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1 Indledning og baggrund for projektet

Etablering af Baltic Pipe har til formal at forbinde de norske gasfelter med det polske gastransmissionsnet. Herved etab-
leres der en ny gasforsyningskorridor for det europeeiske gasmarked og dermed stgrre diversificering af gasforsyningen,
hvilket vil forbedre konkurrencen og medfgre gget forsyningssikkerhed. Rgrledningen i @stersgen etableres sa gas efter
behov kan sendes den modsatte vej fra Polen til de danske og svenske gasmarkeder.

Markedsvurderinger har indikeret behov for samlet at transportere yderligere op til 10 BCM (10 milliarder kubikmeter
gas pr. ar). Disse gasmangder er sa store, at det er ngdvendigt at foretage omfattende udvidelser af det danske

gastransmissionsnet.

For Danmark vil projektet medfgre samfundsgkonomiske fordele, primaert ved at transportomkostninger for de danske
gasforbrugere vil falde, da der som fglge af den ggede transitmaengde til Polen, som projektet medfgrer, vil vaere for-
holdsvist flere til at deekke omkostningerne til at opretholde det danske gassystem, efterhanden som gasforbruget i

Danmark forventes at falde.
Baltic Pipe Project vil medfgre ggede tarif-
Projektet understgtter Energinets strategi om at styrke Danmarks indtaegter i Danmark pa 600-800 mio. DKK

geografiske position som energiknudepunkt mellem Norden og Eu- arligt baseret pa de kapacitetskontrakter

ropa, hvilket bl.a. vil medfgre, at forsyningen til det danske gassystem der er indgaet aftale om for 80 % af kapaci-

vil blive mere diversificeret, og forsyningssikkerheden dermed gges. teten for de farste 15 &rs drift. Da Baltic

Ogsa for Sverige, der forsynes med gas fra Danmark, vil projektet give Pipe Project sikrer en bedre rentabilitet i

samfundsgkonomisk vaerdi i form af lavere transportomkostninger driften af den danske gas infrastruktur, for-

for de svenske forbrugere. ventes der samlet en tarifbesparelse pa 2-3

Herudover vil Baltic Pipe bidrage til den grgnne omstilling i Danmark mia. DKK.

ved at ggre det billigere at transportere biogas i det danske gassy-
stem, som derved bliver mere attraktivt at producere. Endeligt forventes Baltic Pipe at skabe et potentiale for fortraeng-
ning af kul i den polske energisektor baseret pa norsk og dansk naturgas via Baltic Pipe gasrgrledningen.

Det samlede projekt bestar af fglgende tekniske elementer for transmission af gas (Figur 1-1). De med grgnt viste straek-
ninger er beskrevet i separate miljgkonsekvensrapporter. De steder, hvor rgrledningen fgres i land - de sakaldte ilandfg-
ringer — beskrives i miljgkonsekvensrapporterne for bade de marine dele og for landdelen.

Det efterfglgende er uddrag fra Miljgkonsekvensrapporten, som findes i sin fulde leengde pa nedenstdende link.

Link til miljgkonsekvensrapporten findes pa Miljgstyrelsens hjemmeside, jf. nedenfor.
https://mst.dk/natur-vand/miljoevurdering-vvm/igangvaerende-vvm-sager/baltic-pipe/
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EUROPIPE Il

Figur 1-1 Oversigt over Baltic Pipe anlaegssektioner (gran signatur). Eksisterende gas infrastruktur vist med gul signatur.

Pa straekningen fra Nybro til kompressorstationen ved Egtved og ved krydsningen af Storebeelt fra linjeventilstation Ny-
borg til linjeventilstation Kongsmark er kapaciteten i den eksisterende gasinfrastruktur tilstraekkelig til at handtere gas-
mangderne i Baltic Pipe projektet. Derfor er der ikke behov for nye anlaeg pa disse straekninger.
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2 Baltic Pipe — Beskrivelse af anlaeg

2.1 Indledning

Det samlede projekt bestar af fem hoveddele:

Udvidelse af gasrgrledningsnettet tvaers over Danmark
Kompressorstation i sydgst Sjeelland inkl. elforsyning til denne
Ny gasrgrledning mellem Danmark og Polen

