Region Hovedstaden

Anvendelse af Soil mixing

- ud fraregionens myndigheds/bygherre perspektiv
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Region Hovedstaden
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Hvorfor udvikling soil mixing

Regionens grundvand sikres
= 80 % drikkevand sikres inden 2025

* Region Hovedstadens udviklingsstrateqgi

VEJEN TIL REN JORD OG RENT VAND

* Behov for nye afveergemetoder og optimering af
kendte metoder

* Flere oprensninger, billigere og bedre — f.eks
effekt, tid, baeredygtig

« Videreudvikling og kombination af kendte teknikker
| samarbejde med andre
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influent Solution Containing Oxidant

Fordele ved soil mixing

* In situ nedbrydning
« Optimal fordeling af reaktanter

« Kontakt med forurening - ogsa fri fase

« Fungerer bade i umeettet og maettet zone
« Stor behandlingsdybde

» Begraenset forbrug af sand/grus

« Mindre jord til bortskaffelse/rensning

* Mindre afdampning og lugt

» Kort etableringstid
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Barrierer og udfordringer

« /Endring af jordens oprindelige karakter
« Afgangs- og pladsforhold

« Behov for en del grej
« Forureninger helt eller delvist under bygninger
« Geologi - hindringer i jorden
« Begreensede erfaringer og usikkerheder
« Kombineret nedbrydning og stabilisering
« Materiel, udbud, kontrol/dokumentation
* Rette opskrift
« Komplekst samspil reaktanter, bindemidler, jord
» Lokalitetsspecifikt
« Stofspecifikt

« Cementtyper
« Tid og gkonomi til laboratorie-tests
- Aftale med grundejer og tilladelser
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REGION HOVEDSTADEN
. RISIKOVURDERING VED AFVARGE (X)W[
Aftaler og tilladelser ED KoK oarrion O e,

ot
AFV/ERGE, SGLLER@D GASVAERK s conide

Aftale med grundejer:
* /Endrede jordbundsforhold INDHOLD

» Forventet styrke i behandlet jord 0,35 Mpa :
« Svarer til de dybe intakte aflejringer N

« Bedre end i de blgde tgrve- og lerlag

Mgder og aftaler med relevante parter

*  Kommunen som myndighed
(og grundejer pa Sgllergd)

* Vandforsyningen
Naboer (meget stgj)

Risikovurdering for grundvand ved tilseetning af
reaktanter og bindemidler
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Hvor mange sites til Soil mixing - chlorerede

5 sites i RegH i jordplansperioden, baseret
pa:

« 20-25 forventede afveergesager til oprensning A

*  50% ikke egnede pga. bygninger og

adgangsforhold ' e
+  25% ikke optimale pga. geologi, omkostninger, *“ﬁ“é "“j
fremtidig arealanvendelse \ A
\\\‘ ; ’ _—
s . -
20 sites i Skane, Halland og V. Gdtaland over a;)w:“z
10-arsperiode gL
« Baseret pa samme vurderingsmade som i RegH "‘”“' : .-/)’
0 8 % & % 10 \\ . f\,,/
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Vurdering i afveergeprogram

Vurdering af metoder

ISTD Ikke cost-effectiv pga. grundvand
Afvaerg eo g S kitS ep I'Oj ekt ERH Kun effektiv overfor de mest flygtige
Sgllerad STAR Ikke mulig pga. spredt fri fase

