttelsesrgr. Beskyttelsesrgret er et PE-r@r der sikrer at gasrgret ikke tager
skade, nar det traekkes igennem borehullet.

| forbindelse med underboringer anvendes boremudder. Boremudderets funktion er at reducere friktionen mellem
borehovedet og jorden, men fungere ogsa til at borehullet ikke falder sammen da boremudderet klistrer sig til bore-
hullets vaeg.

Boremudderet tilfgres Igbende i boregruben, imens boringen gennemfgres. Nar boringen er afsluttet, kan boremud-
der enten suges op af boregruben og genbruges i en anden boring, eller bortskaffes som affald, til godkendt modta-
ger eller efter kommunens anvisninger. Boremudder spreder sig ikke til omgivelserne i vaesentlig grad og sivning af
boremudder igennem jordlag begraenses hurtigt, da lerpartiklerne i boremudderet teetner overfladen mellem jord-
overfladen i boregruben og det resterende boremudder.

Arbejdet og tilfgrelse af boremudder kontrolleres, sa boremudder ikke Igber til utilsigtede steder, herunder §3-na-
tur- vandlgb, sger, draen eller andre overfladevandsforekomster.

Boremudder bestar hovedsageligt af vand og bentonit. Bentonit er en naturlig forekommende, finpartiklet lerart. |
langt de fleste tilfeelde anvender man kun vand og bentonit.

For at kunne sikre boremudderets egenskaber i form af smgreevne og viskositet, under szerlige lokale jordbundsfor-
hold, kan det vaere ngdvendigt at tilfgje ca. 0-1 % additiver. Maengden og typen af additiver er afhangigt at lokale
jordbundsforhold, samt entreprengrens praeferencer og erfaringer. | Evida stiller vi krav til vores entreprengrer, at



der kun anvender additiver (og koncentrationer), som er dokumenteret uskadelige for jord, grundvand og overflade-
vand jf. DHI-rapporten "Risikovurdering af boremudderprodukter, 16. august 2021" samt DHI’s supplerende risiko-
vurdering "Sammendrag af risikovurdering af boremudderprodukter, 22. oktober 2021.

7. Blow-out

Et blow-out defineret som udslip af boremudder, hvor boremudder presses igennem jordlaget og siver

op pa terraen eller under vand.

Nar der udfgres styret underboring er der risiko for blow-out. Sandsynligheden afhaenger af flere faktorer f.eks. jord-
bundens struktur, samt dybde og leengde pa boringen. Et blow-out er en haendelse der ikke gnskes og hvis fore-
komst for minimeres, gennem planlagning og overvagning. Generelt tilsigtes det at minimere risiko for blow-out ved
at reducere underboringens leengden, da lange boringer gger risikoen for blowout pa grund af opbygning af et hgjt
tryk. Derfor laves der sma aflastningshuller, hvilket erfaringsvist reducere trykket og dermed risiko for blow-out. Nar
boringer krydser vandlgb, tilstraebes det at lzegge boringen min 1 m under vandigbsbunden.

Blow-outs registreres ved et pludseligt tab af tryk, i udstyret der anvendes nar der underbores. Herefter stoppes un-
derboringen med det samme og tilfgrslen af boremudder ophgrer. Maengden af boremudder der frigives ved et blow-
out er forskellig. Erfaringer viser at det er alt fra skovlfuld til flere kubikmeter.

Det fleste blowouts vil ske pa terraen of typisk i naerhed til boregruberne. Hvis der sker et blow-out pa terraen vil
boremudderet blive fjernet med handredskaber, eller suges op med en slamsuger eller anden pumpe. Jord og planter
tager ikke skade af boremudderet, da boremudderet kan fjerne naensomt. Erfaringen viser at langt stgrstedelen af
boremudderet kan fjernes fra udslippet.

Forekommer der et blow-out, vil man afhaengigt af de lokale forhold vil men enten stoppe boringen og lave en ny,
eller fortszette boringen, hvis det er muligt at holde udslippet af boremudder under kontrol.

Beredskabsplan:

For at minimere pavirkningen af miljget i forbindelse med blow-outs, udfgrer Evida i samarbejde en beredskabsplan

der tilpasses de lokale forhold i projektet, hvor der fastsaettes en raekke typiske forholdsregler, afhaengig af underbo-
ringens placering.

Formalet med beredskabsplanen er at sikre at udslippet for blow-outet stoppes hurtigt muligt og spredningen af bo-
remudder til omgivelserne begraenses.