Udvidelse af gasrgrledningsnettet i Polen

Projektets hoveddele er illustreret pa Figur 2-1 herunder:

Ny gasrgrledning i Nordsgen der forbinder det norske gasrgrledningsnet til det danske

Signaturforklaring

Norge Gasrorledning
Europipe Il til Nybro
Udvidelse over Danmark
— Ostersgen
----- Osterseen - alternativ
Eksisterende
m Greense
5 Danmark
= Omstridt omrade
o©
Modtageterminal
Danmark
Kompressorstation 5
Sverige
—
Tyskland
Tyskland
> Polen

Figur 2-1 Baltic Pipe projektets hoveddele gastransmissionsledninger.

2.1.1 Anlaeg

Inden anlaegsarbejdet kan pdbegyndes skal udfgres arkaeologiske forundersggelser til afklaring af, om der forefindes

fortidsminder indenfor arbejdsbzltet, og i givet fald skal disse udgraves .

Indledningsvis udgraves nord-sydvendte sggegragfter af 2 — 3 meters bredde i det fremtidige arbejdsbeelte pr. ca. 10 me-
ter. Der afremmes muld og overjord og den afremmede overflade inspiceres af arkaeologer fra de ansvarlige lokale mu-

seer. Hvis der patraeffes fortidsminder afrgmmes jord i et st@rre areal svarende til fortidsmindets udstrakning indenfor
det fremtidige arbejdsbeelte. Efter opmaling og registrering af fortidsminder laegges muld og overjord tilbage.

Af hensyn til fremdriften af selve anleegsarbejdet tilstreebes de arkaeologiske forundersggelser afsluttet inden anlaegsen-

treprengren pabegynder anlaeg af gasrgrledningen.
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Pa stgrstedelen af straekningen, hvor der ikke indgar seerlige hensyn, vil gastransmissionsledningen blive anlagt i en
aben gravet rende. Pa Figur 2-2 herunder vises konceptuelt, hvordan det foregar, nar anlaegget finder sted i det abne
land. Ved krydsninger af veje og vandlgb og andre udfordrende steder, planlaegges og gennemfgres arbejdet ud fra de
lokale forhold og i et samarbejde med de lokale lodsejere og myndigheder.

Muld

Rerledning Arbejdsomrade
udlagt pa streer

Ledningsgrav

Arbejdsbzelte 32 m

Figur 2-2  Skitse af materiel og jordhdndtering ved nedlaegning af gasr@rledning

Inden selve gravearbejderne indledes, forberedes det normalt 32 meter brede arbejdsbzaelte, ved at fjerne vegetation

mv. Derefter afgraves muld- og veekstlaget indenfor arbejdsbaeltet. Afrgmmet muld oplaegges i depotiet 5 - 7 meter

bredt baelte ovenpa det eksisterende muldlag indenfor arbejdsbaeltets samlede bredde, sa materialet senere kan laeg-
ges tilbage. Til dette arbejde anvendes gravemaskiner.

Nar arbejdsbaeltet er ryddet, flyttes rgrene fra rgrlagerpladser og laegges i forleengelse af hinanden i det ryddede ar-
bejdsbeelte, se Figur 2-3. | det omfang det er ngdvendigt, tilpasses rgrene til terreenforholdene eller lokale forhold i gv-
rigt ved at forme rgrene pa stedet i en bukkemaskine (koldbukning), eller hvis der er behov for skarpe sving ved at be-
nytte praefabrikerede bgjninger.
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Figur 2-3 Rgr udlagt i det ryddede arbejdsbeelte

Rgrene sammensvejses med mobilt svejseudstyr og oplaagges pa strger langs ledningsgraven. Svejsningerne testes, og
der etableres en korrosionsbeskyttelse over samlingerne i form af en isolerende coating. Coatingen vil vaere en plast-
coating, formentlig PE (polyethylen). Eventuelt benyttes stedvis en mere modstandsdygtig glasfibercoating fx ved sty-
rede underboringer, hvor der kan vaere risiko for skader pa coatingen.