AFVAERGE- FORVENTET AFLEDTE EFFEKTER ZKONOMI OPRENS- MILIZEFFEKTER
STRATEGI OPRENSNINGSEFFEKT NUTIDS- NINGSTID
VZARDI
Fluxred. Massefjernelse i 1000 kr
(%) indsatsomrade, %
Afveergepumpning >75% Kort sigt: <10% Nyt vandbehandlingsanleeg ~ Samlet: 17.5 50 Lang driftstid
m. vandbehandling Langt sigt, pa lokaliteten, gener ved Etabl: 2.8 Moderat CO, belastning
og afledning til kloak 50 ar: >50 % fremtidig arealanvendelse Drift: 14.7 Stort kulforbrug
m. bgrnehave/eeldreboliger
Jordfjernelse >75% 100 % Store gener med lugt, stgj, Samlet: 11.8 1 Stor CO, belastning, Stort
opboring og opfyld trafikbelastning, adgangs- Etabl: 10.8 rastofforbrug (sand/grus og
med beton forhold i anleegsperiode, Drift: 1.0 cement), stor affaldsmaengde,
relativ lang anlaegsperiode jord til rensning, meget

transport og borearbejde

Soil mixing m. >75% Benzen: 100%  Gener med lugt, stgj, Samlet: 9.0 1 Hurtig metode
opgravning overjord Phenol: 83 % begreenset adgang, men Etabl: 7.9 Moderat CO,, transport og
TPH: 39% kort anlaegsperiode Drift: 1.1 borearbejde mv.

Excl. cyanid-omradet
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@nsker og krav til styrkeniveau

Behandling Kcur:iidzal::;ﬂ l-lnu:id;:ﬁm Behandling Korttidseffekt Langtidseffekt
=1 man =

(~1 maned) (~1-3 4r)

Nedbrydning S Svag styrke ved konsolidering @ —
Let stabilisering — —" Moderat styrke ved konsolidering @

Bl «atig stabllisering U moderat styrke ved stabilisering  (2) )

22681Bliegrilg cor B335 Hoj styrke ved stabilisering @ 9

Peelevaerk

Styrkeudvikling: i
Hurtig og steerk nok til: 1y
«der kan arbejdes og kgres efter kort tid
+ materiale fra nabokolonner ikke flyder ind - s syt vestonoida

STSTEDitSETing ——" Moderat styrke ved konsolidering (2)

Bl kot stabilisering S —ModeTarstyre ved Stantisering—(2)
~

$3831  Hoj styrke ved stabilisering ®

2268169EGTI T

Ikke mere end at:
»  der kan bores med overlap
+  der er tid til nedbrydningsreaktionerne

Region Hovedstaden, Soilmixing — fase 1 Vidensopsamling. Niras og SGI 2017
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Regionens valg

Behandling Korttidseffekt Langtidseffekt
(~1 maned) ~1-3 &

Nedbrydning ZZ232T Svag styrke ved konsolidering (1)
Let stabilisering ——=  Moderat styrke ved konsolidering (2)
- Kraftig stabilisering m Maoderat styrke ved stabilisering @
22681Bltegrilfig cdr W Hej styrke ved stabilisering @

*  Minimum som nuveerende jordlags
+  Potentielt efterfglgende kan peelefunderes

«  Styrkekrav Sgllergd:
+ 0,35 Mpa for 90% af prover
* ingen prgver < 0,15 Mpa
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Korttidseffekt
(~1 méned)

Langtidseffoki
(~1-3ar)

d
Paelevaerk
e
111/

Kraftig stabilisering

= 34
%\X Moderat styrke ved stabilisering o>
226816egnifig cdr 4 Hej styrke ved stabilisering ®

A

ZZ22T Svag styrke ved konsolidering (D
= ) >
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Test lokalitet ? - lille TCE forurening

WiP64a
MIPG3b
MIP40 MIP63a
MIPE3 MIP62 KILDEOMRADE 1
P39 MIPA1 Omride med f
er afgraveti s
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Lokalitet udbredt TCE-forurening

TCE ned til 15 m u.t.
» Moraeneler med vandfgrende sandlag
» Gode adgangs- og pladsforhold

Station (m)
50 A'
B §§§ 5 & TR - 5
z Spa o8 =8 iEg g B
£ g E—=Eet G gg i % 3 %
900 T s % e e e« Gvs

