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KRAVSPECIFIKATION

HOFOR

Neerveerende bilag indeholder retningslinjer og krav til udfgrelse af borehulslogning, som skal
leeses som tilleeg til HOFORSs kravspecifikation for jordbundsundersggelser til anleegsarbejde (JOR
101), der forudseettes bekendt. Der henvises iseer til folgende delafsnit og bilag:

Afsnit 2.1 Standard typer af boringer og undersggelser
Hertil Bilag 1 - Standard typer af boringer og undersggelser (JOR 101
B1)

Afsnit 3.7 Filterseetning
Hertil Bilag 3 — Filtersaetning (JOR 101 B3)

Afsnit 3.9 Borehulslogning

Afsnit 4.5 Borehulslogning

Bilag 2 og tabel 1 beskriver de forskellige typer af sonder og deres anvendelighed samt
retningslinjer i forhold til udfarelse i filtersatte boringer og/eller abne boringer og angiver saledes en
samlet beskrivelse af mulige borehulslogningstyper.

Det aktuelle omfang af borehulslogning, som gnskes udfart, vil fremga af udbudsmaterialet eller

specifikationen for undersggelsen.

Tabel 1: De enkelte logtypers udfgrelse i relation til boringens udfgrelse/stade.

Borehulslogning type DTH Kerneboring | Kerneboring Filtersat

Aben boring Inden Efter boring
i kalk upreaming upreaming

Naturlig gamma log X X X X

Caliper log X X X )*

Fokuseret resistivitet log X X

Gamma-Gamma densitets X X

log

Neutron-Neutron porgsitets N X

log

Sonic log X X

Akustisk televiewer* X X

Optisk televiewer* X X

Elektromagnetisk induktion X

(ledningsevne i formation)

Ledningsevne - og

temperatur log X X X

(borehulsveaeske)

Flow-log X X X

Note: * Kan ogsa anvendes i filtersatte boringer. | givet fald er det for at tjekke filtersaetningen og

ikke formationen.
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1 Generelle krav

1.1 Brug af radioaktive kilder til logning

Ved brug af radioaktive kilder skal alle forskrifter for transport, anvendelse og opbevaring af
radioaktive kilder fra Statens Institut for Stralehygiejne (SIS) overholdes. Forskrifter for afspaerring
af arbejdsomrade og sikkerhedsafstande til offentligt tilgeengelige omrader skal overholdes.

| tilfeelde af uheld, som involverer radioaktiv straling, skal SIS altid kontaktes samt ogsa HOFORs
egen sikkerhedsansvarlige.

1.2 Kalibrering af udstyr

Kalibrering af sonder skal kunne dokumenteres forud for start af en borehulslogning kampagne.
Seneste kalibrering ma ikke veere aeldre end 3 maneder.

1.3 Referenceniveau

For at undga manuelle fejl i forbindelse med optagelse og efterfglgende eventuelle dybde-
korrektioner, skal alle logs males i meter under terreen (m.u.t.). Hvis der er forhold, som giver
anledning til forkerte dybdemalinger, skal der korrigeres herfor, og det skal anfgres i feltskemaet,
hvad det er, og hvordan der er korrigeret. Eksempelvis kan anvendelse af isolering pa nederste del
af loggingkablet (ved brug af resistivitetslog) betyde, at malehjulet pa spillet ikke maler dybden
korrekt, hvorfor det vil vaere ngdvendigt at korrigere for dette. Hvis top af blindrgr anvendes som
reference for sonderne, skal der korrigeres, saledes at malingerne refererer til terreen. Afstanden
mellem top af blindrar og terraen skal altid males og noteres ned i felten. Position og terreenkote
skal indmales med GPS i forbindelse med borehulslogning. De udfarte logs skal altid preesenteres
i bade m under terraen og koter i forbindelse med afrapportering. Usikkerheden pa koten skal
angives.

1.4 Sampleinterval

Alle logs med undtagelse af Sonic log skal optages med et sampleinterval pa 1 cm. Der ma ikke
foretages filtrering af radata inden lagring.

1.5 Logretning

Alle logs skal optages nedefra og op for at fa den mest stabile karsel i borehullet. Undtaget herfra
er flowlog samt temperatur- og ledningsevnelogs, som normalt skal optages oppefra og ned.
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1.6 Loghastighed

Generelt gzelder, at sonderne skal kares med en konstant hastighed pa maksimalt 6 m/min, for
gamma sonden dog maksimalt 3 m/min.

