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1 Indhold og anvendelse

Denne kravspecifikation angiver de generelle krav til etablering og slgjfning af boringer pA HOFORs
kildepladser og indvindingsomrader, herunder indvindings-, pejle- og moniteringsboringer.

2 Bekendtggrelser og normer
Alt borearbejde skal udfgres i overensstemmelse med geeldende lovgivning og normer, herunder:

e Bekendtgarelse om udfarelse og slgjfning af boringer og brande pa land (nr. 1260 af 28/10 —

2013)

e Bekendtgarelse om uddannelse af personer, der udfarer boringer pa land (nr. 915 af 27/06 —
2016)

¢ Dansk Ingenigrforenings norm for almene vandforsyningsanleeg. DS 442, 2. udgave, 1988-
11-07

e DIN 4925 norm for PVC filter- og forergr (gevind- og muffesamlinger)
e DS/EN 12904, 2. udgave 2005-08-26. Produkter til behandling af vand anvendt som
drikkevand — Kiselsand og kiselgrus.

3 Dokumenteret drikkevandssikkerhed (DDS)

Dette afsnit angiver de generelle krav til DDS (Dokumenteret DrikkevandsSikkerhed) for nye
projekter, der udfgres som led i udbygning og renovering af vandanleeggene i HOFORs
forsyningsomrade.

3.1 DDS generelt

HOFORs drikkevand bliver produceret i henhold til kravene i den internationale fadevarestandard
ISO 22000, til daglig kaldet DDS — Dokumenteret DrikkevandsSikkerhed.

DDS stiller skeerpede krav til handtering af drikkevand og materialer, der bruges i vandbanen fra
indvinding til forbruger. ISO 22000 indebeerer, at der skal gennemfares risikovurderinger,
planleegning samt fares DDS-tilsyn under udfarelse af opgaver for at sikre og forbedre
drikkevandssikkerheden i alle led fra indvinding til forbruger.

Hygiejnekursus

Det kreeves fra HOFORSs side, at alle, der skal beskaeftige sig med opgaver i vandbanen eller
handterer komponenter, der far kontakt med drikkevandet, har veeret pa kursus i "Praktisk hygiejne
for entreprengrer”, inden opgaven pabegyndes.

Hygiejnekurset er et DANVA-grundkursus i hygiejne i forbindelse med arbejder ved
vandforsyningsanlaeggene. Kurset er geeldende i tre ar og skal derefter gentages. Udgifter til kurset
afholdes af entreprengren selv. Sender man fremmedsprogede medarbejdere pa kurset, skal
entreprengren ligeledes selv bekoste en tolk, da kurset kun afholdes pa dansk.

Tilmelding til hygiejnekurset sker via DANVAs hjemmeside: Danva.dk
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DDS-vurdering/-screening

Projektlederen skal sammen med entreprengren lave en DDS-vurdering/-screening af anlaeg i
forbindelse med projekteringen. Afhaengig af projektets starrelse kan dette gares i samarbejde med
en eller flere medlemmer fra DDS-teamet. DDS-vurderingen skal indeholde en vurdering af
fremtidige rutiner og processer.

Hygiejnezonerne gul og rad skal indarbejdes i Igsningerne i overensstemmelse med HOFORs
bestemmelser. Se henvisninger sidst i dette afsnit.

Opgavebeskrivelse og DDS-risikovurdering

For alle opgaver, der udfares i vandbanen samt i rade og gule zoner, skal der udarbejdes en
konkret opgavebeskrivelse samt en DDS-risikovurdering forud for opgavens udfgrelse.

Far arbejdsopgaven pabegyndes, skal opgavebeskrivelse og DDS-risikovurdering veere laest og
forstaet af alle projektdeltagere, herunder entreprengr og eventuelle underentreprengrer.

Materialer, udstyr og veerktgj

HOFOR forbeholder sig retten til at afvise alle beskadigede materialer. Materialer, udstyr og veerktgj,
der kommer i bergring med vandbanen, skal veaere rent/desinficeret og ma ikke oplagres direkte pa
jorden, men skal oplagres forsvarligt og beskyttet, sa der ikke sker tilsmudsning. Emballering pa
materialet ma farst brydes umiddelbart far montering. Er emballeringen brudt, skal materialerne
klores og skylles med vand, fgr de tages i brug.

| HOFOR anvendes P3-pripan saebe til manuel renggring af veerktgj og udstyr. Det er en DDS
godkendt seebe.

