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1. Indhold og anvendelse

1.1 Gyldighedsomrade

Denne kravspecifikation omhandler krav til udferelse af geotekniske, hydrogeologiske og
miljgtekniske undersggelser for anlaegsprojekter i HOFOR:

JOR 101 Jordbundsundersggelser til anlaagsarbejde, krav til udferelse

Metoder og krav til udfgrelse af undersagelserne er baseret pa etableret fagteknisk praksis til
udfgrelse af undersagelser for savel mindre som stgrre anlaegsprojekter i Hovedstadsomradet.
Kravspecifikationen er taeenkt som en "Almindelig arbejdsbeskrivelse", som i det konkrete projekt skal
suppleres, og eventuelt fraviges. Dette sker i projekt- eller udbudsmaterialet, herunder SAB, hvor
undersggelsesomfang vil vaere neermere beskrevet.

Medmindre andet fremgar af kravspecifikationen, skal alle ansggninger, anmeldelser, kontakt til
myndighed og lignende udfgres af HOFOR.

Kravspecifikationen deekker foruden ovennzevnte ligeledes faglgende aktiviteter under udfgrelse af
anlaegsprojekter:

e Laboratoriearbejde for udferelse af analyser, pa prever udtaget under udfgrelse og
inspektion af bundforhold ved anleegsprojekter, til verificering af trufne egenskaber ved
bundforholdene. Der henvises til TUN101 Tunnelering og til TUN102 Byggegruber og
skakte.JOR 102 Anlaegsarbejder og projektgrundlag og til JOR 103 Jordbundsundersagelser
til anlaegsarbejde

e Borearbejde og hydrauliske tests ved udfgrelse af anleeg for grundvandshandtering
(herunder pumpe-, pejle- og reinfiltrationsboringer samt diverse pumpeforsag). Der henvises
til kravspecifikation TUN 103, Grundvandshandtering.

e Borearbejde for installation af instrumenter til geoteknisk overvagning (herunder instrumenter
i jord og kalk, som ekstensometre og inklinometre). Der henvises til TUN 104, Monitering og
Bygningsrisikoanalyse.

Kravspecifikationerne deekker ikke udfarelse af boringer for vandforsyning. For boringer, der
etableres pa eller i neerheden af HOFORs vandforsyning skal der tages hensyn pa seerlige krav i
KIL102.

Afhaengigt af projekt type og aktuelle jordbundsforhold kan indholdet til og sammenseaetningen af en
undersg@gelse variere. Planleegning af undersggelser samt tolkning og vurdering af undersggelser er
ikke beskrevet i ovennaevnte dokumenter. Der henvises i stedet til folgende separate
kravspecifikationer.

Krav og retningslinjer til planlaegning af undersggelser
JOR 102 Anlaegsarbejder og geoteknisk projektgrundlag

Krav og retningslinjer til udfgrelse af undersggelsesrapporter og udarbejdelse af GBR:
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JOR 103 Jordbundsundersgagelser til anlaegsarbejdel.ove og bekendtgarelser

Nedenfor er listet love og bekendtgarelser, som indeholder bestemmelser med seerlig relevans for
kravspecifikationens omrade. Listen er ikke udtemmende.

Det understreges, at alle gaeldende love og bekendtggrelser (seneste version/udgave) skal
overholdes, uanset om de ikke er naevnt i naervaerende specifikation eller matte vaere
eendret/revideret.

— LOV nr. 1520 af 27/12/2014 Lov om offentlige veje mv.

— LBKnr. 118 af 22/02/2018 Bekendtggrelse af lov om vandforsyning mv.

— LBKnr. 206 af 15/03/2018 Bekendtggrelse af lov om registrering af ledningsejere

— LBKnr. 282 af 27/03/2017 Bekendtggrelse af lov om forurenet jord

— LBKnr. 358 af 08/04/2014 Bekendtggrelse af museumsloven

— LBK nr. 1084 af 19/09/2017 Bekendtgerelse af lov om arbejdsmilja

— LBKnr. 1178 af 23/09/2016 Bekendtggrelse af byggeloven

— LBKnr. 1218 af 25/11/2019 Bekendtggrelse af lov om miljgbeskyttelse

— LBKnr. 1234 af 04/11/2015 Bekendtggrelse af lov om private feellesveje

— BEK nr. 844 af 23/06/2017 Bekendtgarelse om miljgregulering af visse aktiviteter

— BEKnr. 915 af 27/06/2016 Bekendtgarelse om uddannelse af personer, der udfgrer boringer
og brende pa land

— BEK nr. 1260 af 28/10/2013 Bekendtgarelse om udfgrelse og slgjfning af boringer og brgnde
pa land

— BEKnr. 1452 af 07/12/2015 Bekendtggrelse om anmeldelse og dokumentation i forbindelse
med flytning af jord

— BEKnr. 1473 af 17/12/2019 Bekendtgerelse om registrering af ledningsejere og udlevering
af ledningsoplysninger gennem Ledningsejerregistret

1.2 Normer, standarder m.m.

Nedenfor naevnte normer og standarder m.m. i seneste version gaelder i relation til denne
kravspecifikation med de tilfgjelser og fravigelser, som fremgar af projekt- eller udbudsmaterialet.

Vejledninger i de naevnte normer, standarder m.m. skal betragtes som krav medmindre andet er
naevnt i projekt- eller udbudsmaterialet. Specifikationer angivet i Eurocodes og ISO-standarder vejer
tungest, medmindre andet er angivet nedenfor eller i projekt- og udbudsmaterialet.

Eurocodes:

— DS/EN 1997-1:2007 Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Generelle regler

— DS/EN 1997-2/AC:2011 Eurocode 7: Geoteknisk — Del 2: Jordbundsundersagelser og
prgvning

— DS/EN 1997-1 DK NA:2020 Nationalt anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Generelle
regler

— DS/EN 1997-2 DK NA:2013 Nationalt anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 2:
Jordbundsundersg@gelser og prevning

Standarder og retningslinjer:
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— ASTM D7263 — 09(2018)e2 Standard Test Methods for Laboratory Determination od Density
(Unit Weight) of Soil Specimens

— ASTM D7012-14e1: 2017 Standard Test Methods for Compressive Strength and Elastic
Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and Temperatures

— ASTM D3967-16: Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Intact Rock Core
Specimens

— ASTM D4186/D4186M — 12e1:2014 Standard Test Method for One-Dimensional
Consolidation Properties of Saturated Cohesive Soils Using Controlled-Strain Loading

— ASTM D4644 — 16 Standard Test Method for Slake Durability of Shales and Other Similar
Weak Rocks

— Axial strain-rate &, for udraenet triaksialfors@g (B=1), Ole von Steensen Bach, 2019

— BS 1377-3:2018 Methods of test for soils for civil engineering purposes. Chemical and
electro-chemical testing

— Dgf-Bulletin 14 (1999): Felthandbogen

— Dgf-Bulletin 14 (1999), Referenceforsag for vingeforsag

— Dgf-Bulletin 1 (2009): Vejledning i Ingenigrgeologisk pravebeskrivelse

— Dgf-Bulletin 15: Laboratoriehandbogen, afsnit 3.6, Relativ lejringsteethed

— DS/EN ISO 14688-1:2018 Geoteknisk undersggelse og pravning — Identifikation og
klassifikation af jord — Del 1: Identifikation og beskrivelse

— DS/EN ISO 14688-2:2018 Geoteknisk undersggelse og pravning — Identifikation og
klassifikation af jord — Del 2: Principper for klassifikation

— DS/EN ISO 14689:2018: Geoteknisk undersagelse og prgvning — ldentifikation og
klassifikation af fijeld — Del 1: Identifikation og beskrivelse

— DS/EN ISO 17892-1:2014 Geoteknisk undersagelse og prgvning — Laboratorieprgvning af
jord — Del 1: Bestemmelse af vandindhold

— DSJ/EN ISO 17892-2:2014 Geoteknisk undersggelse og prevning — Laboratorieprgvning af
jord — Del 2: Bestemmelse af massefylde

— DSJ/EN ISO/TS 17892-4:2016 Geoteknisk undersggelse og pra@vning — Laboratoriepravning
af jord — Del 4: Bestemmelse af kornstgrrelsesfordeling

— DSJ/EN ISO 17892-12:2018 Geoteknisk undersggelse og prevning Laboratorieprgvning af
jord - Del 12: Bestemmelse af flyde- og plasticitetsgraenser

— DS/EN ISO 17892-7:2018 Geoteknisk undersagelse og prgvning — Laboratorieprgvning af
jord — Del 7: Simpelt trykforsag med uhindret sideudvidelse

— DSJ/EN ISO 17892-5:2017 Geoteknisk undersggelse og prevning — Laboratorieprgvning af
jord — Del 5: Konsolideringsforsag med trinvis belastning

— DS/EN ISO 17892-9:2018 Geoteknisk undersggelse og prgvning — Laboratorieprgvning af
jord — Del 9: Konsolideret triaksial trykprgvning pa vandmeettet jord

— Forsggshastighed ved UCS forsgg pa moreeneler og kalk, GEO 203913 _T2_V1_2020-01-13
ISO 22476-3:2005 + 1SO 22476-3/A1:2011 Geoteknisk undersagelse og prgvning -
Driftspravning - Del 3: Standard penetrationstestKravspecifikation for udfgrelse af geofysisk
borehulslogning i forbindelse med den afgiftsfinansierede grundvandskortleegning, GEUS,
2010

— ISRM Suggested Method for Determining the Abrasivity of Rock by the Cerchar Abrasivity
Test, Alber et al. 2014

— New test methodology for estimating the abrasiveness of soils for TBM tunneling, Nilsen et al
2007, RETC Proceedings, 104-116

— NF-P18-579:2013 Granulats — Détermination des coefficients d abrasivité et de broyabilité
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—  prVI 99-11:2013 Bestemmelse af kalkindhold
- prV199-9:2010 Glgdetab
Vejledning om boringer pa land, 2013, Naturstyrelsen

1.3 Kvalitetsledelse

Den udfgrende skal anvende et i henhold til internationale standarder anerkendt
kvalitetsstyringssystem.

Ved fravigelse forstas en planlagt og ngje overvejet aendring i forhold til kravspecifikationen, som er
accepteret af HOFOR.

Ved afvigelse forstas en ikke planlagt eller ikke overvejet eendring i forhold til kravspecifikationen
eller til den projektspecifikke SAB, som pa grund af fejl eller ikke tiltaenkt grund er opstaet, og at
forholdet ikke kan bringes til opfyldelse af kravspecifikationen. En afvigelse skal beskrives i en
afvigerapport med hensyn til afvigelsens karakter og arsag, forslag til afhjeelpende foranstaltninger
og konsekvens af forslaget pa kort og lang sigt, savel tidsmaessigt som gkonomisk.

1.4 Arbejdsmiljo

Det pahviler den udfgrende entreprengr til stadighed at overholde geeldende love, bekendtgearelser,
regler etc. for arbejdsmiljg under arbejdets planlaegning og udfgrelse, herunder at sikre
tilstedevaerelse og acceptabel stand af egnede, personlige vaernemidler.

Det er entreprengrens ansvar, at veernemidler afspejler omradets forventede forurening (V1 eller V2
kortlagt omrade), savel under markarbejdet som i laboratoriet under handtering og behandling af
jord- og vandprever.

Entreprengren skal sikre, at medarbejdere anvender personlige veernemidler, herunder at det
ngdvendige sikkerhedsudstyr anvendes, eksempelvis under udsyring af boringer.

Ved brug af radioaktive kilder under eksempelvis geofysisk borehulslogging skal alle forskrifter givet
af Sundhedstyrelsen, Stralebeskyttelse (SIS) for sa vidt angar transport, anvendelse og opbevaring

af radioaktive kilder ubetinget overholdes. Ydermere skal forskrifter for afspaerring af arbejdsomrade
og sikkerhedsafstande til offentligt tiigeengelige omrader overholdes.

Entreprengren skal senest 7 dage far brug af radioaktive kilder, meddele HOFOR arbejdsmiljg om
navn og telefonnummer pa entreprengrens stralingsansvarlige samt hvor og hvornar arbejdet skal
udfgres.

| tilfeelde af uheld, som involverer radioaktiv straling/kilder, skal savel Sundhedsstyrelsen,
Stralebeskyttelse (SIS) Statens Insititut for Stralehygiejne (SIS) samt HOFOR Arbejdsmiljg altid
kontaktes pa:

Sundhedsstyrelsen, Stralebeskyttelse (SIS)
Knapholm 7

2730 Herlev

sis@sis.dk
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Telefon: 72 22 74 00
Dagnvagt: 44 94 37 73 (ved uheld med radioaktive stoffer og straling)
Fax: 722274 17

HOFOR A/S

@restads Boulevard 35
2300 Kgbenhavn S
arbejdsmiljoe@hofor.dk

2. Planlagning og projektering

Standard typer af boringer og undersgagelser er beskrevet i afsnit 2.1 nedenfor samt i Bilag B1.
Bemeerk, at krav til betegnelser for boringstyper med numrene 1 — 9 samt 0, indgar i den valgte
metode for nummerering af boringer. Disse skal benyttes ved udfgrelse af borearbejde efter
naervaerende kravspecifikation JOR 101 pa HOFORs anlaegsprojekter.

2.1 Standard typer af boringer og undersggelser

Pa alle HOFORs projekter refereres til falgende typer af boringer, som grundlaeggende finder
anvendelse ved geotekniske, hydrogeologiske og miljgtekniske undersagelser, ved
grundvandhandtering samt til moniteringsformal:

Type 1, Geoteknisk boring i jord

Type 2, Geoteknisk boring i jord til top af intakt kalk, dvs. min. 0,5 m i kalk
Type 3, Geoteknisk boring i jord med kerneboring i kalk

Type 4, Pejleboring (monitering)

Type 5, Pumpeboring/-sump

Type 6, Re-infiltrationsboring

Type 7, Miljgteknisk forklassificeringsboring

Type 8, Miljgteknisk boring

Type 9, Instrumenteringsboring

For undersagelser ikke udfart ved borearbejde, men eksempelvis sonderinger, vandstandsmalinger
i havnelgb etc., anvender HOFOR generelt betegnelsen:

e Type 0, Anden undersagelse

For yderligere oplysninger og detaljering af de respektive typer henvises til Bilag 1 (JOR 101 B1).

2.2 Navn og nummer pa boringer

Navngivning af boringer skal folge en standard metode beskrevet nedenfor. Den geelder for alle
typer af boringer (og for type 0, anden undersggelse) udfert p4 HOFORs projekter, og skal
anvendes i alle faser, inklusiv planlaegnings-, projekterings- og udfgrelsesfaser.
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Der skal navngives med:
[projekt] [nummer] [fase] [type]
Eksempelvis som:

XXX001p2 eller XXX001u2

Hvor:

XXX Forkortelse for projektet, eksempelvis SST (store bogstaver)

1 Serienummer af boring/undersggelse indenfor projektet, 1, 2,
3 osv.

p Gives for udfgrelse af borearbejde i projekterings-/planizegningsfase (lille
bogstav p)

u Gives for udfgrelse af borearbejde i projektets udfgrelsesfase (lille
bogstav u)

2 Type nr. 1 — 9 for boringer og Type nr. 0 for andre undersggelser

Bemeerk, at fortlabende reekkefelge af serienummer geelder gennem alle projektfaser, herunder
projekterings- og/eller planleegnings- og udfgrelsesfase, for herved at have unikke serienumre for
alle boringer og/eller ander undersggelser pa samme projekt.