Figur 2-4 viser det aframmede arbejdsomrade og maskinel til handtering og sammensvejsning af rgr.
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Figur 2-4 Arbejdsomrade samt maskinel ved arbejde i Gbent land

Ledningsgraven udgraves til en dybde af mindst 2 meter, sa rgret overalt kan deekkes med 1 meter jord eller mere. En
sadan ledningsgrav vil have en bredde ved jordoverfladen pa 4-5 meter afhaengigt af haeldningen pa skraningsanlaeg.
Ledningsgraven kan graves dybere for at udligne terraenforskelle eller for at kunne overholde afstandskrav til eksiste-
rende ledninger i jorden, herunder draen. Ledningsgravens bredde vil gges, nar dybden gges, da der vil veere behov for
at opretholde haeldning pa ledningsgraven af sikkerhedsmaessige hensyn. Renden graves med en gravemaskine pa lar-
vefgdder, og der anvendes ikke kgreplader ved normal anleegsmetode. Ledningsgraven graves i lange straek pa flere
kilometer i god tid inden gasrgret skal nedlzegges.

Hvis der treeffes terraenneert grundvand i forbindelse med rendegravningen, ma ledningsgraven midlertidigt tgrholdes

ved grundvandssaenkning. Tilstrgmning af mindre mangder grundvand fjernes ved laensning fra en pumpesump, mens
der ved stgrre grundvandstilstrgmning ma etableres sugespidsanlaeg langs ledningsgraven. Normalt vil ledningsgraven

std aben i fa uger, og der vil veere behov for fjernelse af grundvand, nar gasrgrledningen installeres indenfor dette tids-
rum.

Det oppumpede grundvand afledes normalt pa terraen udenfor arbejdsbaeltet efter forudgaende aftale med bergrte
lodsejere.

De sammensvejste rgr lgftes ned i rgrgraven af et antal Igftekraner (side booms), der i en koordineret proces kontrolle-
rer operationen og sikrer at rgrledningen laegges pa plads uden skader pa coating og regr (Figur 2-5).
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Figur 2-5 Nedlaegning af gasrgrledning i ledningsgrav

Det opgravede materiale kan tilbagefyldes i ledningsgraven efter forudgdende frasortering af stgrre og skarpe sten. Jor-
den komprimeres omkring og over gasrgrledningen. Afhaengigt af indholdet af sten kan jorden eventuelt sigtes fgr tilba-
gefyldning. Det bemaerkes, at det ikke er ngdvendigt at udlaegge sand og grus under og omkring rgret pa grund af stal-
tykkelsen og rgrets stivhed. Draen og andre ledninger, som har mattet afbrydes under udgravning af rgrgraven, repare-
res og retableres nar ledningsgraven opfyldes med jord. Overskydende jord fordeles over hele arbejdsbaeltets bredde.
Herefter retableres overjord og muldjord. Arbejdsarealet afleveres ryddet, planeret og enten plgjet, grubbet eller har-
vet efter naermere aftale med lodsejer. Figur 2-6 viser et eksempel pa et areal efter anlaegsarbejderne er afsluttet og
muldjorden genudlagt og tilsaet.

Varigheden af de samlede anlaegsarbejder pa den enkelte lokalitet paregnes at vaere ca. 2 — 3 maneder.

Umiddelbart efter afslutningen af arbejderne vil dyrkning af marker kunne genoptages og allerede efter et ar vil
gastransmissionsledningen i alt vaesentligt kun kunne bemaerkes som fglge af abninger i bevoksningen i laebalter og i
omrader med permanent bevoksning som f.eks. skov og krat, idet et baelte pa 5 meter pa hver side af gasrgrledningen
skal friholdes for treeer med dybe rgdder. Dog kan det efter aftale med Energinet og en konkret vurdering komme pa
tale at plante indtil en afstand af 2-3 meter fra gasrgrledningen. Det skal sikres, at der hele tiden er et frirum pa 2 meter
pa hver side af gasrgrledningen af hensyn til fremkommelighed, og der kan blive stillet krav om, at der ikke ma efter-
plantes med bestemte typer af beplantning, som kan vaere til skade for rgrledningen.
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Figur 2-6 Arbejdsbaelte efter retablering