* Al synlig fedt og snavs bgar tagrres af far vask

* Bland 200ml P3-pripan (en kop) i 10l vand (lunkent hvis muligt) i en spand
* Laeg barsten i blad i spanden

* Lad saeben sta i 10 min.

» Vask veerktgjet i saeben og skyl det efterfalgende grundigt med rent vand
* Kontroller at alle synlige urenheder er vaek

» Gentag hvis ngdvendigt

Produktet kan ogsa anvendes til skumrenggring. Ved seerligt fastsiddende snavs anvendes P3-
pripan ufortyndet. Der vaskes efter med rent vand.

| HOFOR anvendes en klor-oplgsning til desinficering. Til klorblandingen anvendes en DDS
godkendt 15% natriumhypokloritoplgsning.

* Hvis veerktgjet er synligt beskidt tarres fedt og snavs af og veerktgjet vaskes med P3-pripan som
angivet ovenfor.

* Bland 200ml 15% natriumhypoklorit (en kop) i 10l vand (lunkent hvis muligt) i en spand
(blandingsforhold 1:50).

* Laeg barsten i blad i spanden

* Vask veerktgijet i klorblandingen og skyl det efterfelgende grundigt med rent vand
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Vandrar ma ikke vaere placeret direkte pa jorden. Oplagring af rerene skal ske lgftet over terreen
min. 0,4 m over jorden.

| tilfeelde af at leverancer af materialer direkte fra leverandar ikke leveres i emballage, skal
modtagelse naegtes og leverancen sendes retur til leverandgr. Rar skal altid leveres afproppede, og
beholdes afproppede s laenge som muligt.

Nar rgrene er lagt i jorden, skal de efter endt arbejdsdag veere aflukkede treek- og trykfast.

Biler
Biler, der benyttes til arbejde pa vandforsyningsanleeg, skal holdes rene og ryddelige. Dette for at
undga forurening af udstyr, der anvendes i forbindelse med arbejde pa vandforsyningsanlaeg.

Biler, som anvendes ved arbejder i og omkring vandbanen, indrettes med bade et rent omrade og et
omrade til det gvrige vaerktgj og udstyr, der ikke benyttes i vandbanen samt til det brugte veerktgj.

Veerktaj og udstyr skal renggres, hvis det skal placeres i bilens rene omrade. Beskidt veerktaj holdes
adskilt fra det rene veerktg.

Pa biler med abent lad opbevares rent udstyr, veerktgj og materialer saledes, at det er beskyttet mod
omgivelserne fx i ren teetsluttende pose eller kasse.

Henvisninger:

- Pjece: Regler for hygiejne ved arbejde med vandledninger (se HOFORs hjemmeside)
- Pjece: Regler for hygiejne ved arbejde med drikkevand (se HOFORs hjiemmeside)
- Se gaeldende kravspecifikationer pa hofor-tekniskdesign.dk

3.2 DDS, specifikt for borearbejde

Idet arbejdspladsen er beliggende i omrader med drikkevandsindvinding, geelder falgende szerlige
krav til sikring mod forurening:

o Til sikring mod forurening fra oplagret olie, benzin og lignende skal tanke, beholdere, dunke
m.v. med braendstoffer og kemikalier anbringes i kar. Der skal anvendes dobbeltvaegget
braendstoftank samt generator med bundkar til opsamling af tab af hydraulikolie. Dertil skal
kar anvendes under braeendstofslanger etc. i det omfang disse er forbundet til
braendstoftanke.

e Ved pafyldning af breendstof skal der udvises den stgrste omhyggelighed med henblik pa at
undga spild pa jorden, og spildbakker skal anvendes. Ved spild af breendstof skal HOFORs
tilsyn kontaktes gjeblikkeligt. Ved stgrre uheld skal entreprengren straks alarmere pa 112.

o Kompressorer der anvendes til at fgre trykluft ned i boringen under borearbejde og
oparbejdning skal veere forsynet med lufttarrer og ekstra filtre til at tage evt. olierester.

e For alle entreprengrens medarbejdere og underentreprengrer er entreprengren forpligtet til
at udarbejde instruktion om oplagring og pafyldning af breendstof m.v., herunder om
anvendelsen af spildbakker. Instruktionen skal opbevares sammen med gvrige materialer
vedr. boringsentreprisen.
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o Arbejdsareal skal veere renholdt. Arbejdsarealet omkring boringerne skal vaere afmaerket
med byggepladshegn eller andre foranstaltninger, der er godkendt af HOFORSs tilsyn.
Endvidere skal borehullet vaere forsvarligt afskaermet eller lukket, sa der ikke er fare for
forurening af boringen.