HOFOR stiller ikke krav om, at alle serienumre i et projekt skal benyttes. Et nummer kan udga, hvis
en boring ma opgives eller boringer for grundvandshandtering i udfgrelsesfasen tildeles f.eks.
serienumre 101- for skakt/byggeplads XXX, 201- for skakt/byggeplads YYY etc.

De respektive typer af boringer har som udgangspunkt forskellige formal, men kan kombineres sa
flere formal opfyldes med/i samme boring. En geoteknisk kerneboring, der tillige filtersaettes til
anvendelse som pumpeboring, skal eksempelvis gives type "35”. Bemeerk, at typenumre altid
anfgres med stigende typenummerering.

3. Udforelse

3.1 Praktiske forhold

Neervaerende afsnit beskriver forhold, entreprengren skal veere seerlig opmeaerksom pa i forbindelse
med udferelse af det udbudte arbejde, for at sikre en sa gnidningsfri gennemfgrelse og Iebende
planlzegning af undersggelsen som muligt over for offentlige myndigheder, ledningsejere, borgere
og daglige brugere af omrader.
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Den udfgrende entreprengr skal Igbende holde HOFOR opdateret om fremdrift, tekniske
udfordringer etc., saledes at HOFOR og HOFORSs radgiver bedst muligt kan vurdere behovet for
yderligere undersggelser og eventuelt justere i det planlagte program.

3.1.1 Trafikale foranstaltninger

Entreprengren er ansvarlig for, at feerdselsregulerende foranstaltninger til enhver tid lever op til
geeldende regler og i gvrigt til enhver tid opfylder politiets, vejmyndighedens og HOFORSs tilsyns
anvisninger.

HOFOR er berettiget til at lade eventuelle mangler udbedre ved anden entreprengr, pa
entreprengrens regning.

Entreprengren skal etablere alle midlertidige ramper og beleegninger for trafikafviklingen.

Ved arbejdets ophgr i de enkelte delomrader skal entreprengren omgaende, specielt i omrader for
parkering og plads-/adgangsarealer for daglige brugere, retablere omradet og fijerne de midlertidige
trafikforanstaltninger.

3.1.2 Arbejdsomrade og adgangsforhold

Arbejdsomrader overtages af entreprengren, som de henligger ved entreprisens overdragelse.

Bade far og efter borearbejde, som ikke skal udfgres pa vej med fast beleegning sasom asfalt
og/eller fliser, skal arbejdsomradet og adgangsvejen hertil fotoregistreres for stand og eventuelle
skader. Fotoregistreringen udferes af entreprengren. Fotoregistreringen gaelder for eksempel
borearbejde pa grenne arealer, i parker, pa savel offentlig som privat matrikel samt pa
stier/adgangsveje beregnet til fodgaengere og lette karetgjer.

Det er entreprengrens ansvar, at arbejdsomrader og adgangsveje afleveres i samme stand som
modtaget, at renholde disse, om ngdvendigt flere gange dagligt, samt sgrge for passende,
ngdvendig indretning af arbejdsomradet for at sikre mod heerveerk, tyveri osv. skader pa
arbejdsomrader og adgangsveje etc. skal udbedres af entreprengren.

Alle bergrte lodsejere, lejere og brugere skal til enhver tid have en efter HOFORSs tilsyns og
myndighedernes bestemmelser tilfredsstillende adgang til eiendomme, butikker og andre bygninger.
Ligeledes skal der til hver en tid veere adgang til eiendomme for udrykningskaretgjer, laegebesag,
renovationsvogne, leverancer og lignende.

Eventuelle interimsbelzegninger skal udfgres jeevne og vel afvandede uden forringede trafikale
forhold for handicappede (karestolsbrugere, svagtseende mv.).

Hvis varsling er pakraevet, skal entreprengren ved opslag senest 1 uge for undersggelsens
igangsaetning varsle beboere, butiksejere osv. om arbejdets art, konsekvenser og varighed af
arbejdet. Opslaget skal godkendes af HOFORs tilsyn, akkurat som HOFORs tilsyn oplyser omradet
for opsaetning/uddeling af opslag. Fra projektside kan HOFOR veelge selv at foretage varsling. Dette
specificeres (hvis tilfaeldet) i SAB.
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3.1.3 Verifikation af eksisterende ledninger og kabler

Entreprengren skal vaere bekendt med den ngjagtige placering og det ngjagtige antal ledninger og
kabelanlzeg inden for entrepriseomradet, herunder luftledninger, og forud for borearbejdet s@ge
relevante ledningsplaner i LER (Ledningsejerregisteret) og hos andre relevante ledningsejere,
herunder pa private matrikler. Entreprengren skal veere i besiddelse af gyldig kvittering fra LER.

Om ngdvendigt skal entreprengren lade ledninger pavise i marken af ledningsejer, bl.a. for til enhver
tid at overholde kraevede respektafstande.

Det bemaerkes, at signal- og belysningskabler ofte tilhgrer vejkassen, hvorfor disse ikke
ngdvendigvis fremgar af LER, men skal sgges i kommunens ledningsarkiv.

Entreprengren skal som minimum anvende kabelsager for pavisning af kabler og ledninger.

Den udfgrende entreprengr skal generelt forgrave for blotleegning af eksisterende kabler og
ledninger. Safremt borestedet udfares i et ledningsfrit omrade, kan forgravning udelades.
Vurderingen heraf pahviler den udfgrende entreprengar.

Safremt eksisterende ledninger ikke kan pavises af ledningsejer eller ved forgravning, vil boringen
blive flyttet i henhold til anvisninger fra HOFORs tilsyn.

| omrader med mange teetliggende ledninger seettes, efter aftale med HOFORs tilsyn, et vertikalt
opfaringsrar med en diameter, som tillader udfarelse af den gnskede boredimension.

Safremt entreprengren beskadiger paviste ledninger og ledninger oplyst af LER, skal han straks
underrette den pageeldende ledningsejer og orientere HOFORs tilsyn. Udbedring af skade afhandles
mellem den udfgrende entreprengr og ledningsejer.

Entreprengren er dog grundlaeggende ikke ansvarlig for skader pa ledninger og installationer som:

o Der ikke foreligger oplysninger om og/eller
e |kke er placeret som vist pa tegninger

Hvor der planleegges udfert 2 (eller flere) boringer i samme punkt/pa samme lokalitet er det
entreprengrens ansvar at sgrge for at forgravningens stgrrelse tilgodeser udfgrelse af begge (eller
alle) boringer, savel med hensyn til borearbejdets udferelse, filterseetning og retablering af
belzegninger. Dette vil veere neermere beskrevet i SAB og angivet med separat post i TBL.

Safremt den udferende entreprengr gnsker afseetningen af boringer kontrolleret/accepteret af
HOFOR, skal afsaetningsdata fremsendes til HOFOR tilsyn senest 3 dage for opstart af
borearbejdet.

3.1.4 Vandforsyning

Safremt entreprengren har behov for brugsvand under borearbejdet, kan opkobling foretages til
naermeste brandhane ved ansggning online pa HOFORs hjemmeside.

Der ansgges med minimum 3 arbejdsdages varsel.
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Entreprengren er ansvarlig for opkobling med HOFORs vandmaler, ledning fra brandhane til
borested, herunder nadvendige vejkrydsninger, frostsikring osv. samt afmelding af opkobling
umiddelbart efter afsluttet brug til HOFOR.

3.1.5 Boringsafslutning

Umiddelbart efter borearbejdets afslutning skal boringens forergr (blindrgr) lukkes med lag/deeksel,
som skal aflases med haengelas (samme nggle anvendes for alle forergr udfgrt under samme
undersggelse) og sikres mod adelaeggelse, jf. Bilag 4 (JOR 101 B4).

Alle forergr (blindrar) skal markeres med ejer (kontaktperson, adresse og telefon/e-mail), borings
nummer, DGU nummer (hvis pakraevet) og filterets dybde. Afmaerkningen skal vaere tydelig og
langtidsholdbar.

| Bilag 4 (JOR 101 B4) er der beskrevet specifikke krav for boringsafslutning i vejarealer samt ved
forskellige filterdimensioner.

3.1.6 Boringsindmaling

Efter borearbejdets udferelse nivelleres toppen af forergr (blindrer), og terreenoverfladen ved
boringen med en praecision pa +/-0,01 m. Endvidere indmales alle boringer i planen med en
praecision pa +/- 0,03 m. | planen foretages indmalingen til centrum af boringens forergr (blindrer).

Alle malinger i hgjden refereres til Dansk Vertikal Reference (DVR90) og indmalinger i planen til
koordinatsystemet UTM32ER89.

Savel kote til terreen og til top af borergr (blindrgr) samt koordinater til forergr (blindrer) indferes pa
boringens boreprofil og dermed i GeoGis 2020.

Opdaterede, endelige indmalingsfiler sendes til HOFOR sa snart de foreligger, eller manedligt
safremt der foreligger nye indmalinger.

For hver boring skal entreprengren, afhaengig af projekt/levetid af boringer, udarbejde et
lokaliseringsskema, som minimum skal indeholde overordnede data for boringen, sasom
boringsnummer, adresse og type af afslutning, boringens/filter dybde og dimension samt
indmalingsdata til boring og filter, foto visende boringens placering i forhold til genkendelig
terreengenstand(e), situationsplan/luftfoto etc. Hvis dette gnskes fra projektside, vil dette veere
angivet i SAB og anfart i TBL, som tilleegspris per boring.

3.1.7 Lebende orientering af HOFOR

Den udfgrende entreprengr skal Isbende holde HOFOR opdateret om fremdrift og opnaede
resultater, som deles over enten Project Wise (PW), stillet til radighed af HOFOR, eller
entreprengrens egen ftp-server eller lignende.

Falgende skal som minimum Igbende veere tilgeengeligt for HOFOR:

e Tidsplan
e Boreinstruks for boringer
e Markjournaler og forelagbige boreprofiler
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Geoform udtreek (for store opgaver minimum ved opdateringer og pa manedsbasis)

Logging resultater

Forslag til laboratorieprogram

Lister of A-rgr og egnede kerneprgver af kvarteere lag til brug for planlaegning af avancerede
laboratorieforsgg

Resultater af laboratorieforsag, herunder kernefotos

Pumpeforsag

e Fotoregistrering

Hvor HOFOR @nsker entreprengrens tidsplan for undersggelsen opdateret regelmaessigt
(eksempelvis opdateres den pa manedsbasis for stgrre undersggelser), da vil dette veere anfart i
SAB.

3.2 Myndigheder og tilladelser
3.2.1 Udferelse og slgjfning af boringer

Alle geotekniske, miljgtekniske og hydrogeologiske boringer skal generelt udfgres og slgjfes i
henhold til BEK nr. 1260 af 28/10/2013 og vejledningerne i vejledning om boringer pa land, 2013,
Naturstyrelsen.

Tillige skal entreprengren opfylde krav anfgrt i BEK nr. 915 af 27/06/2016 med hensyn til
borefolkenes kvalifikationer.

Boringer, som ikke skal filterszettes, skal slgjfes straks efter borearbejdets afslutning.

Boringer skal ubetinget slgjfes med cement bentonit suspension. Hvor afvigelser fra dette er
pakraevet fra projektside, vil dette vaere anfgrt i SAB og anfaert i TBL, som tillaegspris pr. boring.
Forergret afkortes 1 meter under terraen. Den gverste meter opfyldes herefter med rene materialer
svarende til de tilstadende materialer i form af sand, grus eller rgjord, samt evt. retablering af
beleegning.

Det pahviler entreprengren at indhente og indberette samtlige udferte boringer til GEUS. Alle
boringer (uanset type) udfart af HOFOR skal have DGU nr. og data skal indberettes til Jupiter
databasen. Boringer (uanset type), der udfgres pa HOFORs ejendom af andre interessenter skal
ogsa have et DGU nr. og data skal indberettes til Jupiter-databasen. Indberetningen skal udfgres
efter geeldende retningslinjer fra GEUS Geologiske Datacenter, Borearkivet.

Hvor boringer gnskes slgjfet, vil HOFOR i behgrig tid forinden anmelde dette tii myndigheder. Det
er entreprengrens ansvar senest 3 maneder efter slgjfning at indberette boringens slgjfning til
GEUS bilagt relevante oplysninger.

3.2.2 Ansggning om tilladelse til og anmeldelse af boringer

HOFOR ansgger om tilladelse til udfgrelse af A- og anmelder udfgrelsen af B-boringer til
myndighederne.
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Hvor boringer er planlagt udfert pa offentlig og privat matrikel, vil HOFOR foresta kontakt til lodsejer
for tilladelse (lodsejererkleering/fuldmagt) til arbejdets udferelse herunder detaljer om adgangsvej og
forholdsregler for arbejdets udfarelse.

For boringer pa offentlig og privat matrikel skal den udfgrende boreentreprengr i sit tilbud indeholde
besigtigelse af borelokaliteten og afklaring med lodsejer, svarende til 1 time i gennemsnit per boring.
Dette vil veere neermere beskrevet i SAB samt anfert i TBL, som tillaegspris per boring.

Under borearbejdets gennemfgrelse vil HOFORSs tilsyn, have den Igbende kontakt til lodsejere. Hvis
denne kontakt fra projektside gnskes varetaget af entreprengren, vil dette veere angivet i SAB og
anfgrt som en tilleegspris i TBL.

3.2.3 Gravetilladelse

Entreprengren er ansvarlig for at indhente gravetilladelse hos kommunen i god tid forud for
udferelse af boringer.

Ansggningen herom vedlaegges skilte- og afspaerringsplan som udarbejdes af entreprengren og er
betinget af indhentning af ledningsoplysninger.

Generelt skal placering af boringer i seerligt fine belsegninger, sdsom granit, marmor m.v. undgas. Er
dette alligevel nadvendigt, skal kommunen kontaktes for szerlige krav til materialer, opbrydning og
retablering.

3.2.4 Tilslutningstilladelse

HOFOR ansgger om midlertidig tilslutningstilladelse til kloak efter Miljgbeskyttelsesloven §28 for
afledning af vand fra borearbejde, borehulslogning, renpumpning og udfgrelse af kortere eller
laengere pravepumpninger osv. Entreprengren skal stille de ngdvendige oplysninger til radighed for
HOFOR

Afledning af vand sker oftest til kloakbrend og typisk indenfor en afstand af maksimalt 200 m fra det
enkelte borested. HOFOR anviser tilslutningssted og afholder vandafledningsafgifterne

Myndighederne kan undtagelsesvist tillade afledning til en vejbrgnd, som er koblet til
regnvandssystemet, eller, hvis der er tale om rent vand, til recipient.

Entreprengren skal generelt sikre, at myndighedernes vilkar i tilslutningstilladelsen for vand
overholdes. Hvis der er krav om udtagning af vandpraver til analyse, skal prgven udtages iht. afsnit
3.6.5.

Det bemeerkes, at myndighederne ofte stiller krav om afledning gennem sedimentationscontainer.
Ved forurenet vand kan myndigheden stille krav om etablering af en renseenhed, f.eks. olieudskiller
ellerkulfilter.

Entreprengren skal derfor veere forberedt pa at opfylde disse krav for forskellige pumpeydelser.
Dette vil vaere anfert i TBL.