2.11.1 Anlzeg af gasrgrledning med reduceret arbejdsbalte

Gastransmissionsledningens linjefgring passerer sarbare omrader eksempelvis beskyttede naturomrader, skovomrader,
beskyttede diger og andre arealer, som er sarligt fglsomme over for de anlaegsarbejder, der finder sted i forbindelse
med etablering af ledningen. Ved passage af sarbare omrader vil der i anlaegsfasen blive taget szerlige hensyn for at re-
ducere pavirkninger af omgivelserne bl.a. ved at anvende szerlige anlaegsteknikker. Hvor der skal tages hensyn, f.eks. til
bevaringsvaerdig vegetation, skov, beskyttede diger osv. er det muligt over kortere straekninger at reducere bredden af
arbejdsbeltet.

| blgdbundsomrader vil det som regel i modsaetning til landbrugsjord vaere hensigtsmaessigt at undlade at fjerne vaekst-
laget uden for selve rgrgraven. Sadanne blgdbundsomrader kan indbefatte beskyttede naturarealer (§ 3 omrader), hvor
afrgmning saledes kan begraenses til at omfatte afremning af muldlaget i ledningsgravens bredde. Vegetationen sgges
bevaret og baereevnen af underlaget forbedres pa den ngdvendige kgrevej igennem omradet. Derved muligggres det at
anvende et smallere arbejdsbaelte, da der skal oplaegges mindre maengder muldjord. Hvis bibeholdelse af vaekstlaget
ikke er tilstraekkeligt til at muligggre den ngdvendige transport, eller hvis vegetationen er szrlig fglsom, opbygges en
midlertidig arbejdsvej med grus, kgreplader eller matter, se Figur 2-7.
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Rerledning Arbejdsomrade
udlagt pa stroer

Ledningsgrav

Arbejdsbaelte 20 m

Figur 2-7 Arbejdsbeelte reduceret i bredde til 20 meter

Arbejdsbaeltet kan yderligere reduceres i bredde ved ikke at oplaegge jord fra selve ledningsgraven i arbejdsbeaeltet over
en straekning, se Figur 2-8. | sa fald ma jorden over den pagaeldende straekning transporteres til midlertidige jorddepo-
ter udenfor arbejdsomradet. Denne Igsning er velegnet til skovomrader hvor faeldning af treeer sgges undgédet og hvor
opgravet jord ma transporteres til eventuelle lysninger eller helt ud af skovomradet. Metoden kan benyttes over straek-
ninger pa op til flere km.

Rerledning Arbejdsomrade
udlagt pa streer

Ledningsgrav

Arbejdsbzelte 15 m

Figur 2-8 Arbejdsbeelte reduceret i bredde til 15 meter.

Dok. 18/02530-91 Til arbejdsbrug/Restricted



12/20

En yderligere reduktion af arbejdsbaeltet kan opnas ved at svejse gasrgret sammen udenfor det fglsomme omrade, se
Figur 2-9. Gasrgrledningen kan da Igftes eller traekkes ind i ledningsgraven, nar denne er gravet. Ved denne metode kan
arbejdsbaeltets bredde reduceres til stgrrelsesordenen 10 meter svarende til bredden af ledningsgraven og et ngdven-
digt frirum til faerdsel pa siden af denne. Metoden kan bringes i anvendelse over leengder pa fa hundrede meter.

Arbejdsomrade

Ledningsgrav

Arbejdsbaelte 10 m

Figur 2-9 Arbejdsbaelte reduceret i bredde til 10 meter.