e Boreentreprengrens udstyr og materialer skal veere rengjort inden arbejdet pa pladsen
pabegyndes. HOFORs tilsyn forbeholder sig ret til at forlange ekstra renggring uden ekstra
betaling.

e Ved tgmning af boremuddercontainer med slamsuger benyttes en kloret slange, som kun
benyttes til rAvand eller rent vand. Til skylning af container benyttes udelukkende ravand
eller rent vand.

e Under arbejdet skal rgr, steenger og mejsler opbevares, sa kontakt med jorden undgas.

e Pumper, pejleband, dataloggere, stigrar mm., der nedsaenkes i boringer, skal veere rengjort
og desinficeret. Nar der skal udtages vandpraver til vandkvalitetsanalyser, skal eventuelle
slanger frem til prgvetagningspunktet veere nye, ubrugte slanger.

e Efter forergret er sat, skal dette aflukkes nar pladsen forlades, sa leenge arbejdet star pa.

e | forbindelse med borearbejdet ma der kun anvendes vand af drikkevandskvalitet eller
ravand, der ved simpel vandbehandling kan opna drikkevandskvalitet.

4 Materialer og forbrugsstoffer i kontakt med
vandbanen

Alle materialer og forbrugsstoffer i kontakt med vandbanen skal vaere produceret til dette formal og
ma ikke medfare en forringelse af vandkvaliteten.

De materialer og forbrugsstoffer, der benyttes til HOFORs vandforsyning, skal leve op til HOFORs
kravspecifikationer for specifikke materialer. Fglgende specifikke kravspecifikationer for materialer i
kontakt med vandbanen er pt. udarbejdet:

e VAMI101 - Beton i kontakt med vandbanen

e VAM102 — Trykluftkvaliltet

e VAMI103 - Rustfrit stal i vandbanen

e VAM104 — Kobberlegeringer inkl. bilag

e VAM105 - ikke-rustfrit stal og stgbejern i kontakt med vandbanen
e VAM106 — Organiske materialer i kontakt med vandbanen

Alle geeldende kravspecifikationer kan findes pa: hofor-tekniskdesign.dk
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4.1 Krav til materialer

Materialer, der overholder krav i VAM101-105, skal ikke ansgges hos HOFORs materialeudvalg.
Materialer, der lever op til krav i VAM106, skal godkendes af HOFORs materialeudvalg. Materialer,
der ikke er omfattet af en af ovenstaende kravspecifikationer, skal ansgges hos HOFORs
Materialeudvalg.

HOFORs Materialeudvalg tager kun stilling til materialer, der skal anvendes i HOFOR eller anleeg
som HOFOR forventes at skulle overtage.

Eksterne samarbejdspartnere skal ansgge og indhente godkendelse via en af HOFORs
projektledere inden materialet installeres i vandbanen. Godkendelsesarbejdet kan som
udgangspunkt gennemfares inden for en maned, safremt tilstreekkelig dokumentation er fremskaffet.

HOFORs projektleder kan oplyse hvilke materialer, der allerede er godkendt af HOFORs
Materialeudvalg til brug i vandbanen.

4.2 Krav til forbrugsstoffer

Forbrugsstoffer er defineret som produkter, der forbruges ved produktionen af vand (fx lud/NaOH til
bladgaring) eller ved etablering og vedligehold af boringer, og som har direkte kontakt med
vandbanen. Det omfatter ogsa stoffer, som anvendes til rensning og overfladebehandling (fx
rensemidler og bejdseprodukter) samt stoffer som kan komme i kontakt med vandbanen ved
utilsigtede heendelser (fx smgremidler som kan tilga vandbanen i tilfeelde af defekt udstyr).

Som med materialer, skal forbrugsstoffer godkendes af HOFORs Materialeudvalg. Forbrugsstoffer
vil umiddelbart kunne godkendes, hvis de har et af fglgende:

e NSF 60 certifikat
o NSF H1 certifikat - det gaelder kun produkter, der kommer i kontakt med vandet ved
utilsigtede haendelser.

5 Indledende arbejder

5.1 DGU nr.

Boreentreprengren skal ved arbejdets begyndelse indhente et nyt DGU nr. til boringen, og
efterfglgende skal DGU nr. indga som primaer navngivning i al afrapportering. Ved indhentelse af
DGU nr. skal boringens placering angives i koordinater (Euref 89) med en usikkerhed pa hgjst 1 m.