1.7 Repeat-streekninger og krydstjek

For flowlog skal der optages minimum 2 ens (visuel inspektion i felten) logs over hele
logstraekningen (ens logningretninger), for at en given log kan accepteres. Dette geelder ogsa
basisflow logning.

For alle gvrige logs (undtagen temperatur/ledningsevne) udfares en repeat-straekning pa 20 m fra
bunden af boringen og op. Med repeat-straekning menes der en straekning af boringen, hvori en
given log kares igen for validering af resultaterne. Er logstraekningen mindre end 20 m, gentages
loggen der, hvor det er muligt, dvs. over hele logstraekningen. Repeat-straekningen og den
geeldende log skal ved visuel inspektion veaere ens, for at en given log kan accepteres. Feltplot af
geeldende og repeat log vedlsegges ved afrapportering af det udfgrte arbejde.

Krydstjek af logtyper: Som supplement til sammenligning af repeat-streekninger, skal der udfgres
krydstjek for kontrol af malingskonsistens mellem de enkelte logtyper. Derudover skal de
forskellige logtyper sammenholdes med kaliperloggen for at tiekke, om eventuelle kaviteter kan
have givet anledning til anormale veerdier.

2 Specifikke krav

2.1 Fokuseret resistivitetslog

Tilstedeveerelse af stalborergr i toppen af en boring vil pavirke de gverste meter af malingen i den
abne del af boringen op mod stalboreraret. Ikke brugbare data skal fiernes i forbindelse med
afrapportering.

2.2 Elektromagnetisk induktionslog (Ledningsevne i
formation)

Elektromagnetisk induktionslog kan anvendes i savel abne som forede/filtersatte sektioner, sa
laenge filter eller forerar ikke bestar af elektrisk ledende materiale. Al tilstedeveerelse af elektriske
ledende materiale som stal-forergr eller filterstyr af metal vil pavirke malingerne i det pageeldende
interval. Ikke brugbare data skal fijernes i forbindelse med afrapportering, inklusive peaks relateret
til filterstyr af metal.

Der skal anvendes ikke metalliske centraliseringsstyr til elektromagnetisk induktionssonde.
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2.3 Neutron-Neutron porgsitets log

Sonder til porgsitetsmalinger benytter en aktiv neutronkilde, som udsender kraftig radioaktiv
straling herunder neutroner.

Neutronerne "bremses op" af brintatomerne i formationens porevand, hvorved formationens
porgsitet kan beregnes. Sonden giver derfor kun brugbare resultater, nar porerummene er udfyldt
med vand.

2.4 Gamma-Gamma densitets log

Sonder til densitetsmalinger benytter en aktiv gammakilde.

Der kan ikke udfgres brugbare densitetsmalinger gennem blindrar eller filterrar af PVC/PE eller
stal.

2.5 Ledningsevne- og temperaturlog

Sonden til ledningsevnen og temperatur skal altid keres som den farste i et borehulslogning-
program. For at male pa en uforstyrret veeskesgile skal den ferste nedadgadende sondekarsel
anvendes. Endvidere skal boringen have veeret i ro (dvs. uden pumpning eller borearbejde) i
minimum 12 timer (f.eks. natten over).

Udfares der flowlog, bar der samtidig udfgres en ledningsevne- og temperaturlog under
pumpningen til at understgtte tolkningen af flowloggen.

2.6 Kaliperlog

Kaliperarmen (eller -armene hvis sonden har flere) skal have en minimum reekkevidde af 1,5 gang
den teoretiske boringsdiameter (boreudstyrets udvendige diameter).

2.7 Flowlog

For at sikre at vandspejlet i boringen er i ro, far flowlog iveerkseettes, skal vandspejlet i boringen
males og veere stabilt. Rovandspejlet skal noteres pa feltjournalen.

Jf. afsnit 1.7 skal der for alle flowlogs optages minimum 2 ens logs over hele logstraekningen.

Flowlog-sonden skal kunne registere flowhastigheder ned til 2 m/min. Sonden skal veere forsynet
med et centraliseringsudstyr.

Det skal sikres, at flowlog-sondens propel kan beveaege sig (rotere) uhindret. Sonden skal
kalibreres for tilsyneladende flowhastighed betinget af sondens nedsaenkningshastighed og
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stempeleffekt. Der skal benyttes minimum en tre-punkts kalibrering (dvs. propelrotationen
registreres ved 3 forskelige sondehastigheder, f.eks 3, 6 og 9 m/min) for hver enkelt boring.