Ved udgravning i vadomrader, f.eks. i mosejord eller engarealer der lejlighedsvis oversvgmmes, er det ngdvendigt, at
rgret placeres pa fast bund og sikres mod opdrift, sa det ikke efterfglgende bevaeger sig med risiko for ekstra spaendin-
ger i rgrvaeggen. Hvis der ikke traeffes fast bund ved den normale udgravningsdybde, ma ledningen enten lzegges dy-
bere, eller de ikke baeredygtige lag under rgret ma udskiftes. Sikring mod opdrift ved hgj grundvandsstand udfgres nor-
malt med betonryttere, som er specielle betonklodser, der placeres pa rgret, se Figur 2-10.
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Figur 2-10 Betonryttere placeret over ledningen

Hvis jorden lokalt ikke findes egnet, og der ikke tilbagefyldes med de naturlige aflejringer omkring og over ledningen,
men i stedet tilfyldes med grus/sand, er der risiko for utilsigtet draening langs ledningen - specielt i moseomrader eller
andre steder med terraennaert grundvand. Hvis jorden ikke kan retableres med den opgravede jord, vil der blive udlagt
lerbarrierer pd tveers i rgrgraven, sa ledningen ikke virker som drzen.

2.1.1.2 Krydsning af veje ved opgravning

Nedlzaegning af gastransmissionsledningen pa den godt 200 km lange straekning indebaerer krydsninger af en lang raekke
veje. | langt de fleste tilfaelde er der tale om mindre veje, der kan passeres ved gravning i aben rende, hvor anlaegsprin-
cipperne svarer til den teknik, der benyttes i det dbne land, dog med saerligt maskinel til opbrydning og retablering af
vejen. Gennemgravning af vejanlag vil blive tilrettelagt, sa retablering af forholdene kan ske hurtigt. Metoden kraever
begraenset plads, og medfgrer samlet set kun mindre gener for vejenes brugere.

Der vil ved hjeelp af skilte blive anvist alternative ruter, sa trafikken ledes ad andre veje, mens krydsningen pagar. Even-
tuelt kan krydsning ske i to etaper, saledes at trafikken kan opretholdes ved at regulere trafikken sa kun et spor holdes
abent eller via midlertidigt vejstykke ved siden af, hvor gasrgrledningen krydser vejen.

Vejanlaeg der ikke tillades krydset ved opgravning krydses ved de sarlige krydsningsmetoder som omtales i afsnit
2.1.14

Krydsning af veje vil finde sted i overensstemmelse med retningslinjer, som aftales med vejmyndigheden, der normalt
er kommunen, men for hovedlandeveje og motorveje er vejmyndigheden Vejdirektoratet.

2.1.1.3 Krydsning af vandlgb ved opgravning
Krydsninger af grefter og mindre vandlgb kan foretages i en aben gravet rende, svarende til metoder og maskinel som
beskrevet tidligere. Dette forudsaetter imidlertid at vandfgringen i vandlgbet kan opretholdes.
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Vandfgringen kan opretholdes ved:

. Midlertidig rgrleegning af vandlgbet
o Overpumpning af vand fra opstrgms til nedstrgms side
o Omlaegning af vandlgb ved udgravning

. Installering af gasrgr i vad grav

Krydsninger, der udfgres ved gennemgravning af vandlgbet, udfgres, fgr rgrgraven for gasrgrledningen pa de omkring-
liggende arealer etableres. Ved en omhyggelig tilrettelaeggelse af arbejderne kan udgravning med de midlertidige tiltag
ofte gennemfgres inden for samme dag.

Ved gennemgravning skal gasrgrledningens gvre niveau placeres mindst 1 meter under vandlgbets bund og beskyttes
med betonryttere, dels for at modvirke opdrift, dels for yderligere at beskytte ledningen mod pagravning i forbindelse
med oprensning af vandlgh. Ved gennemgravning tages hensyn til risikoen for at skade miljget nedstrgms som fglge af
opslemning af vandlgbets bundaflejringer dels ved at anvende materiel som tillader en hurtig gennemgravning af det
gnskede profil dels ved at sgge at undga spild fra gravemateriellet. Det tilstraebes at tilbagefylde med de samme sedi-
menter, men lagfglgen vil vaere forstyrret. Efter gennemgravningen bliver brinkerne retableret sa teet pa den oprinde-
lige tilstand som muligt. Ved krydsninger, der etableres forud for de egentlige ledningsarbejder, sammensvejses det
nedlagte rgr efterfglgende med den tilstgdende gasrgrledning i ledningsgraven.