5.2 Eksisterende lednings- og kabelanlaeg

Det pahviler entreprengren inden opstartsmgadet at rekvirere tegninger fra kabel- og ledningsejere
(LER), herunder HOFOR samt fra de berarte lodsejere og/eller pa anden made at tilvejebringe sikre
oplysninger for afgarelse af den ngjagtige placering af ledninger og kabler i arbejdsomradet.
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Det er endvidere entreprengrens ansvar at treeffe aftale med kabel- og ledningsejere, herunder
HOFOR, om sikring eller evt. nadvendig flytning/omlaegning/pavisning af fremmede ledninger, samt
at skaffe ngdvendige krydsnings-/gravetilladelser hos de aktuelle lodsejere samt lednings- og
kabelejere og myndigheder. Alle udgifter hertil skal veere indeholdt i tilbuddet.

Ved krydsende ledninger og kabler pahviler det entreprengren at falge alle lodsejernes og
ledningsejernes anvisninger og gennemfgre alle ngdvendige foranstaltninger, herunder at sgrge for
pavisning af ledninger eller handgravning i de avre jordlag.

Entreprengren beerer det fulde ansvar for skader, der matte pafares ledninger og kabler, hvis
tilstedeveerelse er angivet af bygherren eller ledningsejeren. Ved beskadigelse af ledninger og
kabler skal dette omgaende meddeles HOFOR og pageeldende ledningsejere.

Hvor der uforudset patreeffes kabler og/eller ledninger, skal ledningerne registreres og borearbejdet
om ngdvendigt standses, og HOFORs tilsyn tilkaldes.

5.3 Tilladelser

Boretilladelse og andre relevante tilladelser fremsendes af HOFOR. Entreprengren skal sikre, at
borearbejdet udfgres i overensstemmelse med tilladelsernes vilkar.

6 Boringsudfgrelse

6.1 Generelle bemarkninger

Borearbejdet skal tilretteleegges, sa grundvandsressourcen ikke forurenes, og der ikke skabes
hydraulisk kontakt mellem to adskilte magasiner. For at dette kan opfyldes, skal borearbejdet
udfagres med en hgj teknisk kvalitet og fyldestgagrende dokumentation.

Det er endvidere afgarende, at indvindingsboringer udfgres pa en sddan made, at der opnas optimal
virkningsgrad.

Hvis der traeffes forurenet jord, skal HOFORSs tilsyn kontaktes. Sammen med HOFOR vurderes det,
om arbejdet skal standses.

Boreentreprengren skal pa forhand vurdere, om der kan forventes artesiske forhold pa borestedet. |
dette tilfaelde skal boreentreprengren med sit tilbud beskrive, hvorledes borearbejdet foreslas
tilrettelagt. Det skal klart tilkendegives, hvis der vurderes at veere behov for modificering af
kravspecifikationerne.

| tilfeelde af, at der ikke forventes at veere artesiske forhold, men der foreligger en vis risiko for
artesiske forhold, skal boreentreprengren veere forberedt pa at holde boringen stabil, saledes at den
kan afsluttes, og forsegles pa normal vis. Det er sdledes entreprengrens ansvar at medbringe
tilstraekkelige meengder af nadvendige tilsaetningsstoffer til boremudderet, sdsom bentonit og baryt,
jf. afsnit 6.5.
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6.2 Boremetoder
For indvindingsboringer i kalk anvendes fglgende boremetoder:

1. Omvendt skylleboring, herunder lufthaeveboring, med boremudder igennem kvarteere lag og
ned i top af kalk. Efter nedseetning og bagstabning af permanent forergr tammes boringen
for boremudder, og der fortssettes med omvendt skylleboring uden anvendelse af
boremudder i kalken (dben kalkboring).

2. For filtersatte kalkboringer kan endvidere anvendes fglgende metode: Omvendt skylleboring,
herunder lufthaeveboring, med boremudder igennem kvarteere lag og ned i top af kalk. Efter
nedseetning af midlertidigt borergr tammes boringen for boremudder, og der fortsaettes med
omvendt skylleboring uden anvendelse af boremudder i kalken. | forbindelse med
filtersaetning treekkes midlertidigt borergr retur.

3. Tarboring med borergr ned i top af kalk. Efter nedseetning og bagstgbning af permanent
forergr fortseettes med omvendt skylleboring uden anvendelse af boremudder i kalken.

4. For filtersatte eller abne kalkboringer kan endvidere anvendes fglgende metode: Tarboring
med borergr ned i top af kalk. Der fortsaettes med omvendt skylleboring uden anvendelse af
boremudder i kalken. | forbindelse med filtersaetning eller bagstagbning af forerar treekkes
borergret retur.