Der skal i alle tilfaelde males volumen pa alle afledte vandmaengder ved HOFORs vandmaler,
alternativt ved sma vandmaengder ved at tage tid pa opfyldning af kar eller lignende med kendt
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volumen. Vandmalerne afleeses og registreres i skema efter aftale med HOFORSs tilsyn, med henblik
pa afrapportering til kommunen.

3.2.5 Stoj, vibrations- og stovfrembringende aktiviteter

Ved udfgrelse af arbejder, der er stgj-, vibrations- eller stevfrembringende, skal entreprengren
overholde de af kommunen fastsatte bestemmelser.

3.2.6 Opboret materiale

Al opboret materiale skal bortskaffes miljgmaessigt forsvarligt og efter myndighedernes anvisning.
Opboret materiale, herunder boreslam, skal straks fijernes, hvis det er til gene for omgivelserne.

HOFOR indhenter jordanvisning og anmelder alt jordkarsel til myndighederne. Ydermere udleverer
HOFOR fglgeseddel til jordkarsel inden igangseetning af arbejdet. Denne skal altid medbringes
under karslen.

Eventuelt bygningsaffald fra forgravning og borearbejdet skal sa vidt det er muligt bortskaffes til
genanvendelse. Asfalt skal holdes adskilt fra den resterende jord og bortskaffes seaerskilt.

3.3 Boreteknik
3.3.1 Foret boring

Alle boringer skal udfgres med borergr for at sikre boringens stabilitet, specielt i fyld, muld, ustabile
og/eller vandfgrende aflejringer.

3.3.2 Terrotation/slagboring

Boringerne skal udferes med tgrrotationsteknik i fyld og kvarteere aflejringer. Dvs. der ma anvendes
falgende boreveerktgj:

Snegl
Kopbor
Sandspand
Freeser
Rullemejsel

3.3.3 Kerneboring

| boringer, hvor der skal kernebores i kalk, udfgres disse i jord som foret boring i minimum 8". Nar
kalken traeffes, fortsaettes boring med kerneboringsteknik, sa vidt muligt fra top af kalk. Der skal
benyttes 146 mm kerneboring med Geobor S (triple tube wireline coring system), gennem borergret
eller tilsvarende system. Kernen skal have 102 mm diameter og en leengde pa maksimalt 1,5 m.

Ved kerneboring i kalk ma der kun anvendes polymer i skyllevandet, der pa forhand er godkendt af
myndighederne. Hvis der anvendes miljgfremmede stoffer, skal kommunen ansgges om tilladelse til
at benytte disse materialer i henhold til Miljgbeskyttelseslovens §19.
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Bemeerk, at polymer ikke let bundfeeldes, hvorfor anvendelsen af polymer frarades nar efterfelgende
arbejder eksempelvis inkluderer borehulslogging i form at optisk televiewer, OTV.

Skyllevandet skal som udgangspunkt veere rent vand (drikkevand), som eventuelt recirkuleres efter
bundfzeldning af det opborede materiale.

Vandindtraengning eller tab af returvand skal registreres og anfgres pa markjournalen.

Kerneboring ved GeoBorS kan eventuelt, og efter neermere aftale med HOFOR overvejes udfgrt i
kvarteere lag. Dette kan veere relevant under felgende omstaendigheder:

Ved langsomt avancement med traditionelt boreudstyr.

Ved tidsmaessigt kraevende fraesearbejde.

Hvor SPT-/vingeforsag udviser meget hgje veerdier.

Hvor A-rgr ikke kan udtages og det prioriteres at udtage prover til avancerede
laboratorieforsgg ved kerneboring.

Hvor kerneprocenten i kvarteeret er <50-75 %, skal et skift tilbage til traditionelt boregrej
overvejes/aftales med HOFORs tilsyn.

Hvor kerneprocenten i kalk er lav, skal det i samrad med HOFORSs tilsyn afgares, om der skal
foretages borehulslogging i boringen i form af Optisk og Akustisk Televiewer (OATV).

Hvor boreriggen er udstyret med Measurement While Drilling (MWD), skal registrering heraf
foretages og data udleveres til HOFOR, savel digitalt som pa grafisk form som funktion af boringens
dybde.

| prioriteret raekkefalge (1-3 bar altid registreres) logges felgende parametre:

Nedsynkningshastigheden

Tryk pa borestangen
Omdrejningshastighed af borestangen
Moment der pafares borestangen
Tryk af boreveeske

3.3.4 DTH boring

Down The Hole hammer (DTH) boringer udfgres som foret boring med minimum indvendig diameter
195 mm (8"). Der skal anvendes et system, hvor borergret fglger simultant med hammeren i jord og
evt. blgd/knust kalk.

| fast, stabil kalk kan boringer udferes uforede efter aftale med HOFOR.
Anvendte materialer i forbindelse med DTH boring skal overholde gaeldende myndighedskrav.

3.3.5 Registrering af vandspejl og tilfersel af vand

Under borearbejdet skal det i markjournalen registreres, hvor der traeffes og hvor der mistes vand.
Dette geelder uanset aflejringer og uanset boremetode.
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For borearbejde i friktionsaflejringer og lagdelte formationer under grundvandsspejlet samt fgr
udfgrelse af SPT forsag, geelder, at vandspejlet i boringen lgbende skal vaere i niveau med eller
hgjere end grundvandsstanden i den omkringliggende formation. Sidstnaevnte kan eksempelvis
sikres ved at tilfgre vand til top af borergr (foringsrar). Dato/tidspunkt for vandtilfarsel og hgjeste
niveau af vandstand i borergr noteres i markjournalen.

Al tilfarsel af vand ma kun ske med drikkevand.

3.4 Fremdrift i harde lag
3.4.1 Fraesning

| alle typer af boringer freeses i faste/harde/stenede aflejringer inden for rimelig tid og fornuftig
fremdrift efter aftale med HOFORs tilsyn. Entreprengren skal skelne mellem fraesning pa sten
(hindring i undergrund) og fraesning for fremdrift, og information herom skal anfgres i markjournalen.
Rullemejsel skal veere tilgeengelig, sa der omgaende kan skiftes fra fraeser til rullemejsel. Dette
aftales med HOFOR tilsyn.

Entreprengren igangsaetter selv skift til freeser og freesning. HOFORs tilsyn kontaktes efter 2 times
freesning for aftale om det videre freesearbejde.

Dybde-interval for fraesning og brug af rullemejsel indmales og angives i markjournal med ~1 cm
ngjagtighed til fast referencepunkt pa borerig. Borergr ma ikke anvendes som referencepunkt. Hvor
der skiftes til andet boreudstyr for optagning af fraeset materiale, anses det pagaeldende
freesearbejde afsluttet og endelig dybde noteres.

Hvor aflejringer kraever megen fraesning, herunder alternerende skift fra fraeser til andet boreudstyr,
noteres alle skift og tilhgrende dybder i markjournalen.

Til afregning af freesetiden noteres (alle) start- og sluttidspunkter i markjournalen.

Materiale fra freesearbejdet indsamles i separat pravepose pr. freeseinterval med angivelse af
dybde(r). Materialet bedemmes geologisk og materialets mineralogi bestemmes.

Afggrende for om fraesning skal fortsaette, om boringen skal flyttes, om der skal skiftes til
eksempelvis kerneborearbejde ved GeoBorS, om forhindringen skal gdelaegges ved DTH eller om
boringen skal afsluttes pa den aktuelle dybde, afhaenger primaert af dybde til hindring og fremdrift
under freesearbejdet.

Sidstnaevnte kan afhaenge af materiale pal/i hvilket der freeses, og/eller stand af fraeser, dvs. i hvilket
omfang denne er slidt.

Safremt entreprengren ikke registrerer fremdrift, eksempelvis svarende til mindre end 3 a5 cmii
timen, og freeser af boreformanden ikke er/vurderes slidt/opbrugt, da skal kerneboring ved GeoBorS
og/eller gdelaeggelse af forhindringen ved DTH ivaerksaettes efter aftale med HOFORs tilsyn.

Der ma ikke uden aftale med HOFORs tilsyn skiftes til DTH-boring for at treenge gennem meget
faste/harde/stenede lag.
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| visse tilfeelde, hvor borergret ikke kan passere en forhindring, kan borearbejdet aftales at fortsaette
i mindre dimension (teleskopering), hvis dette er acceptabelt boreteknisk og for den planlagte
dimension af filtersaetning.

GeoBorS kan ivaerksaettes, hvis forhindringen er i eller indenfor 3 m omkring tunneldybde, forudsat
at den anvendte borerig har denne mulighed og tunneldybden er kendt/defineret.

Safremt forhindringen forekommer i en dybde (uden for 3 m over til 3 m under tunneldybde) og/eller
i en formation, som af HOFOR radgiver ikke vurderes relevant for projektet, da omrigges til DTH.

Safremt forhindringen traeffes under tunneldybde og ingen fremdrift registreres, da kan boringen
aftales afsluttet i samrad med HOFORs tilsyn med baggrund i planlagt filtersaetning. Registreres der
fremdrift under freesning under tunneldybde skal fortsat fraesning lgbende holdes op mod afslutning
af borearbejde.

Safremt fraeser er nedslidt, da skifter entreprengren til ny/anden for egen regning.

3.4.2 Registrering af tidsforbrug og stenethed

Safremt det for projektet vurderes relevant, skal den udfgrende entreprengr registrere tidsforbrug og
stenethed efter retningslinjerne givet nedenfor.

@nskes denne registrering vil dette specifikt vaere beskrevet i SAB samt anfert i TBL, som
tillaegspris per boring.

Tidsforbrug
Tidsforbrug per Ib. meter borearbejde angives generelt for alt borearbejde i jord og blgd/knust kalk.

Tidsforbruget angives for selve den operation at fare borevaerktgjet 1 m dybere — uden bidrag fra
prevetagning, in situ styrke malinger, pauser, nedbrud osv.

Tidsforbruget angives relativt i forhold til et standard tidsforbrug for borearbejde i en tilsvarende
llignende geologi (og pa omtrentlig samme boredybde), vurderet af den enkelte boreformand.

Tabel 1: Angivelse af borehastighed pa markjournalen.

Borehastighed

A Hurtigt

(materialet er lettere at bore i end standard)

B Standard

C Langsomt

(materialet er sveerere at bore i end standard)

Stenethed
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Stenetheden per Ib. meter borearbejde angives generelt for alt borearbejde i jord og blad/knust kalk,
eksempelvis kvantificeret gennem "knasen”, trin-/rykvis nedtraengning af boreudstyr etc.

Stenetheden angives som nedenfor, vurderet af den enkelte boreformand med baggrund i egne

erfaringer for tilsvarende/lignende geologi.

Tabel 2: Angivelse af stenethed pa markjournalen.

Stenethed
1 Ikke stenet
2 Svagt stenet
3 Stenet
4 Steerkt Stenet

Idet der henvises til afsnit 4.7 understreges vigtigheden i, at ovenstadende forhold detaljeret anfgres i
boringens markjournal.

Tidsforbrug og stenethed, som registreret af boreformanden, kan eksempelvis afrapporteres som

vist i figur 1.
Depth (MEGL) |LEV1 LEV2 LEV3 LEV1& LEV4 LEVS LEVE LEV7 LEV17 Signatur

0.5
10
15 A Fast drilling speed
2,0 B Normal drilling speed
25 -l BL 7 € Slowdrilling speed
3.0 LBZ 1 Nostones
3.5 ] _:_:_ _:i :_:Fewstcne:
a0 7 s stones
45 B3 ml‘dany stones
5.0 S
55 Core drilling
& o5 DTH-drilling
6,5 App. bottomn of borehole
sy T
7.5
8.0
85
9,0
8.5
10,0
10,5
110
115
12,0
12,5
13,0
135
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Figur 1: Eksempel pa afrapportering af tidsforbrug og stenethed under borearbejde.

3.5 Geotekniske in situ forsgg

3.5.1 Vingeforsag

Dobbelte vingeforseag med dybvinge per meter Smed farste forsgg udfert fra 1 m under terraen i:

o Kohaesive aflejringer
e Overgangsjordarter som (fin-)silt, steerkt sandet ler og steerkt leret sand
e Geelder bade glaciale og gransands aflejringer

Eventuelle afvigelser herfra angives i SAB.

Vingeforsgg udfgres i henhold til dgf-Bulletin 14 som dobbelt forsgg, d.v.s. 2 saet af intakt samt
omrgrt styrkemaling med minimum 20 cm mellemrum. Afstanden mellem forsggene afhaenger af
valget af vingestarrelse.

| meget faste jordarter udferes forsag med dybvinge 4 (V4) med dobbelt laangde af momentarm,
hvorved in-situ styrkemalinger kan foretages op til 1.404 kPa.

For sidstnaevnte geelder, at den udfgrende entreprengr inden opstart af undersggelse skal
fremlaegge dokumentation for kalibrering for HOFOR.

Hvis vinge ikke kan nedpresses til x,2 m, da enten bores til x,5 m, prgve til geologisk beskrivelse
udtages og SPT forsgg udfares, eller, hvis borerig er udstyret til kerneboring, eventuelt omrigges til
GeoBorS efter aftale med HOFOR tilsyn.

Hvis vinge kan nedpresses til X,2 m og x,4 m, men grundet sten eller andet hverken giver brugbare
veerdier pa x,2 m eller x,4 m, da bores til x,5 m for udtagning af prgve til geologiske beskrivelse,
hvorefter vinge forsgges nedpresset til x,7 og x,9 m.

Prismaessigt afregnes vingeforsag (forsggt) udfert pa x,7 og x,9 m svarende til "almindeligt” dobbelt
vingeforsgg (forsegt) udfert pa x,2 og x,4 m.

Registreres der en brugbar veerdi pa enten x,2 m eller x,4 m, da fortseetter borearbejdet og naeste
vingeforsgg udfgres pa naeste x,2 m.

Safremt vinge kan nedpresses, men der hverken registreres brugbare veerdier pa x,2 m, x,4 m, x,7
m og x,9 m, da bores til x,0 m for udtagning af prave til geologisk beskrivelse, hvorefter SPT forsag
udfares.

3.5.2 SPT

DDer udfgres SPT (Standard Penetration Test) per 1,5 m med forste forsgg udfert fra 1 m under
terreen i:
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Overgangsjordarter som (grov-)silt og leret, sandet grus

Sand og grus

Meget faste/harde aflejringer, hvor vinge udstyr ikke kan nedpresses

Kalk, hvori der ikke kernebores.Eventuelle afvigelser herfra angives i SAB.

Eventuelle afvigelser herfra angives i SAB.

SPT skal udfgres i henhold til ISO 22476-3 + ISO 22476-3/A1 Geoteknisk undersggelse og prevning
- Driftsprgvning - Del 3: Standard penetrationstest, dog med nedenstaende tilfgjelser/aendringer.

| moraeneaflejringer (savel ler, sand som grus) og i smeltevandssilt og -sand anvendes altid dben
sonde (brug af keglespids accepteres ikke) og maksimalt 100 slag.

| smeltevandsgrus og -sten, i steerkt grusede og/eller i steerkt stenede moraeneaflejringer samt i
meget faste/harde aflejringer, hvor nedpresning af vingeudstyr ikke lader sig gare, kan lukket sonde
(brug af keglespids) og maksimalt 100 slag tillades efter aftale med HOFORs tilsyn.

| markjournalen anferes, hvor lukket sonde (keglespids) er anvendt.