Bortset fra vandlgbskrydsninger hvor det er ngdvenligt midlertidigt at omlaegge vandlgbet, kan vandlgbskrydsninger
udfgres indenfor den normale bredde af arbejdsbeaeltet. Hvis det er ngdvendigt at etablere et omlgb, vil arbejdsbeeltet
skulle udvides med skgnsmaessigt 20 x 30 svarende til ca. 600 m2.

Materiel der skal krydse vandlgb i arbejdsbaeltet fgres over arbejdsbeaeltet ved etablering af midlertidige simple brokon-
struktioner baseret pa tgmmer eller udlagte stalprofiler.

Midlertidig r@rleegning af vandlgb

En midlertidig rgrlaegning kan etableres ved at nedlaegge et stalrgr i en diameter, der modsvarer vandlgbets vandfgring
i vandlgbets laengderetning. Rgret skal have en laengde, sa det kan spaende over ledningsgraven, nar denne efterfgl-
gende udgraves. Nar ledningsgraven er udgravet over en passende straekning pa hver side af vandlgbet Igftes en eller
flere sammensvejste leengder af gasrgret ned i ledningsgraven, hvorefter forholdene retableres. Vandlgbets profil gen-
skabes, og der kan eksempelvis udlaegges gydegrus i henhold til tilladelsen fra vandlgbsmyndigheden.

Overpumpning af vandfagring

Et alternativ til midlertidig rgrlaegning af vandlgbet kan veere, at vandet i vandlgbet pumpes forbi arbejdsstedet. Denne
Igsning forudsaetter, at eventuelle fisk og fauna i gvrigt tilbageholdes opstrgms fgr pumpen.

Etablering af omlgb

En mere gennemgribende og mere tidskreevende udfgrelse af stgrre vandlgbskrydsninger kan veere at gennemstrgm-
ningen opretholdes ved en midlertidig omlaegning af vandlgbet. Ved denne Igsning graves et nyt profil svarende til
vandlgbet udenom arbejdsstedet, hvor gasrgrledningen installeres. Det nye profil skal fores med grus, sten og eventuelt
fiberdug for at undgd erosion og opsleemning af finstof i vandlgbet. Nar gasrgret er installeret tilbagefgres og genskabes
vandlgbet i sit oprindelige forlgb.

Gasrgr installeres i vad grav
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Stgrre vandlgb, hvor vandgennemstrgmningen ikke kan opretholdes ved midlertidige tiltag, kan eventuelt krydses ved
udgravning under vand og nedlaegning af ledning i vandfyldt grav. Det undgas dog sa vidt det er muligt at nedlaegge gas-
rgret i en ledningsgrav, hvor bunden ikke har vaeret synet.

2.1.1.4 Anlaeg ved szrlige krydsningsmetoder
Foruden de omrader, hvor gasrgrledningen anlaegges i et arbejdsbeelte, der under hensyntagen til forholdene ma redu-

ceres i bredde, kan krydsning af seerlig sarbar natur eller vigtig infrastruktur udfgres ved valg af seerlige anlaegsmetoder.

For nogle vandlgb i linjefgringen vil der vaere saerlige hensyn pa grund af deres status og de fysiske forhold ved kryds-
ningen. Metodevalget foretages i hvert enkelt tilfeelde afhaengigt af forholdene og i henhold til aftale med vandlgbs-

myndighedens vilkar

Desuden er der en raekke infrastrukturelementer i form af veje og jernbanestrakninger, som skal passeres under hen-
syntagen til trafiksikkerhed og minimering af gener for brugerne.

For de szrlige krydsningsmetoder skelnes mellem opgravningsfrie metoder og metoder med opgravning med szrlige
hensyn.

De opgravningsfri krydsningsmetoder, der afhaengigt af forholdene kan bringes i anvendelse, er:

. Installation ved ramning

o Underboring/-presning hvor gasrgret benyttes som foringsrgr

. Styret underboring

Disse anlaegsmetoder kraever i et vist omfang, at der etableres seerlige arbejdsarealer pa hver side af den straekning,
hvor metoden anvendes.