For indvindingsboringer, der skal filtersaettes i sand- og grusmagasiner, anvendes som
udgangspunkt altid omvendt skylleboring (herunder lufthaeveboring) med anvendelse af
boremudder. Der bores farst et pilothul. Efter udferelse af borehulslogging og
kornstarrelsesanalyser pa den formation, der skal filtersaettes, opbores pilothullet i stgrre dimension,
inden boringen udbygges. Safremt boredybden er begreenset, kan det alternativt accepteres at
anvende tarrotationsboring med midlertidig stalcasing.

For moniterings- og pejleboringer kan udover ovenstaende boremetoder, tillige anvendes tgrboring
med borergr til boringens bund, ligesom disse boringer i kalk kan udfgres som omvendte
skylleboringer, herunder luftheeveboringer, med boremudder til boringens bund.

For moniterings- og pejleboringer vil det ogsa vaere muligt at anvende DTH-metode i kalkaflejringer.
Det skal bemaerkes, at der kun ma anvendes vegetabilsk og bionedbrydelig smareolie til smaring af
DTH-hammeren (smgreolien skal godkendes af HOFORs tilsyn). Forbruget pr. boring skal
registreres og angives i forbindelse med den samlede afrapportering af borearbejdet.

| forbindelse med udfarelsen af moniterings- og pejleboringer ma symetrix ikke anvendes som
boremetode.
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6.3 Diametre af boringer, foreror og filterror

Borediametre og diametre af fore- og filterrar for de forskellige boringstyper, som udfgres for
HOFOR, fremgér af nedenstaende tabel 1 og 2:

Tabel 1 Indvindingsboringer

Boringstype Min. borediameter Udvendig

rgrdiameter
Aben kalkboring med | 550 mm ned i top 400 mm.
stort forergr og kalk/345-350 mm i kalk

mulighed for senere under forergr
filtersaetning

Aben kalkboring uden | 400 mm ned i top 280 mm
mulighed for senere kalk/240-250 mm i kalk
filtersaetning under forergr

Filtersat kalkboring 350 mm i kalk, starre 280 mm
diameter ned i top kalk
fastleegges af

entreprengren
Filtersat boring i Pilothul i ca. 300 mm, 280 mm
sand/grus opboring i min. 450 mm
Senere filtersaetning - 280 mm

af aben kalkboring
med stort forergr

Tabel 2 Moniterings- og pejleboringer

Min. borediameter (mm) Udvendig rgrdiameter (mm) inkl.
tolerance 0,5%

200 (8”) 90

250 (10" 110

6.4 Borearbejde

Under borearbejdet skal boreentreprengren systematisk og lgbende indsamle og notere alle de
oplysninger, der skal leveres ved arbejdets afslutning. jf. afsnit 14 om dokumentation.

HOFORSs tilsyn skal kontaktes, hvis der indtraeffer uforudsete hydrogeologiske forhold eller opstar
boretekniske problemer.

Det tilstraebes, at indvindingsboringer efterlades abne i kalkmagasiner. Forudsaetningen herfor er
dog, at kalken vurderes at veere stabil, og der ikke forekommer sand- eller siltlag direkte pa kalken,
som med den gnskede dybde til bund af forergr, vurderes at kunne medfgre sandpumpning. Dette
skal saledes vurderes eller verificeres i forbindelse med borearbejdet.

Ved boring i toppen af kalken skal det ngje vurderes, hvornar borearbejdet skal stoppes for
nedseetning af forergr, sdledes at forergret hverken saettes ungdig dybt eller s& hgijt, at der er risiko
for manglende stabilitet eller sandpumpning i abne boringer. Den preecise dybde for nedsaetning af
forergr aftales med HOFOR.
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Ved boring i kalken under forergret eller det midlertidige borergr i boringen recirkuleres vandet
normalt ikke i boringen. | stedet afledes vandet, safremt det er muligt, efter HOFORs anvisninger.

Boreentreprengren skal lgbende vurdere og notere forekomsten af saerligt vandfarende zoner i
kalken. Endvidere skal ledningsevnen af porevandet Ilgbende males, dvs. at der skal dokumenteres
en maling for min. hver boremeter. Hvis ikke andet er aftalt, skal borearbejdet indstilles og HOFORs
tilsyn straks kontaktes, hvis ledningsevnen af porevandet overstiger 150 mS/m (1500 pS/cm).