T e =2
¥ -4
"
[} b
| a0
= [
= ————>  Spredningsveje ti
— Smeltevandssand-1 7 s inet m T i
B Mormreler2 Vand: TCE (ug/l) i ovre grundvand v001 4
B srehevnduand Vand: TCE (ug/l) | Sendersemagasinet X
Poreluft: TCE (ug/m) (tidiigere undersogelser)
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Fremtidig brug

« Offentlige og private sager

« Test og dokumentation far, under og efter

« Tjeeresager - succesi Sollerad
e Chlorerede -flere forskellige

* Reaktanter TCE
© ()
ZVI — velkendt effekt (uden cement) (cH(c)
PCE O @
Andre reaktanter + cement (nar vi finder opskriften)
e-e 1,1,1-TCA
Persulfat (pt. bekymring om kort reaktionstid og tilstraekkelig o
tilseetning) ©:0:0:0

« Potentielt tungmetaller - immonilisering

* Andre forureninger ?
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Combining ISS With Reactants

Geosyntec®

consultants
ISS or IST Reagent COCs Effectively Stabilized or Treated Underlying Process
Portland cement Numerous, MGP waste, gasoline and diesel range organics, Binding
metals
Blast Furnace Slag Numerous, MGP waste, gasoline and diesel range organics Binding
Flyash Metals, organics and inorganics Binding
1SS Cement Kiln Dust Metals Binding
Activated Carbon Organics, Phenolic Waste Adsorption
Bentonite Clay Organics Adsorption
Organophillic Clay Phenolic waste, organics Adsorption
Attapulgite Clay Acids Waste, Metals Adsorption
Lime Inorganics, Metals Binding
Zero Valent Iron TCE, Arsenic Reduction
Potassium Permanganate TCE, Acetone, Pesticides, VOCs Oxidation
Sodium Persulfate TCE, Acetone, Pesticides, VOCs Oxidation
IST Ferrous Sulfate TCE, Acetone, Pesticides, VOCs Oxidation
Calcium Polysulfide Chromium Reduction
Biological Nutrients Acetone, Pesticides Enhanced Bio-Degradation
Hot Air VOCs Volatilization

Sources: Andromalos, K.B., Ruffing, D.G., and Peter, I.F., (2012} "In Situ Remediation and Stabilization of Contaminated Soils and Groundwater Using Soil Mixing Technigues With
Various Reagents,” SEFE7: 7th Seminaron Special Foundations Engineering and Geotechnics, Sao Paulo, Brazil, June 17-20.

engineers | scientists | innovators
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Soil mixing i1 faner

Tilseetning af reaktanter, bakterier mv.

F.eks. permeable reaktive zoner/veegge

Conceptual Model — Treatment with DPT Jet Injection

Redox Boundary

Silty Sand

Dense Gray Till

Sand Aquifer

Geosyntec”

consultants

Y SCONTOaUS Com
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Sgllergd — pris

° Entreprise inkl. analyser, tests, jordmodtager mv.
« 11 mill kr.

« Selve soil mixingen:

« 7,5 mill kr.
+ 1.880md
« 4.000 kr. pr. m3

« Analyser og tests:
* 0,4 mill kr. til styrke- og permeabilitet

* 0,1 mill kr. forureningsindhold mv.

*  @vrigt byggeplads, rydning, terv i soil mix omrade,

cyanid-omrade, slgjfning af boringer og gammelt Termisk
afveergeanlaeg, ny moniteringsboring, dreenlaeg, - Idag ca. 2.000 kr/m?
afsluttende flislag, jordmodtager mm. cirka 3 mill. kr. (excl. handtering vand)

+  Forudgéende bench-scale: cirka 1 mill kr. *  Tidligere ca. det dobbelte
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The Jet Grouting Process

2.
Injection
of grout

Wi 8SConads com
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Boulders may force the drill string
to deviate...

leading to deviation of the jet
grouted column

Boulders may even lead to a total
Jailure to drill down to desired depth

wassara
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