Den samlede streekning for indramning af forsgget skal veere 150 mm med angivelse af antal slag
per 75 mm eller angivelse af antal slag for de farste 75 mm indramning, hvis opnaet, samt antal slag
for (resterende) indramning i cm.

Selve forspget rammes over en samlet streekning pa 300 mm, idet antallet af slag per 75 mm
noteres.

Opnas straekningen pa 300 mm ikke inden for 100 slag afbrydes forsa@get og dette samt den
opnaede streekning noteres.

Ved borearbejde under grundvandsspejlet og i jordlag, hvor der optreeder et spaendt
grundvandsmagasin med vandtryk over lagets top, skal den udfarende entreprengr til stadighed
sikre, at boringen opretholdes vandfyldt i niveau med eller over omradets/lagets grundvandsstand,
for herved at undga opadrettede gradienter og grundbrud. Dette kan eksempelvis sikres ved at
tifgre vand til top af borergr (foringsrar).

Lebende under borearbejdet skal savel vandtilfgrsel som vandstand i boringen anfgres i
markjournalen.

| friktionsaflejringer udfares forste forsgg maksimalt 0,5 m under overside af lag.
For jordlag med et spaendt grundvandsmagasin gaelder, at SPT forsgg tidligst ma udferes 1,5 m
nede i formationen/under top af det vandferende lag for at sikre, at forsgget udferes i uforstyrrede,

intakte aflejringer.

For udfgrelse af SPT forsag, noteres vandstanden i boringen i markjournalen, idet dette skal veere i
niveau med eller over omradets grundvandsstand.
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Hvor boreformanden under borearbejdet observerer/registrerer grundbrud, opadrettede gradienter
og/eller andre forhold, der kan have betydning for SPT fors@g, da skal dette forhold ubetinget
anfgres i markjournalen, og SPT aflyses for herefter udfgrelse 1,5 m dybere i uforstyrrede, intakte
aflejringer.

Eventuelle udfgrte, men fejlbehaeftede SPT forseg skal ikke afrapporteres i den geotekniske data
rapport, €j heller i den tilhgrende GeoGIS 2020 datafil. Dette skal vurderes og aftales med HOFOR.

3.6 Provetagning

Samtlige optagne praver opbevares af entreprengren i mindst 12 maneder fra aflevering af den
endelige datarapport. Inden periodens udlgb kontaktes entreprengren HOFORs tilsyn for eventuel
forlaengelse af opbevaringsperioden.

Alle prgver skal emballeres luftteet, opbevares i skygge og skal som minimum tydeligt markeres med
folgende:

¢ Projektidentifikation
e Boringsnummer
o Prgvedybde

Foelgende geelder specifikt for opbevaring:

o Alle omrarte prgver opbevares ved ikke over 20 grader celsius.

e Kernelgb opbevares frostfrit pa kel ved temperaturer pa 5 til 10 grader celsius.

e Intakte prover i form af A-rgr og udtagne kerner af savel kvartaere som kalk til avancerede
forseg opbevares frostfrit pa kel ved temperaturer pa 5 til 10 grader celsius.

For praver udtaget under udferelse ved geoteknisk/geologisk tilsyn kan fglgende (tillige) komme pa
tale at oplyse:

Oplysninger om hvem og hvordan prgvetagningen er gennemfgart
Straekning/sektion/paele nr./stationering

Udgravningsniveau/-kote

Vejr/temperatur/nedbar

3.6.1 Omrorte prover

Omrgrte prover
| omrarte praver til geologisk beskrivelse samt identifikation af lagfglge og simple
klassifikationsforsgg udtages i alle jordlag, fyld, intakte aflejringer og tillige evt. i blad/knust kalk.

Prover skal udtages ved tgrrotationsboring med kopbor/snegl og slagboring med sandspand, dvs.
kategori B pr@vetagningsmetode, ifalge DS/EN 1997-2/AC, afsnit 3.4.1.

Prover udtages ikke ved tgrrotation, hvor boringen upreames, eksempelvis fra kerneboring til
anvendt starrelse af borergr (foringsrgr).
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Provekvaliteten skal sikre ueendrede egenskaber af jorden ved udfgrelse af kornstarrelsesfordeling
og vandindholdsbestemmelse. Dette svarer til en prevekvalitet 3-4 ifalge DS/EN 1997-2/AC, afsnit
3.4.1.

Pravestgrrelsen skal veere tilstreekkelig for udferelse af klassifikationsforsag, dog minimum 0,7 kg.
Har proverne ikke den forngdne starrelse, kan HOFOR forlange, at entreprengren for egen regning
skal udtage nye prgver.

Der skal udtages omrarte praver per 0,5 m, eller minimum 1 per jordlag med lagtykkelse starre end
0,2 m.

Store omrorte prover

Afhaengig af projektet, kan der specificeres store omrgrte pragver (ca. 20 kg/pose). Af hensyn til
preesentationen pa boreprofilet bar store omrgrte prgver udtages over en (maksimal) dybde pa 0,5
m.

Udtagning af store omrarte prgver og i hvilke boringer, der er udset til dette, vil fremga af SAB og
prissaettes separat i TBL.

Hvor der er tale om skaktboringer, udtages store, omrarte prgver per 3 m, dog generelt tillige hvor
aflejringer er steerk sandede/grusede eller bestar af egentlige sand-/gruslag.

For tunneltrace boringer udtages store, omrarte prgver i "tunneldybden”, dvs. fra forventet top til
bund af tunnel, evt. tillagt en ekstra zone. En stor, omrert prgve udtages fra hvert geologisk lag, dog
skal minimum 2 store, omrgrte prgver udtages over tunneldybden.

Sten(-materiale)
Sten optaget under borearbejde eller stenmateriale fra fraesning emballeres separat og anfares i
markjournalen med dybdeangivelse. Der henvises til afsnit 3.4.1.

Omrgrte prover ved DTH boring
Ved DTH boringer udtages omrgrte prgver fra returvandet per 1 mS.

Prover udtages ikke under upreaming, hverken i kalk eller i kvarteere aflejringer.

Provekvaliteten skal sikre geologisk beskrivelse og identifikation af lagfelge, dvs.. kategori C
prgvetagningsmetode, ifglge DS/EN 1997-2/AC, afsnit 3.4.1.

Der udtages prgvemateriale pa minimum 0,7 kg.

Omrgrte prover udtaget ved udgravning, ved udferelse af sekantpzele og ved tunnelering
Praver vil variere i kvalitet afhaengig af den anvendte metode for udgravning.

Ved saedvanligt tert gravearbejde og aben front tunnelering (over vandspejlet eller ved
grundvandsaenkning) kan prgvekvaliteten vaere god, svarende til kvalitetsklasse 3, ifalge DS/EN
1997-2/AC, afsnit 3.4.1.

Prover udtaget fra ter udferelse af sekantpaele optages med boregrej, som afleesser materialet
omrgrt. Kvaliteten af prgven vil veere rimelig og i henhold til DS/EN 1997-2/AC, afsnit 3.4.1, svare til
kvalitetsklasse 4.
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Ved udgravning vadt og ved udfgrelse af sekantpaele i blandede jordarter under vandspejlet, kan
prgvekvaliteten veere ringe, svarende til kvalitetsklasse 5, jf. DS/EN 1997-2/AC, afsnit 3.4.1.

Hvor der gnskes udtaget praver i ler og steerkt lerede aflejringer kan kvaliteten veere forholdsvis god,
svarende til kvalitetsklasse 4 i henhold til DS/EN 1997-2/AC, afsnit 3.4.1.

Under tunnelering med lukket front (TBM af EPB og slurry type) vil praver normalt veere (steerkt)
pavirkede af eksempelvis nedknusning, konditioneringsmidler og boremudder. Prgvematerialet vil
stamme fra bl.a. separationsanlaeg og veere i kvalitet 5, jf. DS/EN 1997-2/AC, afsnit 3.4.1.

Der udtages prevematerialer pa minimum 0,7 kg, hvorpa der kan udfgres ssedvanlig geologisk
beskrivelse samt vandindholdsbestemmelse.

For alle gvrige analyser der gnskes udfert pa omrarte praver, sdsom eksempelvis kornkurve,
indhold af grove klastre, Atterberg, kalkindhold, bestemmelse af kornform og/eller andel af knuste
flader geelder, at pravestarrelsen skal veere ca. 20 kg, emballeret i en plastikspand med
teetsluttende l1ag.

| det omfang at ovennaevnte er relevante pa det aktuelle projekt, vil dette veere beskrevet i SAB.

3.6.2 Intakte prover

Intakte praver udtaget i A og/eller B rgr vil veere specificeret for det enkelte projekt i SAB, samt
prissat separat i TBL.

Intakte praver, uanset om der er tale om A og/eller B rgr, udtages som udgangspunkt per 3 m i ler-
og siltaflejringer samt generelt i gransand til brug for geologisk beskrivelse, klassifikationsforsgg og
avancerede laboratorieforsag. Afvigelser herfra vil veere preeciseret i SAB.

Pravekvaliteten, herunder metode for udtagning og handtering, skal sikre, at jordens egenskaber
forbliver uaendret, hvilket svarer til pravekvalitet 1-2 ifglge DS/EN 1997-2/AC, afsnit 3.4.1.

Tabel 3: Typer af uforstyrrede prover ved udfgrelse af geotekniske boringer.

Provetagning Rortype Boringsdiame- | Provediameter Provetype
ter (minimum)

Uforstyrrede Rerprgve med

A-rgr 150 mm 70 mm minimumslaengde
praver
0,5m
Rarprave med
Uforstyrrede B-rar 150 mm 42 mm minimumslaengde
prgver
140 mm

Alle intakte prgver skal generelt opbevares og transporteres i henhold til DS/EN 1997-2/AC, afsnit
3.44.

Straks efter prevetagning skal A-rgr handteres som fglger:
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o Forsegles med justerbare gummipropper.
Plastik prop fastgares i begge ender med tape, A-rgr indpakkes i lukket plasticpose og
placeres horisontalt i en kagletaske.

e A-rgr hentes dagligt og placeres i kglerum. Under handtering og transport skal praver
behandles skadnsomt, uden bump, stad, rystelser og vibrationer.

Forsegling med gummipropper forlaenger prgvens opbevaring i A-rgret, tillader udpresning af en del-
preve, og praven kan geologisk bedgmmes i top og bund uden udpresning af prave. Herved kan
praven fremga af boreprofil og for bestillinger af avancerede lab-forsag.

B-rar skal straks efter udtagning handteres som falger:

e Forsegles med afsluttende plastik propper, der fastgares i begge ender med teetsluttende
tape.
e B-rgr afhentes dagligt og placeres i kalerum.

For savel A- som B-rgr geelder, at i markjournalen anferes den nedpressende laengde, hvorimod pa
boreprofilet vises den optagne prgveleengde/recovery.

Hvor boreformanden under borearbejdet observerer/registrerer grundbrud, opadrettede gradienter
og/eller andre forhold, der kan have betydning for kvaliteten af den intakte prgve, da skal dette
ubetinget anfgres i markjournalen, og (forsgg pa) udtagning af den intakte prgve skal aflyses pa den
pageeldende dybde.

3.6.3 Kerneprover

Der skal udtages kerner med kernediameter 102 mm (GeoBorS), leengde pa maksimalt 1,5 m, og en
total kerneprocent TCR > 90 %. Hvis den specifikkekerneprocent ikke opnas, skal HOFOR
informeres, hvorefterdet enkelte kernelgb skal reduceres saledes at TCR > 90 %. Det reducerede
kernelgb skal dog minimum veere 0,5 m.

Praver opbevares i en plastliner (Triple tube) og enderne forsegles med plastik propper og tape, sa
det naturlige vandindhold bevares.

Kerneprgver udtaget i kvarteere aflejringer, hvis foreskrevet i SAB, skal dagligt bringes til
laboratoriet. Kernelgb skal indenfor 24 timer efter ankomst til laboratoriet abnes/opskeeres,
kernematerialet torres af for overskydende vaeske, fotograferes jf. afsnit 3.10.3 og geologisk
beskrives i henhold til afsnit 3.10.1.

Kerneprgver udvalgt til avancerede forsag handteres pa falgende made:

e Pakkes i plastfilm og herpa i aluminiumfolie.

e Placeres horisontalt i paprgr af minimum diameter 125 mm og tilstraekkelig overlaengde (2-3
cm i begge ender) i forhold til pravens lzengde.

e Paprer stilles forsigtigt i lodret position (husk afstand fra prgve til bund af paprer), og prave
centraliseres med tilstraekkeligt tynde paraffin (voks) steenger.

o Paprgr fyldes med paraffin (voks) ad flere omgange, dog minimum 3, indtil prgven er komplet
indesluttet af en luftteet forsegling.

e Prgverne opbevares frostfrit pa kel ved temperaturer pa 12 grader celsius.
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Hvor der i/fra kernelgbet er udtaget prgver til avancerede og klassifikationsforsag ileegges
afslutningsvist et "afstandsstykker” inden dette lukkes og indpakkes/forsegles luftteet i plastikpose og
opbevares i kglecontainer.

3.6.4 Jordprover miljo

Omfang af jordprgver til analyse fastlaegges af HOFOR og prever udtages generelt i seet som fglger:

¢ | Rilsanposer uden luft til tarstofbestemmelse eller tungmetalanalyse.
e | jordglas til kemisk analyse.
¢ | Rilsanposer med luft til PID (Photo loniserings Detektor) maling.

For ikke-miljgboringer geelder, at omfang fastlaegges af HOFOR og specificeres i SAB.

Ved forklassificering (type 7 boringer) geelder generelt, at prgver udtages som blandepraver
(bestaende af 5 lokale udtag i det aktuelle dybdeinterval) over passende dybdeintervaller (for
eksempel 0 til 0,5 m under terraen, 0,5 til 1,0 m under terraen osv.S). Dybdeintervaller oplyses af
HOFORs tilsyn.

For miljgtekniske boringer (type 8 boringer) udtages praver efter aftale med HOFORs tilsyn.

Hvor der gnskes udtaget jordpraver til analyse fra kernelgb i kalk, dvs. fra type 3 boringer, foretages
prgveudtagningen ved, at afbraekke stykker af kalk fra de to kernelgb, som daekker
udtagningsdybden, eksempelvis ved at braekke et stykke af fra bunden af gvre kernelgb og et stykke
af toppen af nedre kernelab.

Rilsanposer til PID maling opbevares ved stuetemperatur, hvorimod praver i jordglas opbevares i
kaletasker med lav temperatur (evt. ved hjeelp af kgleelementer) indtil de senest ved afslutning af
arbejdsdagen transporteres til laboratorium for eventuel analyse.

Alle jordprever skal analyseres af et laboratorium anvist af HOFORSs tilsyn. Det er entreprengrens
ansvar at indhente analyserekvisition fra HOFORs tilsyn til den pagaeldende sag. HOFOR afholder
analyseudgifterne.

Prevemaengden afhaenger af emballagetypen. Det er entreprengrens ansvar at felge laboratoriets
anvisninger. Entreprengren sgrger for labels, opbevaring og aftaler om prgveafhentning med
laboratoriet. Pa labels skal angives PrgvelD (boringsnummer, dato, pravedybde). HOFORs tilsyn
anviser laboratorium samt udarbejder analyserekvisitioner og bestiller preveemballage.