Ved udfgrelse af indvindingsboringer i sand og grus geelder det, at borehastigheden for det
magasin, der forventes filtersat, pa intet tidspunkt méa overstige 0,25 m pr. minut, malt under selve
nedboringen.

6.5 Boremudder

Til opbevaring og cirkulering af boremudder skal der anvendes containere eller tanke. Der vil ikke
blive givet tilladelse til gravning af et bassin til boremudder.

Som neaevnt i afsnit 3, ma der til blanding af boremudderet, kun anvendes vand af
drikkevandskvalitet eller ravand, der ved simpel vandbehandling kan opna drikkevandskvalitet.

Der skal om ngdvendigt foretages justering af pH af det vand, der anvendes til blanding af
boremudder. pH skal svare til anbefalingerne for de tilseetningsstoffer, der skal anvendes til
boremudderet. De anbefalede pH-veerdier skal angives i entreprengrens tiloud. Til pH-justeringen
anvendes soda aske eller kaustisk soda. pH-vaerdien skal dokumenteres med en maling af pH inden
bentonit tilseettes (se nedenfor), samt en maling for hver ny starre portion af vand, der tilszettes til
boremudderet.

Ved blanding af boremudder tilsaettes farst et bentonitprodukt, beregnet til anvendelse i boremudder
til drikkevandsboringer. Indholdet af montmorrillonit skal vaere min. 70 %. Bentonitten skal veere helt
opblandet i vandet inden yderligere stoffer tilseettes, og fuldt hydreret inden borearbejdet
pabegyndes. Entreprengren fastsaetter doseringen af bentonitten, idet der dog skal tilsaettes min. 5
kg/m?3 boremudder.

For indvindingsboringer i kalk gnhskes borearbejdet ved boring igennem kvartsere lag om muligt
udfgrt udelukkende ved anvendelse af bentonit som tilseetningsstof i boremudderet (ud over soda
aske eller kaustisk soda). Om ngdvendigt for gennemfgrelse af borearbejdet kan ét eller flere af de
avrige stoffer, der naevnes nedenfor, tilsaettes til boremudderet.

For indvindingsboringer i sand og grus skal der altid tilsaettes Polyanionisk Cellulose (PAC) i den
zone, der skal filterseettes. Entreprengren fastseetter doseringen af PAC, idet der dog skal tilseettes
min. 0,5 kg/m? boremudder.

Der ma ikke tilsaettes carboxymethyl-cellulose (CMC) til boremudderet.

Hvis det viser sig ngdvendigt at anvende stopmaterialer, skal der i indvindingsboringer i sand og
grus om muligt udelukkende anvendes et produkt, der ikke kan give anledning til bakterieveekst, og
som kan fjernes fra boringen igen ved syring. Hvis det viser sig, at godkendte stopmaterialer, som
kan fjernes fra boringen igen, ikke er tilstreekkeligt til at stoppe udstremningen af boremudder, kan
der anvendes ngddeskaller eller der kan tilsaettes rent filtersand eller filtergrus.

Ved boring ned til og i toppen af kalkboringer, indtil bund af fremtidigt forergr, kan entreprengren frit
veelge imellem ovennaevnte stopmaterialer. For filtersatte kalkboringer skal der ved behov for
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stopmaterialer i den fremtidige filterstraekning om muligt udelukkende anvendes et produkt, der ikke
kan give anledning til bakterievaekst, og som kan fjernes fra boringen igen ved syring. Om
ngdvendigt kan der suppleres med de gvrige naevnte stopmaterialer.

Under borearbejde under forergret i kalk og andre faste aflejringer ma der for indvindingsboringer pa
intet tidspunkt anvendes boremudder. Safremt der har veeret anvendt boremudder til boring i de
kvarteere aflejringer, skal boringen tammes for boremudder, far boring i kalken pabegyndes.

Hvis der skal bores under artesiske forhold eller der er risiko for, at der forekommer artesiske
forhold, er det entreprengrens ansvar at sikre, at der opnas en passende densitet af boremudderet.
Der ma i denne forbindelse om ngdvendigt anvendes baryt i boremudderet. Der henvises i gvrigt til
afsnit 6.1 i relation til borearbejde under artesiske forhold.

Under borearbejdet skal entreprengren registrere, hvis der forekommer stgrre tab af boremudder.
Tabet skal begraenses ved tilsaetning af nogle af de af HOFOR godkendte tilssetningsstoffer, navnlig
i og omkring den zone, hvor det fremtidige indtag placeres.