Krydsning ved ramning

Generne som fglge af opgravning kan undgas ved ramning af gasrgret under mindre vejanlaeg eller sma vandlgb. Denne
metode har den fordel, at retablering af vejen eller vandlgbet der krydses, ikke er pakraevet. En ulempe ved metoden er
at de normale arbejdsrutiner for rgrlaegningen ma brydes, idet rgrsektionen, der anleegges ved ramning, ma sammen-
svejses og kontrolleres nede i rgrgraven. Derudover indebaerer metoden en fordyrelse af projektet.

Metoden svarer til ramning af paele ved funderingsopgaver. Der monteres en aben konisk spids forrest pa rgret og en
hydraulisk hammer for enden af rgret, hvorefter rgret fremfgres med mange slag pé et hoved, der monteres i enden af
gasrgret, se Figur 2-11. Nar rgret er fgrt under vej eller vandlgb, presses jorden ud af rgret med trykluft.

Metoden har en begraensning i leengden pa grund af friktion mellem rgret og den omgivende jord. Metoden kan ikke
paregnes anvendt ved krydsninger over en lengde pa mere end ca. 50 meter.

Denne metode er ikke seerligt pladskraevende og indebaerer ikke, at arbejdsbzeltets bredde skal gges.
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Figur 2-11 Gasrgr fares under vej ved ramning

Krydsning ved underboring/-presning

Alternativt kan gasrgret installeres uden opgravning ved en retlinet underboring. Boringen udfgres gennem selve gasrg-
ret, der benyttes som foringsrgr. Da borehullet stabiliseres af selve gasrgret er det ikke ngdvendigt at anvende bore-
mudder som ved den nedenfor beskrevne metode ’styret underboring’. Der etableres en byggegrube til typisk 4 -5 me-
ters dybde pa hver side af det element, der skal underbores. Der saettes spuns i byggegruben. Perioden hvori spunsnin-
gen foregar forventes at veaere én dag i dagtimerne og maksimalt 2 dage. Byggegruben skal minimum have en leengde
svarende til leengden af et gasrgr (16 — 18 meter) plus nogle meter. Boremaskinen installeres i afsendegruben. Der bo-
res som navnt gennem gasrgret, der successivt presses fremad med donkrafte. Nar et gasrgr er boret ind, svejses en ny
rgriengde pa i afsendegruben. Svejsningen kontrolleres og boringen kan fortsaettes. Metoden er langsommelig og be-
nyttes fortrinsvis ved banekrydsninger, hvor der stilles saerlig store krav om, at der ikke sker seetninger i den overlig-
gende jord.

Denne metode har i lighed med rammemetoden en begraensning i laengden pa grund af friktionen mellem gasrgret og
den omgivende jord, nar rgret presses frem af donkraftene. Der kan maksimalt bores stgrrelsesorden 100 — 120 meter.

For at kunne etablere afsendegruben og installere boremaskinen bgr arbejdsbaeltets bredde ved afsendegruben udvi-
des med ca. 10 meter over en lengde pa ca. 50 meter.

Den forventede anlaegsperiode for krydsning af jernbaner er 20 arbejdsdage i dagtiden og maksimalt 25 dage. Arbejde
efter kl 18 pa hverdage kan eventuelt forekomme i op til 3 dage.

Den forventede anlaegsperiode for krydsning af veje (som ikke er motorveje) er 15 arbejdsdage i dagtiden og maksimalt
20 dage. Arbejde efter kl 18 pa hverdage kan eventuelt forekomme i op til 3 dage.
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Krydsning ved styret underboring

Styret underboring (HDD — horizontal directional drilling) benyttes ved relativt lange forlgb (dog maksimalt ca. 500 —
1000 meter afhaengigt af forholdene) af underboringer. Metoden benyttes kun, nar gvrige anlaegsmetoder ikke kan be-
nyttes, eksempelvis i bredere ddale med stgrre vandlgb omgivet af szerlig sarbar natur og ved krydsning af motorvejs-
straekninger, hvor en midlertidig omlaegning af trafikken ikke er mulig.

Metoden kraever tungt og pladskraevende boreudstyr. Der etableres en start- og modtageplads, hvor der i hver ende
udgraves et reservoir for det boremudder, som indpumpes under boringen til stabilisering af borehullet. Start- og mod-
tagearealerne bruges ogsa til montering/afmontering af borehoveder og til borergr. Der vil blive stillet krav om, at bore-
mudderet alene indeholder miljgacceptable stoffer, og om at mudderet ikke kan forurene miljget.