Jordpragver skal generelt udtages af erfaren miljgtekniker eller tilsvarende med kendskab til
prevetagning og handtering af emballage og feltudstyr.

Entreprengren modtager svar pa og afrapporterer analyserne i datarapporten.

3.6.5 Vandprover miljo

Omfang af vandpraver til analyse fastleegges af HOFOR, akkurat som HOFORs tilsyn udarbejder
analyserekvisitioner og bestiller prgveemballage.

Under prgvetagningen tilstraebes en lav pumpeydelse, sa afstribning af flygtige komponenter
undgas, og hvis aktuelt i forhold til boringens ydelse, males kontinuert pH, ilt, ledningsevne,
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temperatur og redox. Anvendelse af prgvetagningsgris geelder som udgangspunkt for alle boringer
filtersat i sand, grus eller kalk med filterlaengder pa mere end én meter.

Vandprgven udtages, nar fernaevnte parametre indenfor de sidste 5 minutter er konstante defineret
ved aendring i

e pH<O0,1
o lIt<0,2mg/l
e Ledningsevne < 0,5 mS/m eller ledningsevne <5 uS/cm)

og der tillige minimum er fiernet et vandvolumen svarende til 5 gange det volumen, som star i
filterrgr og filtergrus.

Vandprgver fra 63 mm filter udtages enten ved hjaelp af rengjort MP1-pumpe eller ny 12V Whale
pumpe og nye slanger af PE.

| tifaelde af meget lavtydende magasiner kan renpumpningen reduceres og vandprgven kan
udtages med rengjort bailer.

Det oppumpede vand skal opsamles i beholder eller ledes til neerliggende kloak efter aftale med
HOFORs tilsyn. Maengden af det udledte vand skal registreres af entreprengren med vandmaler og
indberettes til HOFORs tilsyn.

Falgende registreres i en prgvetagningsjournal for hver vandprgvetagning:

Sagsnavn, dato, tid og adresse

Boringsnummer og filternummer

Rovandspeijling, bundpejling samt afstand fra overkant rgr til terreen
Anvendt pumpe og udstyr

Oppumpet volumen og pumpeydelse

Vandspejl under prgvetagning

Vandprgvens konsistens (partikel indhold, farve, klarhed og lugt)
Afledningsforhold

Safremt der méles redox parametre direkte i vandprgven (in situ malinger) registreres endvidere
folgende:

e Benyittet udstyr
e Dokumentation for kalibrering af instrumenterne
o Afleesning af ledningsevne, temperatur, pH, ilt, redox hvert 5 minut

Vandprgver skal generelt udtages af erfaren miljgtekniker eller tilsvarende med kendskab til
handtering af pumper, slanger, emballage og feltudstyr.

3.7 Filtersaetning og afpropning

Moniterings- og pumpeboringer indrettes med centralt placeret filter- og forerer (blindrear),
gruskastning og forsegling, efter aftale med HOFORs tilsyn eller dennes radgiver.
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Idet der henvises til detaljerede krav beskrevet i Bilag 3 Filtersaetning (JOR 101 B3) skal fglgende
specielt understreges;

e Ved filtersaetninger ma der ikke ske kortslutning af to eller flere vandfgrende lag.
Mindste filterstgrrelse er 63 mm, dog kan mindre dimension anvendes i forbindelse med
mindre projekter, hvor grundvandsforhold ikke er afggrende.

e Hver boring udstyres kun med 1 filter og har desuden eget DGU nummer.

o Planlaegges der filtersaetning i flere grundvandsmagasiner (niveauer), skal der ubetinget
udferes to eller flere boringer. Minimumsafstand mellem kort(ere) og dyb boring er 1 m.

e For at undga "brobygning" i gruskastningen, skal entreprengren under gruskastning af
filterstarrelse @125 mm eller sterre sikre en nedadgaende vandstremning omkring fore- og
filterrgret. Dette sikres enten ved Igbende at pumpe fra filtret eller Igbende tilfare vand.

Efter filterseetning og hvis udfert, efter renpumpning, type A pumpeforsag, skal rovandspejlet i
boringen bestemmes ved handpejling.

3.8 Hydrogeologi, monitering og pumpeforseg

3.8.1 Registrering af grundvandsspejl

Alle ny-etablerede filtre, uanset dimension, skal under undersggelsen handpejles mindst 2 gange for
registrering af rovandspejl.

Farste pejling af hvert filter foretages tidligst 3-7 dage efter:

e Afslutning af borearbejdet/filtersaetning eller
e Type A — Renpumpning, hvis planlagt

Naeste pejling foretages synkront 3-7 dage efter:

e Afslutning af alt borearbejde for den samlede undersagelse eller
¢ Ved stgrre undersggelser, afslutning af alt borearbejde i et samlet, stgrre del-omrade.

Safremt der anvendes dataloggere til den sidste, synkrone pejling skal disse altid synkroniseres til
samme tidsregning (herunder sommertid/vintertid).

De malte vandspejl skal pafgres boreprofilet med kote(r) og dato(er) for pejling.

Fra projektside kan der i forbindelse med undersggelsen og/eller efter denne tillige gnskes en
egentlig lsbende monitering af vandstand i et antal boringer for at indhente information om
variationer over aret etc., typisk ved brug af datalogger forbundet op til en server, hvorved
vandstanden kan afleeses fra kontoret. Hvis dette @nskes ivaerksat, vil omfanget heraf veere
naermere beskrevet i SAB og anfert i TBL med separat post.
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3.8.2 Pumpeforsgg

| filtersatte boringer kan der foreskrives udfgrt dels renpumpning af selve filteret dels pumpeforsag i
varierende omfang. Omfang heraf og boringer, hvori dette @gnskes udfart, vil veere specificeret i
udbudsmaterialet.

Type A — Renpumpning

Filtre > 63 mm renpumpes indtil boringen og vandet er partikelfrit. Ved prissaetning forudseettes
renpumpning i 1 time. Under renpumpningen pejles vandspejlet og pumpeydelsen registreres.
Vandet fores gennem de renseforanstaltninger, der stilles krav om i tilslutningstilladelsen og som
minimum sedimentationscontainer, inden afledning til kloak. Renpumpningsvolumen skal minimum
udgere 5 x volumen af filter og gruskastning.

Inden stop af renpumpning skal den maksimale ydelse (Qmax) males til brug for efterfglgende
prevepumpning, type B.

Qmax kan evt. defineres som den ydelse, der kan saenke vandspejlet i boringen til 1-2 meter over top
filterstrackningen. Qmax skal males i en fuldt renpumpet boring.

Type B - Kapacitetstest/kort preavepumpning
Dette pumpeforsag udfgres efter renpumpning, type A med en ydelse fastlagt pa baggrund af
renpumpningen, type A.

Kort prevepumpning med konstant kapacitet af 1 times varighed efterfulgt af 1 times stigningsforsag
foretages med sa hgj og konstant ydelse som muligt, uden at grundvandet seenkes under
filterstraekningens overkant.

Under saenknings- og stigningsforlgbet registreres grundvandsstanden som udgangspunkt kun i
pumpeboringen.

Vandspejlsdata opsamles med datalogger:

o Frekvens per 10. sekund.

e Varighed fra 10 minutter far pumpestart til 60 minutter efter pumpestop.

e Suppleres med handpejlinger ved datalogger installation og optagning samt umiddelbart far
pumpestart og -stop.

Nar pumpningen stopper, skal det sikres, at vandet fra stigrgr og afledningsrar ikke lgber tilbage i
boringen.

Pumpeydelsen skal minimum males:

o Ved pumpestart og -stop og
e Frekvens per 5. minut i pumpeperioden.

Oppumpet vand afledes til kloak gennem faste afgangsrar for at minimere pumpemodstanden og
sikre stabilt driftsvandspejl, medmindre der er vurderet behov for rensning af vandet inden afledning
til kloak, hvorved renseforanstaltninger inden afledning til kloak kan veere pakraevet.
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Type C - Step-test / firetrins prevepumpning
Dette pumpeforsag udfares efter renpumpning, type A med ydelsestrin fastlagt af entreprengren pa
baggrund af renpumpningen, type A eller, hvis udfart, kapacitetstest/kort prevepumpning, type B.

HOFORSs tilsyn skal acceptere opstilling, herunder valg af de trinvise pumpeydelser inden udfgrelse,
herunder skal det sikres, at ydelsen pa trin 4 ikke forarsager saenkning til under overkant filter.

Felgende geelder:

o Varighed af trin 1-4 skal for hvert trin vaere 1 time.

Ydelser:

Trin 1: Qmax * 0,25
Trin 2: Qmax * 0,50
Trin 3: Qmax * 0,75
Trin 4: Qmax * 1,00

o Tilbagepejlingsperiode efter pumpestop pa trin 4 skal vaere 1 time.

e Oppumpet vand afledes til kloak gennem faste afgangsrgr for at minimere
pumpemodstanden og sikre stabilt driftsvandspejl, medmindre der er vurderet behov for
rensning af vandet inden afledning til kloak, hvorved renseforanstaltninger inden afledning til
kloak kan vaere pakraevet.

Vandspejlsdata opsamles med datalogger:

e Frekvens per 10. sekund i pumpeboring og per 1 minut i neermeste pejleboring. Hvis der til
pumpeboringen hgrer en kort boring, skal vandspejlsdata tillige logges i denne med frekvens
lig pumpeboring.

e Varighed fra 10 minutter fgr pumpestart til 60 minutter efter pumpestop.

e Suppleres med handpejlinger ved datalogger installation og optagning, umiddelbart far
pumpestart samt far og efter regulering af pumpeydelsen.

Pumpeydelsen skal minimum males:

e Ved pumpestart, umiddelbart far og efter regulering af pumpeydelsen samt ved stop.
e Frekvens per 10. minut i pumpeperioden for at sikre konstant ydelse.

Ved lavt-ydende boringer geelder:

e Kapacitet <1 m?¥t udferes type B - kapacitetstest/kort prevepumpning
e Kapacitet 1-3 m*/t udferes en tretrins pravepumpning med Qmax * 0,33, Qmax * 0,66 0g Qmax *
1,00.

Type D - Langtidspreavepumpning med konstant kapacitet

Langtidsprevepumpning udfgres med konstant ydelse fastlagt af HOFORs tilsyn pa baggrund af
kapacitetstest/kort pravepumpning (type B) eller, hvis udfart, steptest / firetrins pravepumpning, type
C.

Folgende geelder:

e Der pumpes med starst mulig og konstant ydelse uden saenkning til under overkant filter.

JOR 101, version 5 Side 31 af 53
06.12.2023



HOFOR

KRAVSPECIFIKATION

e Varighed mindst 3 degn efterfulgt af mindst 1 degns stigningsforsag. Safremt rovandstand
ikke indtreeffer i pumpeboringen efter 1 daggn forleenges stigningsperioden til 2 dggn etc.

e Oppumpet vand afledes til kloak gennem faste afgangsrgr for at minimere
pumpemodstanden og sikre stabilt driftsvandspejl, medmindre der er vurderet behov for
rensning af vandet inden afledning til kloak, hvorved renseforanstaltninger inden afledning til
kloak kan vaere pakraevet.

o Der ma ikke foretages anden grundvandssaenkning eller infiltration, samt udfgrelse af DTH
borearbejde indenfor 300 m.

Vandspejlsdata opsamles med datalogger:

o Frekvens per 10. sekund i pumpeboring og per 1 minut i typisk 3 a 4 naerliggende
pejleboringer med filtersaetning i samme magasin som pumpeboring. Hvis der til
pumpeboringen harer en kort boring, skal vandspejlsdata logges i denne med frekvens lig
pumpeboringen. HOFOR udleverer liste med gnskede pejleboringer, herunder datalogger(e)
til installation i andre magasiner.

e Varighed fra 12 timer for pumpestart til minimum 24 timer efter pumpestop, afhaengig af
stigningsperiodens leengde.

e Suppleres med handpejlinger ved datalogger installation og optagning, umiddelbart far
pumpestart, daglig under pumpeforsag, umiddelbart fer pumpestop, dagligt under
stigningsforsgg samt umiddelbart far afslutning af forsag.

e Ved hav, & og/eller sg inden for 100 meter af pumpeboring installeres datalogger heri til evt.
korrektion med frekvens per 10. minut.

Logging af barometertryk:
e Frekvens per 5-10 min under hele pumpeperioden og stigningsforsag.
Pumpeydelsen males:

e Kontinuerligt gennem hele forsgget med elektromagnetisk flowmaler med datalogging
(malefrekvens en gang pr. 1-2 minutter).

e Ved pumpestart, umiddelbart far og efter regulering af pumpeydelsen samt ved stop.
Frekvens per 10. minut i pumpeperioden for at sikre konstant ydelse.

Ved lav-ydende boringer:

e Kapacitet < 3 m?¥t reduceres varigheden af forsaget til 4 timer eller erstattes af en type B -
kapacitetstest/kort prgvepumpning .

3.8.3 Boringsudvikling

Safremt en boring viser tegn pa lav virkningsgrad (<60 %) skal denne udvikles efter aftale med
HOFORs tilsyn inden udfgrelse af type D - Langtidsprevepumpning med konstant kapacitet.

Boringsudvikling skal foretages ved én af falgende metoder:

e Airiftymammut pumpe
e Udsyring
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Effekten af en boringsudvikling dokumenteres med en ny type C - Step-test / firetrins
prgvepumpning.

Airliftfmammut pumpe

Ved denne metode sgges boringen udviklet ved at skabe den sterst mulige vandindstremning til
boringen ved at trykke vandet op med luft. Udviklingen fortsaetter, indtil vandet, der lgftes op, er rent
for synlige partikler af sand/silt og slam.

| labet af forsgget stoppes luften i korte perioder for at lade vandstanden stige, hvorefter der startes
igen.

Udsyring
Udsyring anvendes kun for filire og gruskastning udelukkende placeret i kalk.

Udsyring udfgres ved tilsaetning af fortyndet saltsyre i forholdet 1:20 til 1:30 af teknisk saltsyre (30 %
HCL). Syren pumpes ned i boringen vha. rgr fra blandingskar til bunden af boringen, indtil der er
tilfart minimum 40 kg koncentreret saltsyre for hver meter filter af boringen. Syren henstar i boringen
i 24 timer.

Der anvendes som udgangspunkt tryksyring med et tryk afhaengig af dybden til overside filter,
forseglingens og overjordens tykkelse.

Alternativt kan der anvendes flowsyring under tilsaetning af vand til boringen efter syring

Beslutning om valg af tryk- eller flow-syring treeffes af HOFORs tilsyn.

3.9 Borehulslogging

Omfang af borehulslogging efter feerdiggaerelse af borearbejde (dvs. far og/eller efter upreaming)
og/eller efter filtersaetning fastlaegges af HOFOR og vil veere specificeret i SAB.

Safremt boreformanden under kerneboring i kalk opnar lave kerneprocenter (TCR < 75 %) skal
HOFORs tilsyn kontaktes for vurdering af udferelse af Optisk og Akustisk Televiewer (OATV).

Under udferelse af specielt OATV og flowlogging skal den udfgrende entreprengr og HOFORs tilsyn
aftale omfang af tilsyn.

Krav til udfgrelsen af de enkelte logs er naermere beskrevet i Bilag 2 (JOR 101 B2).