Inden filtersaetning af indvindingsboringer i sand og grus skal boremudderet cirkuleres og eventuelt
fortyndes i det omfang sidstnaevnte er muligt uden, at boringen bliver ustabil og indtil boremudderet
visuelt set fremstar sa godt som sandfrit.

6.6 Jordprevetagning

Der skal som udgangspunkt udtages prgvemateriale for hver meter, dog hyppigere, hvis
konstaterede lagskifter betinger dette.

Praverne skal sa vidt muligt repreesentere alt det lasborede materiale. Det gnskes derfor, at hele
brandborerens prgvetagningsmetode, herunder prgvetagningsarrangement, borevaeskens
sammenseaetning (for skylleboringer) og boreteknikken sa vidt muligt medvirker til opsamling af alle
fraktioner af det lgsborede materiale.

Praver fra luftheeveboringer udtages med et sedimentfang, der er egnet til at tilbageholde en
repraesentativ delprgve fra et givet dybdeinterval. Det er herunder vigtigt, at sedimentfanget ogsa er
egnet til, i et vist omfang, at tilbageholde vanskelige kornstarrelsesfraktioner som silt og finsand.
Sedimentfanget godkendes af HOFORs tilsyn far borearbejdet ivaerkseettes. Prgveudtagningen fra
sedimentfanget foretages af en erfaren medarbejder fra brgndboreren, sa pregverne bedst muligt
repraesenterer kornstgrrelsesfordelingen i sedimentet. De spande, der anvendes ved prgveudtagning
fra sedimentfanget, tammes helt efter udheeldning af preve pa fiberdug og skylles herefter, sa der ikke
sker sammenblanding af pravemateriale fra forskellige niveauer.

Den opborede og samlede prave udlaegges pa en ren fiberdug, og der udtages herfra praver til
GEUS. Prgveopleegningen og prgvebehandlingen skal ske i henhold til Geovejledning-1 om
udtagning af jordpragver fra grundvandsboringer. Prgverne oplaegges med en passende indbyrdes
afstand, s& sammenblanding af prevemateriale undgas. Afstanden mellem rzekker af prgver skal
veere sa tilpas stor, at HOFORs tilsyn kan ga mellem dem, néar praverne skal beskrives.
Provedybden markeres med en tydelig angivelse for minimum hver 10. meter. Er arbejdet med
pravebeskrivelse og udtagning af delpraver ikke afsluttet ved arbejdsdagens ophgr, skal prgverne
tildeekkes for natten. Praverne skal desuden pa HOFORs forlangende kunne tildeekkes om dagen i
tilfeelde af kraftig sol eller nedbar. | tilfeelde af frost afdeekkes praverne med isolerende matter og
holdes frostfrie.
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Det er brgndborerens ansvar at udtage praver til GEUS fra de pravebunker, der er oplagt pa
fiberdug. Disse praver udtages, sa alle dele af én prave er repraesenteret i det rette forhold. Praver
fra forskellige prevebunker (dybdeintervaller) ma under ingen omsteendigheder blandes sammen.

6.7 Handtering af opboret materiale

Ufortyndet boremudder og opboret materiale skal efter afslutning af borearbejdet bortkgres til en
godkendt modtager, og keresedler skal udleveres til HOFORs tilsyn som dokumentation. Udgifter til
bortskaffelse skal veere indeholdt i tilbuddet.

| forbindelse med renpumpning af boringen kan steerkt fortyndet boremudder i nogle tilfeelde afledes
lokalt, efter HOFORSs tilsyns anvisninger.

7 Boringsudbygning

7.1 Generelt

Forergr i indvindingsboringer skal vaere i PN10 eller tilsvarende og filterrgr i PN8 eller tilsvarende.
Det er altid entreprengrens ansvar at veelge et rar, der kan modsta trykket i boringen.

I indvindingsboringer seettes under filterstraekningen en mindst 0,5 m lang slamboks udfgrt i samme
rartype som forergret. Under slamboksen monteres en bundprop. Bundproppen skal veere udformet
som 0,5 m rar, der er lukket for neden og udstabt med beton.

Filter- og forergr gennemgas og godkendes af HOFORs tilsyn og boreentreprengr inden
anvendelse.

@verste rgrsamling skal altid, i alle boringstyper, findes mindst 1,5 m under terraen (m.u.t.)
Der ma ikke anvendes lim i forbindelse med samling af rar.

Alle samlinger skal vaere 100 % teette. Ved samlinger af PVC-forergr anvendes en dobbelt
muffesamling med centerstop. Der skal i muffesamlingen veere freeset en rille til montering af en o-
ring og endelig skal der kunne monteres et kveeldende teetningsband. Afslutningsvis skal der kunne
anvendes en lasering med firkantet tveerprofil.