Fgrst bores et pilotrgr igennem straekningen fra start- til modtageplads. Pilotrgret roterer og er bestykket med et styr-
bart borehoved. Borehovedet er forbundet med en sensor, sa placeringen af borehovedet til stadighed kan fglges og
korrigeres.

Dimensionen af borehullet gges ved at bore hullet op med en ‘udvider’ (reamer) af flere gange i stadig stgrre dimen-

sion. Nar den gnskede dimension er naet, traekkes den i forvejen sammensvejste rgrledning gennem borehullet.
| Figur 2-12 ses principperne for arbejdsgangen ved styret underboring.

Den forventede anlaegsperiode for styrede underboringer er 25 arbejdsdage i dagtiden og maksimalt 35 dage. Arbejde
efter kl 18 pa hverdage kan eventuelt forekomme i op til 5 dage. Den forventede periode, hvor der foretages styret un-
derboring ved Houstrup Strand er 30 arbejdsdage i dagtiden og maksimalt 40 dage p.g.a. boringens lzengde.
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Figur 2-12 Arbejdsgangen ved styret underboring.

Under boreprocessen tilfgres boremudder, der stabiliserer borehullet (fylder det ud), sa jorden ikke falder sammen om-
kring hullet. Boremudder nedsaetter desuden friktionen mellem rgr og jord. Ved lzengere underboringer etableres et
midlertidigt bassin pa arbejdsarealet ved startpunktet, hvor boremudderet opbevares (Figur 2-13). De vaesentligste be-
standdele i boremudder, udover vand, er bentonit og evt. polymerer. Foruden bentonit og polymerer kan tilsaettes for-
skellige additiver, der regulerer boremudderets egenskaber, f.eks. kan densitet og viskositet reguleres.
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Figur 2-13 Boremaskine for styret underboring og gasr@rledning under installering

Det anvendte boremudder opsuges ved underboringens slutpunkt og genanvendes. Dette sker normalt ved, at udleegge
slanger, der fra slutpunktet recirkulerer boremudderet tilbage til startpunktet, hvor det oparbejdes og genanvendes.
Alternativt skal boremudderet bortkgres fra slutpunktet, f.eks. ved brug af slamsugere, som kan transportere det til
startpunktet eller vaek fra arbejdsstedet. Transportlgsningen under boringens udfgrelse sgges undgaet, da der anven-
des betydelige maengder boremudder, og der kan vaere behov for op til 5-8 transporter med slamsugere pr. time, nar
der bores.

Under udfgrelsen af styrede underboringer vil der altid vaere en risiko for blow-out. Ved et blow-out presses boremud-
deret op i det terraen, som boringen fgres under. Dette sker nar trykket bliver for stort, og der findes spraekker i jorden

’

som boremudderet kan bevaege sig op gennem.

Risikoen for "blow-out’ g@ges, jo leengere underboringen er og jo neermere borehullet er pa jordoverfladen. Risikoen an-
ses derfor for stgrst ved startpunktet og ved udmundingen af boringen. Vandlgb vil blive krydset i eller teet pa det
punkt, hvor boringen ligger dybest, og hvor risikoen for blow out derfor er mindst. Risikoen for blow-out kan generelt
reduceres ved at ggre underboringen dybere, da der sa er mindre risiko for, at der findes spraekker i jorden som gar
hele vejen op til overfladen. Tiltag til begraensning og oprensning af spild med boremudder i tilfaelde af blow out vil
vaere omfattet af entreprengrens beredskabsplan.

Underboringen kraever etablering af et arbejdsareal i den ene ende af underboringen, hvor boreudstyret opstilles samt
plads til boremudder, montering af boreudstyr og samling af gasrgr i den anden ende af underboringen. Stgrrelsen pa
pladserne afhanger af boringens lengde. Ved udfgrelse af styrede underboringer vil pladsen ved startpunktet vaere
2.500 — 3000 m?. Aktiviteterne i den modsatte ende af underboringen kan holdes indenfor det normale arbejdsbzelte.
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