3.10 Laboratoriearbejde

Af udtagne jord- og kalk-/stenpraver fra geotekniske boringer udvaelger entreprengren henset til
provernes egnethed og starrelse prgver til klassifikations- og indeksforsag. Entreprengrens forslag
til laboratorieprogram fremsendes til accept hos HOFORs tilsyn fgr laboratoriearbejdet pabegyndes.

Der skal udfgres klassifikationsfors@g afhaengig af prevetype efter retningslinjerne givet i tabel 4 og
for indeksforsag udferes klassifikationsforsag pa samme pragve/-materiale som anfert i tabel 5.
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Frekvensen af klassifikations- og indeksforsag vil veere anfart i SAB og/eller givet i undersagelsens
TBL.

For den enkelte omrarte eller intakte prgve kan yderligere klassifikationsforsgg afheengig af projekt
og krav til design tillige besluttes udfart, hvis vurderet relevant. Dette vil i givet fald veere anfart i
SAB.

Tabel 4: Klassifikationsforsgg for omrgrte og intakte praver, udtaget i geotekniske boringer.

| Omrorte prover | Intakte prever

& > - N < &
& & O @ & &
,0&‘\0 & o ,‘,@‘{b § & & & ‘o“"b &
& & q’é & @ £ L A & &
© &% ¢ & < < & ¢
<@ o & o® «© @
Geologisk beskrivelse X X X X X X X X X X
Mineralogisk beskrivelse x1) X
Foto X X X
Vandindhold, w X X X X X X X X
Densitet, y X X X X X
Sigteanalyse x2) x2) x2)
Hydrometerforseg x2)3)
Atterberg graenser x2)3)
min = Cmax x2)4)
Kalkindhold Xx2) X
Organisk indhold x2) Xx2) x2)
Kornform x2)
Andel af knuste flader x2)
[ Provevaegt ] [ _>700gr. | cCa.20kg | Ca.20kg | [ >700gr. |
Note:
1) Udferes hvis udfgrt sigteanalyse viser klastre >16 mm
2) Hvis vurderet relevant
3) Udfgres hvis d1o ikke er bestemt ved sigteanalyse
4) Geeldende for aflejringer af sand og grus

Omfang af avancerede forsgg, samt slid- og slake durability forsag fastlaegges generelt af HOFOR
eller dennes radgiver, nar boreprofiler og egnede praver foreligger. Nar omfang af disse forsag er
fastlagt, udferes tilhgrende klassifikationsforsgg som vist i tabel 5.

Tabel 5 viser sammenhaenge i klassifikationsforsgg, som er at betragte som obligatorisk for tunnel-
og skaktprojekter. For gvrige, mindre projekter, hvor avancerede forsgg, slid- og slake durability
forsag i mindre grad eller slet ikke er relevant, kan omfanget/sammenhaenge i henhold til tabel 5
tilpasses/reduceres eller helt fraviges efter aftale med HOFOR eller dannes radgiver.

Hvor der gnskes tilfgjelser, aftales dette tillige med HOFOR eller dennes radgiver.
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| det omfang, at avancerede forsag, slid- og slake durability fors@g skal forventes udfert pa det
aktuelle projekt, vil dette vaere anfert i SAB og enhedspriser skal anfgres i TBL.

For hver eneste laboratorieforsgg geelder ubetinget, at der pa resultatbilag skal anfgres
boringsnummer, preavenummer og prevedybde for fuldstaendig sporbarhed og éntydig
sammenhaeng blandt laboratorieforsag.

Tabel 5: Sammenhang mellem klassifikationsforsgg og indeks-, avancerede, slid- og slake
durability forsag.

Indeksforsag | Avancerede forsag Slidforseg Slake
&
& & & o i e a & N
& & & & & & & & & :&@o
N < < & Vv v &
Geologisk beskrivelse x1) x1) X x1) x1) X X X X X
Mineralogisk beskrivelse x2) x2) x2) x2) x2)
Foto x 3) x3) x 3) x4)
Vandindhold, w X X X x4) x4) X X X
Densitet, y X X X X X
Sigteanalyse X X X X X X
Hydrometerforseg X 6) x 6) x6) x5)
Atterberg graenser x6) x6) X 6)
©min = €max x7) x7)
Kalkindhold X X x 8) x 8) x 8) x 8) x8)
Organisk indhold
Kornform
Andel af knuste flader
[Naboprave tilimateriale fra| |__Triaxial |  Brazil | uUCS, ) [ ucs, kvarteer | [ ucs(Brazi) [ ucs [ uCS(/Brazil) [ UCS/Brazil |
Note:
1) For og efter forsgg vurderes behovet for opdatering af geologisk beskrivelse
2) Geeldende for klastre >16 mm og sten
3) Foretages pa alle 4 sider, savel fgr som efter forseg
4) Udfares fer og efter forsgg
5) Geeldende for kalk og udfgres efter forsag pa afvasket materiale
6) Udfares hvis d1o ikke er bestemt ved sigteanalyse
7) Geeldende for aflejringer af sand og grus
8) Huvis vurderet relevant

Pa prover udtaget under udfgrelse af projekter i eksempelvis udgravninger, sekant paele og/eller
tunneleringsarbejdet skal der, som udgangspunkt, udfgres laboratoriefors@g i henhold til tabel 6.

Opmaerksomheden rettes mod vigtigheden i, at der under det geotekniske/geologiske tilsyn udtages
prove i tilstraekkeligt omfang (vaegt), saledes at planlagte laboratorieforsag kan gennemfgres.
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Til saedvanlig geologisk beskrivelse og bestemmelse af vandindhold skal udtages minimum 0,7 kg
materiale, der kan emballeres i egnet prgvepose. Safremt der overvejes gennemfort
yderligere/andre laboratorieforsgg, da udtages ca. 20 kg materiale i en spand med teetsiddende lag.

Alle udtagne praver skal identificeres pa behgrig vis og denne identifikation skal ga igen pa
relevante laboratorieforsag for fuldsteendig sporbarhed og éntydig sammenhaeng blandt
laboratoriefors@g.

| det omfang at ovennaevnte vil veere relevant pa et givent projekt, vil dette vaere beskrevet i SAB.

Tabel 6: Laboratorieforsgg for prgver, udtaget under geoteknisk/geologisk tilsyn.

(‘Q@{\ @(“‘0& Qﬁ\z a&\ae &\z (7}90 '9\W \"0\\?} & *°&
& s & s & & S o s &
& & & & & 2 & & < &
06 S § Ky gob
Geologisk beskrivelse X X X X X
Mineralogisk beskrivelse x1) x1)
Foto
Vandindhold, w X X x1)
Densitet, v
Sigteanalyse x1) x1) x1) X
Hydrometerforseg x2) x2) x2) x2)
Atterberg graenser x2) x2) x2) x2)
©min = €max
Kalkindhold x1) x1) x1) x1)
Organisk indhold x1) x1) x1)
Kornform x1)
Andel af knuste flader x1)
| Bemaerkning Mzngden af prevemateriale skal vare >700 gr. til geologisk beskrivelse og vandindhold ellers ca. 20 kg
Note:

1) Hvis vurderet relevant
2) Udfgres hvis d1o ikke er bestemt ved sigteanalyse

3.10.1 Geologisk prevebeskrivelse

Alle omrgrte og intakte jord- og kerneprgver skal beskrives af en geolog i henhold til retningslinjerne
i dgf-Bulletin 1.

For kornsterrelsesfordeling henvises til dgf-Bulletin 1, geotekniker skala og DS/EN 1SO 14688-1,
idet felgende terminologi anvendes for grove klastre:
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Tabel 7: Kornstgrrelsesfordeling. Note: Partikelstarrelse tillades afrundet, f.eks. 63 til 60 mm.

Kornstgrrelse (mm) Dansk Engelsk

63 (60) til 200 Sten Cobble

200 til (600) 630 Blok Boulder
>(600) 630 Stor blok Large boulder

For kerneprgver af kalk skal der, foruden geologisk beskrivelse med bestemmelse af haerdningsgrad
og spreekkethed i henhold til dgf-Bulletin 1, bestemmes kerneprocent og RQD.

Hvor RQD bestemmes til 0 %, da skal dette ogsa anferes pa boreprofil.

Som supplement hertil kan estimeres Rock Mass Rating, RMR76 (RMR85) og Geological Strength
Index, GSI. Hvis dette gnskes fra projektside, vil dette vaere specificeret i SAB samt anfart i TBL,
som selvsteendig post.

3.10.2 Mineralogisk beskrivelse

Til vurdering af jordlags og grove klastre slidende egenskaber (abrasivitet), hvis relevant for det
pageeldende projekt og specificeret i SAB, skal der foretages mineralogisk beskrivelse af udtagne
sten og freesemateriale.

Bemeerk, at mineralogisk beskrivelse ikke vedrarer kalk og flint, herunder gransandskalk, udtaget
ved kerneboring. For kerner udfgres saedvanlig geologisk beskrivelse af kalk, kalksten og flint som
beskrevet i afsnit 3.10.1.

Mineralogisk beskrivelse udferes pa grove klastre, dvs. savel pa sten udtaget under borearbejde og
under/ved freesning som pa kalk og flint truffet som sten i glaciale aflejringer.

Den mineralogiske beskrivelse foretages pa klastrer >16 mm, enten udtaget direkte eller frasorteret
ved grovsigtning under udfgrelse af sigteanalyse. Grovsigtningen foretages med starste sigte 90
mm og materiale tilbageholdt pa 16 mm, 31,5 mm og 63 mm (og evt. 90 mm) opbevares/emballeres
seerskilt.

De enkelte klaster vaskes, hvorefter hovedmineralogien bestemmes jf. tabel 8. For at lette
udveelgelsen af klaster til eventuelt abrasivitetsforsa@g, opbevares/emballeres klastre i hver enkelt
hovedmineralogi og evt. fraktion separat efter mineralogisk beskrivelse.

For udtagne sten og fraeesematereriale skal den mineralogiske beskrivelse indga i prevebeskrivelsen.

Tabel 8: Hovedmineralogi af klaster.

Genetisk Gruppe Sammenszatning Eksempler

Klastisk, teet til | Korn bestar overvejende | Muddersten, lersten, siltsten,

Sedimenteere )
mellemkornet | af mineralfragmenter sandsten

JOR 101, version 5 Side 37 af 53
06.12.2023



KRAVSPECIFIKATION

HOFOR

Klastisk, grov

Korn af bestar af

Konglomerat, breccie

Mafisk og ultramafisk

til meget bjergartsfragmenter,
grovkornet typisk kvarts, feldspat og
lermineraler
>50 % karbonat Kalksten, heerdnet (H3),
Kemiske kalksten, steerkt haerdnet (H4)
Silikat Flint
Felsisk og intermediaer Rhyolit, andesit, skifer, fyllit,
Taet il kvartsit
finkornet Mafisk og ultramafisk Basalt, peridotit, pyroxenit,
amfibolit
Vulkansk/metamorf
Felsisk og intermediaer Granit, diorit, pegmatit, gnejs,
Mellem til kvartsit, migmatit
grovkornet

Dolerit, gabbro, peridotit,
pyroxenit

Den mineralogiske beskrivelse af klaster >16 mm afrapporteres tabelleret, med angivelse af
fraktioners totalvaegt samt den procentvise fordeling, eksempelvis som vist i figur 2.
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Mineralogy of grains

Borehole No: KAL9p35
Sample No: 14
Depth: 6.5m
Distribution [%]
Fraction
Mineralogy
16-32mm 32-63mm >63mm
Limestone H4 22
Limestone H3 36 45
Flint 31 22
Granite/Gneiss 78
Igneous 32
Sedimentary 32
Fill material

Total weight (g) I

OEDIHENTARY ‘ J | |

According to 1ISO 19901-8, F.12.3

Prepared: VIW/MHE ~ Date: 2019-03-08 Project : 202519 Kalvebod
Checked: VIJ Date:  2019-03-11 Report : 2 Encl. No. : 2.A03
Approved: JSK Date:  2019-03-13 Subject : Mineralogy of grains

Geo Copenhagen +45 4588 4444 Rev: 0

Geo Aarhus +45 8627 3111 Page 1/1

Figur 2: Eksempel pa afrapportering af mineralogisk beskrivelse.

3.10.3 Fotos af kerner/prover

Alle kvarteere- og kalkkerner samt laboratorie praver, hvor dette er specificeret, skal fotograferes i
farver og med en minimums oplgsning pa 3 megapixels.
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For kernefotos gaelder generelt, at disse skal tages fra en fast opstilling, saledes at malestok og
belysning er ens pa alle fotos. Kameraets fokusplan og kernens plan skal veere parallelle.

Opstillingen skal inkludere standardfarve og gratoneskala kort samt malepind, saledes at kernens
placering i dybden registreres pa billedet og pravenummer. Derudover skal projektnavn og
projektnummer samt boredato fremga af hvert enkelt kernefoto.

3.10.4 Klassifikationsforsag

For klassifikationsforsgg pa savel jordarter som kalk og sten geelder, at disse udferes i henhold til
standarder anfert i tabel 9.

Tabel 9: Klassifikationsforsgg med tilhgrende standarder.

Forsegstype Standard
Vandindhold DS/EN ISO 17892-1
Densitet DS/EN ISO 17892-2
Poretal ASTM ASTM D7263 — 09
Sigteanalyse DS/EN ISO/TS 17892-4
Hydrometerforsag DS/EN ISO/TS 17892-4
Atterberg greenser DS/EN ISO 17892-12

e min / e max
DGF Bulletin 15, afsnit 3.6

(kun sand/grus)

Kalkindhold prVI 99-11:2013
Meetningsgrad Beregnes under antagelse om kendt korndensitet
Organisk indhold prVI 99-9-2010
Kornform Powers Roundness Classification, 1953
Andel af knuste flader DS/EN 933-5:1998

For store, omrarte prover, hvis udtaget, af savel fyld som intakte aflejringer, hvorpa der gnskes
udfgrt sigteanalyse geelder, at resultatbilag for sigteanalyse skal angive den samlede (oprindelige)
preveveaegt, dvs. far den oprindelige prave er blevet neddelt til praven, hvorpa der udfares
sigteanalyse. Vurderes prgven at indeholde kornstarrelser > 8mm skal grovsigtning udferes.

Resultater af sigteanalyser og hydrometerfors@gg skal for enkeltprgver sammenholdes med prgvens
oprindelige geologiske beskrivelse, og om ngdvendigt skal sidstneevnte revideres som fglge af
sigteanalyse/hydrometerforsag. Hvor der foreligger savel resultat af sigteanalyse/hydrometerforsgg
som bestemmelse af plasttal, har sigteanalyse/hydrometerforsgg fortrinsret. Resultater af
laboratoriefors@g skal bevirke revision/gennemgang af geologisk beskrivelse af testede pragver, men
ogsa i ngdvendigt omfang lignende/tilsvarende prgver. Endelig revision aftales med HOFOR.
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For sammenblandede prgver, dvs. hvor flere (vaegtmaessigt mindre) prever vaelges sammenblandet
for veegtmaessigt at have tilstreekkeligt materiale til sigteanalyse og hydrometerforsag, skal den
geologisk beskrivelse af den sammenblandede prave pafgres sigteanalysens og evt.
hydrometerforsagets resultatbilag.