Der skal udfgres en basis flowlog uden pumpning med nedssenkningshastighed 6 m/min.

Efter optagelse af basis flowloggen pabegyndes en konstant oppumpning i boringen, med pumpen
placeret over flowlog-sonden. Selve flowlogningen skal udfares ved konstant pumpeydelse og ma
farst pAbegyndes, nar afseenkning af pumpevandspejlet i boringen er mindre end 1 cm/min. Efter
flowlogning og inden pumpen stoppes, males og noteres vandspejlet i boringen igen.
Pumpeydelsen skal males kontinuerligt ved hjaelp af magnetisk induktiv flowmaler eller kalibreret
mekanisk flowmaler. Pumpeydelsen og forergrets diameter noteres i feltskemaet. Efter flowlogning
og inden pumpen stoppes, males og noteres vandspejlet i boringen igen.

Flowloggen skal udfgres med nedsaenkningshastighed 6 m/min og skal starte 3 til 4 m over
filterstreekningens start (filtersatte boringer) eller 3 til 4 m over bunden af forerar (abne boringer).

For at sikre en optimal registrering af selv mindre indstreamningshorizonter, bar flowhastighed
(vandets vertikale stramningshastighed) vaere s hgj som muligt, dvs. der skal anvendes sa hgij
pumpeydelse som muligt. Den vertikale stramningshastighed skal veere mindst 0,5 gange sondens
egen hastighed. For en boringsdiameter/filtergr med diameter 150 mm svarer det til en minimum
pumpekapacitet pa 3,2 m3/t. Det skal altid begrundes, hvis der er anvendt lavere pumpeydelse.
Hvis denne mindste ydelse ikke er praktisk mulig som fglge af for stor afsesenkning, kan
flowlogningshastighed nedseettes, dog ikke til under 3 m/min. Hvis der stadig ikke kan opnas
tilstreekkelig flowhastighed, skal det overvejes om der i stedet for at pumpe fra boringen skal
injieres vand i boringen og logges nedefra og op.

Injektion af vand kan ligeledes finde anvendelse, hvis flowloggens propel forstyrres af sediment i
vandsgijlen.

Flowlog skal altid korrigeres for sondens egenhastighed og diametervariationer. For abne boringer
udfgres diameter korrektion pa basis af kaliperlog og den aktuelle pumpeydelse. For filtersatte
boringer udfares diameter korrektion pa basis af filterrgrets indvendige diameter og den aktuelle
pumpeydelse.

2.8 Sonic log

Sonic log skal kun udfares i abne boringer. Sonic log sonden skal veere forsynet med
centraliseringsstyr.

Sonic log skal optages med en sampleafstand af 5 cm eller mindre og logningshastigheden
tilpasses hertil. Logningshastighed ma ikke overstige 6 m/min.

2.9 Optisk televiewer

Ved optagelse med optisk televiewer skal der benyttes centraliseringsstyr. Optisk televiewer skal
udfares under forhold med sa god sigt i boringen som muligt. Som minimum skal boringen sta i ro
12 timer (f.eks. natten over) forud for karslen med sonden, alternativt kan der tilssettes
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miljggodkendte flokuleringsmidler til bundfaeldning af suspenderet stof i boringen. Optisk televiewer
kan ikke udfgres i boringer udfgrt med bentonitbaseret boremudder, ligesom anvendelsen af
polymer under kerneborearbejdet ikke let bundfaeldes.

Det er ogsa muligt at udfgre den optiske televiewer i forbindelse pumpning fra boringen for at
fierne suspenderet stof i boringen.

Logningshastighed skal tilpasses, sa der opstar kvadratiske pixels og en oplgsning pa 1 x 1 mm
eller bedre.

Data skal leveres som 360° digitale billedfiler orienteret i forhold til magnetisk nord.

2.10 Akustisk televiewer

Ved optagelse med akustisk televiewer skal der benyttes centraliseringsstyr. Akustisk televiewer
kan udfgres i boringer udfart med bentonitbaseret boremudder.

Logningshastighed skal tilpasses, sa der opstar kvadratiske pixels og en oplgsning pa 2 x 2 mm
eller bedre.

Data skal leveres som 360° digitale billedfiler orienteret i forhold til magnetisk nord.
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