Som supplement til almindelig bestemmelse af kalkindhold af kalkkerner, kan hele den intakte preve
nedsaenkes i syrebad, hvorved al kalk fijernes og ikke-kalk materialet vil fremsta. Foruden
bestemmelse af kalkindholdet opnas tillige en bedre forstaelse af kalkens struktur og den geologiske
beskrivelse kan, om ngdvendigt, opdateres.

Hvis fuldkommen udsyring gnskes fra projektside (typisk ved lavt (<50 %) kalkindhold bestemt ved
almindelig metode), vil dette vaere specificeret i SAB samt anfert i TBL, som selvstaendig post.

Laboratorieforsggene kornform og andel af knuste flader udfgres pa intakte, naturlige aflejringer
og/eller prevemateriale udtaget i forbindelse med tunnelering med lukket front, og suppleres med
laboratorieforsgg svarende til tabel 6.

Hvis kornform og andel af knuste flader gnskes udfart, vil dette vaere beskrevet i SAB samt anfert i
TBL som selvstaendig post. Forsagene kan veere relevante for projekter med tunnelering i glaciale
aflejringer.

3.10.5 Indeksforsag

For indeksfors@g pa savel jord som kalk geelder, at disse udfgres i henhold til standarder anfart i
tabel 10.

Tabel 10: Indeksforsgg med tilhgrende standarder.

Forsaegstype Standard
UCS, jord DS/EN ISO 17892-7
UCS, kalk og sten ASTM D7012-14e1
Brazil ASTM D3967-16

For praver udtaget til indeksforsag geelder, at den geologisk beskrivelse af praven skal opdateres,
safremt forsggsresultatet giver anden haerdningsgrad end den indledende geologiske bedgmmelse.

For supplerende laboratorieforsag i forbindelse med udfgrelsen af indeksforsgg, UCS og Brazil,
henvises til tabel 5, Sammenhaeng mellem klassifikationsforseg og indeks-, avancerede, slid- og
slake durability forsag.

ucs
UCS forsag (én-aksede trykfors@g) pa jord udferes pa en intakt, uforstyrret prave, udtaget ved
kerneboring.

Falgende geelder for UCS forsgg pa jord:

e Udfares for kalibrering med triaksialforseg.

JOR 101, version 5 Side 41 af 53
06.12.2023



HOFOR

KRAVSPECIFIKATION

Hgjde til diameter forhold pa 1 (H/D = 1)

Diameter 102 mm, svarende til GeoBorS diameter

Forsag udfgres uden bestemmelse af elasticitetsmodulet og Poissons forhold.

Der anvendes tgjningsrater pa 0.5-1.0 %/min, (Forsagshastighed ved UCS forsag pa
moreaeneler og kalk, GEO 203913 T2 V1 _2020-01-13)

e Prgven skal fotograferes fgr og efter udfarelse af forsgg (fra alle 4 sider). | tilfeelde af
seerlige forhold (f.eks. en brudfigur, der ikke er som forventet), breekkes prgven fra hinanden
og supplerende billede® tages.

For UCS forsgg pa kalk og sten gaelder:

Tilstreebes udfert pa kalkkerner med alle haerdningsgrader = H2.

Cirka 1 forsgg per 1,5 m kerne.

Hgjde til diameter forhold pa 1 (H/D = 1)

Diameter 102 mm, svarende til GeoBorS diameter. Dog kan reduceret diameter tillades for

H5-praver.

e Forsgg udfgres pa praver, som tilstreebes fuld vandmeettede medmindre andet er aftalt med
HOFOR eller dennes radgiver.

e Forsgg udferes uden bestemmelse af elasticitetsmodulet og Poissons forhold.

e Tagjningsrater som angivet i tabel 11 nedenfor:

Tabel 11: Tgjningsrater for UCS forsgg pa kalk (forsggshastighed ved UCS forsag pa moreeneler og
kalk, GEO 203913_T2_V1_2020-01-13)

Haerdningsgrad Tejningsrate, % / min
H1 0,03
H2 0,05
H3 0,10
H4 0,15
H5

e For prgver med hgj haerdningsgrad bar forsgget startes forsigtigt ud. Raten kan herefter
saettes op hvis muligt.

e Proven skal fotograferes fra alle 4 sider, savel far som efter udferelse af forsgg. | tilfeelde af
seerlige forhold (f.eks. en brudfigur, der ikke er som forventet), breekkes prgven fra hinanden
og supplerende bill®(r) tages.

Hvor der aftales udfart UCS forsag pa egentlige stenklaster, skal pravematerialet tilstreebes
tildannet med passende diameter og med H/D = 2.

Til orientering anser HOFOR ikke Point Load forsgg (PLT) for egnet til vurdering af en-aksede
trykstyrker.

Brazil
For Brazil forsgg pa kalk geelder supplerende:
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e Tilstreebes udfert pa kalkkerner med alle haerdningsgrader = H2.

e Cirka 1 forsgg per 1,5 m kerne.

e Udferes i samme diameter som og pa naboprgve til UCS forsag.
3.10.6 Avancerede laboratorie forsaeg

For avancerede laboratorieforsgg pa jord geelder, at disse udferes i henhold til standarder anfert i
tabel 12.

Tabel 12: Avancerede laboratorieforsgg med tilhgrende standarder.

Forsegstype Standard

Konsolideringsforsag (IL,
DS/EN ISO 17892-5
Incremental Load)

Konsolideringsforsag (CRS,
ASTM D4186/D4186M — 12e1
Constant Rate of Strain)

Triaxial forsag DS/EN I1SO 17892-9

For praver udtaget til avancerede laboratorieforsgg geelder, at den geologisk bedemmelse af praven
skal opdateres, safremt den geologiske bedgmmelse af praven efter forsagsudfgrelse afviger fra
den indledende bedemmelse af prgven.

For supplerende laboratorieforsag i forbindelse med udfgrelsen af avancerede forsag,
konsoliderings- og triaxial forsag, henvises til tabel 5, Sammenhaeng mellem klassifikationsforsag
og indeks-, avancerede, slid- og slake durability forsag.

Konsolideringsforseg (IL, Incremental Load)
Konsolideringsforsag, IL udfgres pa en intakt, uforstyrret prgve udtaget ved A-rar eller ved
kerneboring.

HOFORs radgiver udarbejder forslag til udfgrelse af konsolideringsforsag og fastlaegger de
ngdvendige spaendingstrin samt aflastnings- og genbelastningsgrene.

Et aflastnings-genbelastningsforsgg skal udfagres i begyndelsen af forsgget for at reducere eventuel
proveforstyrrelse. Aflastnings-genbelastningsforsgget skal udfgres omkring in situ vertikal effektiv
speending.

Ved fastleeggelse af spaendingsniveauerne skal der tages hensyn til jordens dannelseshistorie, il
den aktuelle in situ spaending og til den forventelige belastningssituation i forbindelse med det
kommende byggeri, hvilket skal afklares mellem projektets parter.

Afrapporteringen skal omfatte tidskurver og kryberater.

Konsolideringsforsgg (CRS, Constant Rate of Strain)
Konsolideringsforsag, CRS udfares pa en intakt, uforstyrret prgve udtaget ved A-rar eller ved
kerneboring.
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HOFORSs radgiver udarbejder forslag til udfgrelse af konsolideringsforsag og fastleegger aflastnings-
0g genbelastningsgrene.

Et aflastnings-genbelastningsforsgg skal udferes i begyndelsen af forsagget for at reducere eventuel
praveforstyrrelse. Aflastnings-genbelastningsforsgget skal udferes omkring in situ vertikal effektiv
speending.

Triaxial forseg (CAU, CIU osv.)
Triaxial fors@g udferes pa en intakt, uforstyrret prgve udtaget ved kerneboring eller A-rar.

Fors@get udfgres med H/D=1 og en diameter pa 102 mm, svarende til GeoBorS diameter. Prgver
kan, dog kun efter samrad med HOFOR radgiver, trimmes til en mindste diameter pa 70 mm, eller
praver i A-rgr kan anvendes.

Triaxialforsag med H/D=1 udferes fortrinsvist med glatte trykhoveder. Benyttes H/D=2 udfgres
forsgget med ru trykhoveder. H/D valg foretages af HOFOR radgiver under hensyntagen til
forsagets formal.

Proven skal indledningsvist vandmeettes med anvendelse af bagtryk og vandmaetningen
dokumenteres. Skempton-B=0.95 skal som minimum opnas. Hele forsgget udferes med bagtryk,
hvilket dog skal bekraeftes af HOFOR inden igangseaettelse af forsaget.

Den anisotrope (areal konstante) konsolidering i triaxialforsaget udfgres til et lodret
spaendingsniveau svarende til forkonsolideringsspaendingen bestemt ved konsolideringsforsag.
Safremt konsolideringsforsag ikke er udfert, anses det rimeligt at estimere
forkonsolideringsspaendingen til tre gange den malte/anslaede vingestyrke, dog max. 1800 kPa.
Safremt 3 c, overstiger 1.800 kPa fastlaegges spaendingsvejen af HOFORSs radgiver.

Efter at praven er faerdigkonsolideret ved den fastlagte forkonsolideringsspaending, aflastes prgven
(areal konstant) til in situ lodret effektivt speendingsniveau. Konsolideringen har til formal at
eliminere/reducere effekten af prgveforstyrrelse og at genskabe dannelseshistorien.

Tajningsraten for forsgget bestemmes ud fra konsoliderings tidsforlab.

Tajningsraterne angivet i Tabel 13 defineres som gvre veerdier. Disse svarer til fuld vandmaetning af
preven.

Tabel 13: Greenseveerdier for tgjningsrater under forsggsudfgrelse (Axial strain-rate &, for udreenet
triaksialforseg (B=1), Ole von Steensen Bach, 2019).

Eres(%/hour) for S, = 100%
OCR=<10 OCR=20 OCR=30 OCR=40
w;=15% 2.2 1.76 1.32 0.88
w;=25% 1.00 0.80 0.60 0.40
w;=35% 0.45 0.36 0.27 0.18
w;=45% 0.20 0.16 0.12 0.08
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Forsagets speendingsvej skal fastlaegges af HOFOR eller dennes radgiver baseret pa jordens
dannelseshistorie, in situ spaending og den forventelige situation i forbindelse med byggeriet. Alle
volumeneendringer af aksiale tgjninger svarende til de forskellige faser fra indbygning, konsolidering
og forskydningsforsag skal registreres og afrapporteres.

Multiple forsag ma kun udferes efter aftale med HOFORs radgiver, og bar generelt undgas, idet
maksimal aksial tgjningsudvikling ber tillades under forskydningsforseget (dvs. forsag udfares til
maksimal aksial tgjning muligt i apparatet).

Efter udfgrelse af forsgget, udferes der en geologisk bedemmelse af forsagspreven. Afviger denne
geologiske bedemmelse fra bedgmmelsen af den intakte prgve, opdateres den geologiske
bedgmmelse.

Proven skal fotograferes far og efter udferelse af forsag (fra alle 4 sider). Efter forsggsudfarelse
skal prgven braekkes fra hinanden og supplerende billeder tages.

Triaxial forseg (CID osv.)

Triaxial forsag udfgres pa en intakt, uforstyrret prove udtaget ved kerneboring eller A-rgr. For
sandprgver kan en "uforstyrret prave" dog vaere en prave, der i laboratoriet genindbygges til den
gnskede lejringstaethed.

Safremt forsgg udfares pa genindbyggede praver, skal emin 0g emax fastlaegges inden forsaget pa
det samme prgvemateriale eller nabopraver. emin 0g €max €r input parametre til fastlaeggelse af
densiteten af den indbyggede prove.

Forsgget udfgres med H/D=1 og en diameter pa 102 mm, svarende til GeoBorS diameter. Prgver
kan, dog kun efter samrad med HOFORs radgiver, trimmes til en mindste diameter pa 70 mm eller
prever i A-rgr kan anvendes, hvis intakte prgver er tilgaengelige.

For genindbyggede praver udfares forsgget med med H/D=1 og en diameter pa 102 mm. Alternativt
kan forsgget udfgres med en diameter pa 70 mm efter samrad med HOFOR radgiver.

Triaxialforsgsg med H/D=1 udfgres fortrinsvist med glatte trykhoveder. Benyttes H/D=2 udfgres
fors@get med ru trykhoveder. H/D valg foretages af HOFOR radgiver under hensyntagen til
fors@gets formal.

Proven skal indledningsvist vandmeettes med anvendelse af bagtryk og vandmaetningen
dokumenteres. Skempton-B=0.95 skal som minimum opnas. Hele forsgget udferes med bagtryk.

Den isotrope konsolidering udfgres til et niveau svarende til den middel effektive in situ spaending.
HOFORs radgiver specificerer hviletrykskoefficienten, Ko, der anvendes til bestemmelse af den
middel effektive in situ spaending.

Tgjningsraten for forsgget bestemmes ud fra konsoliderings tidsforlab.

Alle volumenaendringer af aksiale t@jninger svarende til de forskellige faser fra indbygning,
konsolidering og forskydningsforsag skal registreres og afrapporteres.

Multiple forsag ma kun udfgres efter aftale med HOFORs radgiver, og ber generelt undgas, idet
maksimal aksial tgjningsudvikling ber tillades under forskydningsforseget (dvs. forsag udfares til
maksimal aksial tgjning muligt i apparatet).
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Efter udfgrelse af forsgget laves en geologisk bedemmelse af forsagspraven. Afviger denne
geologiske bedemmelse fra bedemmelsen af den testede prove, opdateres den geologiske
bedgmmelse.

3.10.7 Slidforseg

For slidforsag pa savel jord som kalk og sten geelder, at disse udfgres i henhold til standarder anfert
i tabel 14.

Tabel 14: Slidforsgg med tilhgrende standarder.

Forsegstype Standard

New test methodology for estimating the abrasiveness of
Soil Abrasion Test soils for TBM tunneling, Nilsen et al 2007, RETC
Proceedings, 104-116
ISRM Suggested Method for Determining the Abrasivity of
Rock by the Cerchar Abrasivity Test, Alber et al. 2014
LCPC forsgg NF-P18-579:2013

Cerchar Abrasivity Test

For supplerende laboratorieforsgg i forbindelse med udfgrelsen af slidforsgg pa jord, kalk og sten,
henvises til tabel 5, Sammenhaeng mellem klassifikationsforsgg og indeks-, avancerede, slid- og
slake durability forsag.

Jords slidende egenskaber belyses ved Soil Abrasion Test idet folgende geelder:

Materiale <4 mm anvendes

Bredde af slid-metal er 20 mm

Forsag forlaber 1 minut med en hastighed pa 20 omdrejninger per minut
Abrasivitet bestemmes som gennemsnittet af 2 forsag

For kalk og stens slidende egenskaber, hvis belyst ved Cerchar Abrasivity Test, geelder:

Cerchar Abrasivity Test udfgres med udstyr, modificeret af West (1989).

Forsag udfares pa frisk flade, tildannet ved at flaekke materialet.

Tilstreebes generelt udfgrt pa kalk med heerdningsgrader (H3,) H4 og H5 og sten.

For sten skal materialets maksimale kornstgrrelse skansmaessigt angives.

Forsgg udfgres pa materiale med naturligt vandindhold.

Hvert forsgg bestar i minimum 5 kgrsler med ny eller genskabt testnal.

Efter forsgg males testnalens slid (top-view) optisk ved 4 malinger eller digitalt ved 1 maling.
Slid rapporteres til neermeste 0,01 mm.

e Ved sakaldt “skating” effekt pa praver af eksempelvis flint skal LPCP tillige udfares.

Ved udferelse af LCPC forsgg pa kalk og sten geelder:

e Kan udfgres pa kalk med haerdningsgrader (H3,) H4 og H5 og knust stenmateriale.
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e Kan udfgres pa grus.
e Forsgget udfgres pa materiale/kornstarrelser i fraktionen 4 til 6,3 mm.
o Veegttabet af forsggsopstillingens propel bestemmes som gennemsnittet af 2 forsag.

Det understreges, at LCPC forsgg kun kan udfgres pa materiale med kornstgrrelser indenfor det
angivne interval, pa 4 til 6,3 mm.

3.10.8 Slake durability forseg
For slake durability forsag geelder, at forsgget udferes i henhold til standarden anfert i tabel 15.

Tabel 15: Slake durability forsgg med tilhgrende standarder.

Forsaegstype Standard
Slake Durability forsag ASTM D4644 — 16

For supplerende laboratorieforsag i forbindelse med udfgrelsen af slake durability forsag, henvises
til tabel 5, Sammenhaeng mellem klassifikationsfors@g og indeks-, avancerede, slid- og slake
durability forsag.

For Slake durability fors@g geelder supplerende:

Tilstraebes udfert pa kalk kerneprgver med haerdningsgrader H1, H2, H3 og H4.
o Afrapporteringen af forsgget skal indeholde foto fgr og efter forsag, idet kalkstykker, i videst
muligt omfang, laegges i samme reekkefalge/orden og drejes ens pa foto faor og efter forsag.
e For kalk foretages sigteanalyse og evt. hydrometer forsgg pa det afvaskede materiale efter
forsag.

3.10.9 Miljganalyser, jord og vand

PID-malinger, jord

PID-malinger foretages pa prgver, der minimum har tempereret i 4 timer ved stuetemperatur og
senest dagen efter prgveudtagning — dvs. om lgrdagen for prever udtaget under borearbejder
afsluttet fredag.

PID veerdierne skal indfgres pa boringens boreprofil.

Pa baggrund af PID-malingerne samt eventuel lugt eller misfarvning udvaelger HOFORs tilsyn et
antal jordpragver til kemisk analyse fra hver miljgteknisk boring. Preverne udvaelges fra den dybde,
hvor der males det hgjeste PID-udslag. Desuden udveelges en jordprave i formodet rene aflejringer
over og under de prgver, som giver PID udslag. Hvis der er forhgjet PID-udslag indtil boringens
bund, udveelges desuden den dybeste jordprave.

Hvis der ikke er PID-udslag over baggrundsniveau, udvaelges kun én jordprgve. Dybden af denne
prove afhaenger af dybden af naerliggende forurening.
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Kemisk analyse, jord
Til vurdering af betonkvalitet og -levetid skal der udtages jordpraver til kemisk analyse fra boringer
teet pa konstruktioner og i dybder udvalgt af konstruktionsfolk.

Af hensyn til vurdering af betonkvalitet og levetid gennemfgres analyseprogram C i henhold til BS
1377-3 omhandlende:

o pH

o Sulfat, vandoplgseligt
e Sulfat, syreoplgseligt
e Klorider

Det endelige analyseprogram aftales med HOFORs tilsyn.

Derudover kan der udtages jordpraver til analyse pa laboratorium anvist af og for et analyseprogram
aftalt med HOFORs tilsyn.

Det er entreprengrens ansvar at indhente analyserekvisition fra HOFORs tilsyn til den pagaeldende
sag, hvor HOFOR afholder alle analyseudgifterne.

Kemisk analyse, grundvand
Alle vandprgver analyseres pa et laboratorie anvist af og for et analyseprogram aftalt med HOFORs
tilsyn.

Det er entreprengrens ansvar at indhente analyserekvisition fra HOFORs tilsyn til den pageeldende
sag, hvor HOFOR afholder alle analyseudgifterne.

3.11 Sonderingsundersggelser

| fald sonderingsundersggelser planlaegges udfert, eksempelvis let rammesondering eller cone
penetration test, CPT forsgg, da henvises til SAB for naermere detaljeret beskrivelse heraf.

3.12 Geoteknisk tilsyn ved udferelse af anlaegsprojekter

Ved geoteknisk/geologisk tilsyn og inspektion i henhold til DS/EN 1997-1:2007/, kapitel 4, under
udfgrelsen af anlaegsprojekter kan det veere relevant for entreprenar og/eller tilsyn at udtage praver
for efterfglgende laboratorieforsag til statte for bedeammelse af, om bundforholdene er som forventet
og forudsat i projektet.

Udtagning af praver kan foretages under mange forskellige former for grave- og borearbejde samt
tunnelering, hvor selve prgvekvaliteten vil veere steerkt afheengig af udferelsesmetoder og af omhu
ved pravetagningen. Det skal saledes altid registreres under hvilke vilkar, af hvem og hvordan
prevetagningen er gennemfgart.

Provetagning og forventet prgvekvalitet er beskrevet i afsnit 3.6.1 og laboratoriearbejde er beskrevet
i afsnit 3.10.
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4. Rapportering

4.1 Datarapport

Den udfgrte geotekniske, miljgtekniske og hydrogeologiske unders@gelse afrapporteres i pdf-format
i en eller flere datarapport(er) i henhold til DS/EN 1997-1, afsnit 3.4, som detaljeret beskriver det
faktiske udferte arbejde og indeholder de indhentede resultater.

Indholdet i de respektive datarapporter er beskrevet i falgende afsnit.

4.2 Geoteknisk undersggelse

Den geotekniske undersggelse afrapporteres i en selvsteendig datarapport, hvori fglgende
indeholdes:

o Beskrivelse af undersggelsen, baggrund og udferelse.

Beskrivelse af anvendt udstyr, herunder kalibrering af vingeudstyr med dobbelt la&engde
momentarm, tidspunkt for udfgrelse og en beskrivelse af eventuelle hindringer m.m., truffet
under arbejdet.

e Markjournaler.

e Resultaterne af fejlbehaeftede SPT-forsag skal ikke indga i datarapporten eller i tilhgrende
digitale data. Dette skal vurderes og aftales med HOFOR.Hvor der kan vaere tvivl om SPT-
forsegets rigtighed, skal dette bemaerkes.

o Tillige skal anfares, hvor SPT forsag er udfert med lukket sonde.

e Situationsplan med placering af alle udfgrte geotekniske, miljgtekniske og hydrogeologiske
boringer/undersagelser.

e Boreprofiler med projekthnummer og -navn, DGU nummer, koordinater, terraen- og

pejlerarskote, preavenummer med dybde/kote og for intakte prever den optagne

preveleengde, dybder/intervaller for freesning, RQD, spraekkethed, haerdningsgrad,
kerneprocent, rovandstand markjournaler.

Sonderingsprofiler med projektinformation og hovedresultater.

Resultater af borehulslogging, evt. eksklusiv flowlogging (se afsnit 4.5)

Kernefotos.

Laboratoriebilag med éntydig overensstemmelse mellem pravenummerering pa boreprofiler,

laboratorieskemaer og digitale data.

Foruden ovenstaende skal tidsforbrug og stenethed vises pa skematiske leengdeprofiler,
eksempelvis som i figur 1. Intervaller og tidsforbrug for fraesning vises i tabelleret form.

4.3 Hydrogeologisk undersggelse

Den hydrogeologiske undersggelse afrapporteres i en separat datarapport, eventuelt i et
selvsteendigt afsnit i den geotekniske datarapport.
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Entreprengren skal levere folgende i datarapporten:

Indledende beskrivelse af undersggelsen, baggrund og udfgrelse.

Markjournaler.

Boreprofiler med rovandstand og indmalinger.

Resultater af renpumpning, kapacitetstest og step-test.

Resultater af langtidspumpeforsag med observationer, ydelser, pejlinger m.m.

Situationsplan med beliggenhed af boringer.

Grafer som viser seenkning og stigning malt med datalogger samt handpejlinger og ydelser

for alle trinvise forsgg.

e Grafer som viser saenkning og stigning malt med datalogger samt samt handpejlinger og
ydelser for kapacitetstests og langtidsforsag.

¢ Resultater af flowlogging (evt. i form af bilag med samtlige logging resultater).

4.4 Miljoteknisk undersggelse

Den miljgtekniske undersggelse afrapporteres i en separat datarapport, eventuelt i et selvsteendigt
afsnit i den geotekniske datarapport.

Entreprengren skal levere folgende i datarapporten:

o Situationsplan med angivelse af miljgboringer/boringer, hvori der er udtager miljgtekniske
prever og analyseresultater for jord- og vandprever af de mest betydende komponenter.
Markjournaler.

Boreprofiler med PID-malinger og angivelse af niveau for jordanalyser (miljgprofiler).
Tabeller med PID og kemiske analyseresultater af jordprover.

Tabeller med kemiske analyseresultater af vandprever.

4.5 Borehulslogning

Udfert borehulslogging afrapporteres i separat datarapport, eventuelt i et selvsteendigt afsnit i den
geotekniske datarapport indeholdende:

Formalet med undersogelsen.

Beskrivelse af arbejde udfert i felten.

Beskrivelse af efterfglgende processeringsarbejde.
Beskrivelse af den Igbende kvalitetssikring.

Beskrivelse af anvendte logtyper.

Plot af de endelige processerede logs og en situationsplan.
Informationer om boringsudbygning og boringsafslutning.
Boreprofil med geologisk beskrivelse.

Geologisk beskrivelse baseret pa logs.

Feltplot af geeldende logs samt repeat logs.

En situationsplan skal vise beliggenheden af den eller de loggede boringer.
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Logplottet skal ud over logkurvene indeholde alle tekniske oplysninger om boringen/arbejdet,
falgende oplysninger skal inkluderes:

DGU nummer.

Boringsnavn.

Lokalitet.

Dato og klokkesleet for udfgrelse af logningsarbejdet.
Referencepunkt for malinger.

Terreenkote og hgjdesystem.

Koordinater og samt projektion og datum.
Entreprenar.

Boremetode.

Dybde ifglge entreprenegr.

Bund af boring, ifglge logging.

Boringsdiameter.

Borevaeske.

Borergr (materiale, diameter, straekning).
Rovandspejl.

Udbygning (materialer, filterintervaller, afpropning).
Pumpevandspejl ved flowlogning.

Pumpeydelse ved flowlogning.

Navn og enheder for logkurver.

Ikke brugbare dele af logkurvene skal fiernes i forbindelse med afrapportering af udfart
borehulslogning.

Naturlig Gamma, porgsitet og densitet, sonic og flowlog anbefales filtreret inden preesentation, der
anbefales et 24 cm glidende middelfilter. For alle gvrige logs anbefales et 10 cm glidende
middelfilter. De anvendte filterparametre skal altid angives, og filtrering ma ikke overskygge
signifikante detaljer.

4.6 Levering af data i elektronisk format

Alle relevante data fra den gennemfgrte undersagelse, savel mark- som laboratoriearbejder, skal
leveres med de respektive datarapporter i elektronisk format.

Foelgende data i elektronisk format skal minimum afrapporteres:

Boringer med geologisk prevebeskrivelse af jord-, sten- og kalkpraver, prgvetype og niveau
for udtagning, vinge- og SPT fors@g (antal slag per 75 mm nedtreengning), filtersaetning med
ro-vandspejl, indmaling og kotering, kommentarer under borearbejdet samt
laboratorieforsgg indtastes i GeoGIS 2020.

Resultater af sonderinger indtastes tillige i GeoGis 2020.

Alle data i GeoGIS 2020 eksporteres til en samlet geoform eller geoXML fil, som leveres
med datarapporten.

Resultater af indeks- og avancerede laboratorieforsgg afrapporteres i GeoGIS 2020 med ra-
data, f.eks. spaendings-tajningskurver, leveret i excel.
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Billedfiler af savel kvartaere- som kalkkerner, mineralogi oversigt, laboratorie prgver fra
indeks-, avancerede, slid- og slake durability forsgg etc.

Resultater af pumpeforsgg leveres i excel.

Rapporter for kemisk analyse af jord- og vandprever leveres i excel, sammenstillet med
Jordplan Sjeelland.

Resultater fra kemisk analyse af jord- og vandpraver importeres til GeoGIS 2020 og leveres
i STANDAT-format.

Geofysisk logdata leveres i LAS-format med filtrerede logkurver i koter svarende til de
endelige processerede og filtrerede data. OATV, sonic logs og VSP data leveres ALT WCL
filformat.

4.7 Markjournaler

Markjournaler for udfgrte boringer skal fglge udtagne prgver til entreprengrens laboratorie og
efterfelgende sendes i kopi til HOFORSs tilsyn, eksempelvis ved placering pa Project Wise (PW),
stillet til radighed af HOFOR, eller entreprengrens egen ftp-server.

Markjournaler afleveres som del af den geotekniske datarapport.

Markjournaler skal indeholde informationer om fglgende:

Boringsnummer, dato og initialer pa boreformand.
Anvendt boregrej, type, diameter, dybde for alle skift af veerktgj, dimension af borergr, dybde
m.m.

e Laggreenser.

o Udtagne praver og pravedybder. For intakte praver geelder, at den nedpressede laengde
noteres.

e Boreformandens observationer, jordartsbeskrivelser, jordtype, farve osv.

e Entydig angivelse af relevante observationer fra borearbejdet, herunder "knasen” under
borearbejde, ekstra rotation/tid for nedbringning af borergr, problemer med vertikalitet af
borestamme, tydelig angivelse af, hvor formationen er stenet etc.

e Resultater af vingeforsgg med angivelse af brug af dobbelt lsiengde momentarm.

e Resultater af SPT forsgg med specifik angivelse af vandtilfarsel/-stand far forsag, mulige
fejlkilder under forsag, sdsom grundbrud i lag, opadrettede gradienter ved manglende vand i
boring, manglende/utilstreekkelig oprensning etc. Ved SPT forsg@g registreres antal slag per
75 mm langs bade indramning og fors@gsramning. Hvor SPT forsag udfares med keglespids
(lukket sonde) angives dette i markjournalen.

e Angivelse af vandindtreengning/-tab, herunder grundvandsstand i boring ved traefning af
vandspejl under borearbejdet og efter borearbejdets afslutning.

e Borearbejde i og prevetagning af sten og/eller seerligt harde lag.

e Indmaling og angivelse af start og slut af fraesning (dybde og tid)

e Hindringer, sten, blokke m.m.

e Kerneboring i kvarteere og kalklag, herunder type af skyllevand, flow ind og retur, inklusiv
angivelse af farve og eventuel tab af returvand.

¢ Anvendt borekrone ved kerneboring samt angivelse af boreparametre, rotationshastighed,
bit-tryk.

e Alle skift i boreveerktgj skal noteres.
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o Tidsangivelse for udferelse og stilstand i borearbejdet.
¢ Angivelse af filterseetning, filterdimension, slidsestarrelse, gruskastning, kornfordeling,
sandtype, bentonitforsegling, anvendt bentonittype m.v.

4.8 Geoteknisk undersggelsesrapport

Den geotekniske undersggelsesrapport er ikke en del af denne kravspecifikation. Denne er
defineret i HOFOR kravspecifikation JOR103 Jordbundsundersagelser til anleegsarbejde
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