Ved samling af PVC-filterrgr anvendes gevindsamlinger (eksklusivt o-ring).

Der anvendes et overgangsstykke fra muffesamling pa forerer til gevindsamlinger pa filterrgr. Savel
forergr som filterrgr centreres i borehullet med styr med en maksimal indbyrdes afstand pa 6 meter i
forbindelse med filtersatte boringer.

Filtersand skal veere vasket og sorteret i henhold til EN 12904.

Der foretages en midlertidig meerkning med DGU nr. pa top af alle forerar, nar en boring er
feerdigudbygget.
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For indvindingsboringer geaelder, at under gruskastning skal toppen af forergret lukkes med en teet
prop. Endvidere skal rarstammen veere ophaengt i boringen under gruskastningen. Oversiden af
filtersandet skal méles Igbende for kontrol. Raret slippes farst, nar gruskastningen er afsluttet.
Toppen af gruskastningen pejles herefter, og der tilsaettes evt. mere filtersand, inden forseglingen
udfgres.

For alle indvindingsboringer skal forergret afsluttes minimum 0,5 meter over terreen med en
pamonteret flangeadapter med tilhgrende blinddaeksel (gerne hgjere safremt boreriggen tillader
dette). Safremt, der er behov for at boringen afsluttes hgjere over terreen, aftales det med HOFORs
tilsyn. Pa artesiske boringer saettes en treekfast flangeadapter med en blindflange med 2” studs og
kuglehane, og forergret pakkes ind i vintermatter. Pa ikke artetiske boringer monteres 2” pejlestuds
med blindprop.

Afslutningsvis seettes, betonring med alu-deeksel, der skal vaere aflaseligt med haengelas (der ma
ikke anvendes brgndskum for teetning mellem to betonringe).

7.2 Abne indvindingsboringer i kalk

Som naevnt i afsnit O skal der enten nedseettes et 2400 mm PVC forergr eller et 280 mm PVC
forerar i abne kalkboringer, afhaengigt af, om der skal veere mulighed for senere ombygning af
boringen. Det er entreprengrens ansvar at sikre, at rgret ikke beskadiges under det videre
borearbejde i kalken.

Efter nedsaetning af forergret stgbes det fast ved bagstgbning, far der bores videre i de faste
kalkaflejringer. Bagstgbningen skal forega nedefra og op. Der stgbes i sektioner pa maksimalt ca.
20 m pr. dag. Der anvendes enten rent cement (100%) eller en cement-bentonit grout, der skal
opfylde falgende specifikationer:

Cementblandingen skal indeholde 2 % (veegt) bentonit i forhold til cement. Bentonitten skal farst
blandes med vand. Herefter tilssettes cement. Cementblandingen blandes grundigt indtil den er fri
for klumper, og har en densitet pa min. 1700 kg/m?3. Entreprengren skal ved prgveblanding finde den
rette vandmaengde, saledes at specifikationerne kan opfyldes. Densiteten skal males mindst én
gang pr. 20 m bagstgbning.

Den rene cementblanding skal blandes grundigt, indtil den er fri for klumper, og den har en densitet
pa min. 1700 kg/m?3. Entreprengren skal ved prgveblanding finde den rette vandmaengde, séledes at
specifikationerne kan opfyldes. Densiteten skal males mindst én gang pr. 20 m bagstgbning.

Sammen med HOFORs tilsyn fastlaegges det, hvilken stgbemasse boreentreprengren anvender ved
bagstgbning af de enkelte boringer.

Der ma ikke anvendes hurtig-heerdende cement eller andre additiver ud over bentonit.

En prgve af cement eller cementblandingen udtages under stgbningen for hver 20 m bagstgbning,
og haerder under vand ved 6-8 grader celsius for kontrol af styrke og svind. Entreprengren skal
sikre, at alle prgver er haerdnede fer borearbejdet i kalken under forergret pabegyndes. Prgverne
skal pa forlangende forevises HOFOR.

Under stgbeprocessen skal brgndboreren male forbruget af cementblandingen.

Forergr bagstgbes indtil 0,5 m under terraen. Herover tilfyldes med filtergrus.
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Nar bagstagbningen er hzerdnet, fortseettes borearbejdet inden i foreraret efter aftale med HOFORs
tilsyn, idet boringen dog farst skal veere temt for boremudder. Nar aftalt boredybde er naet, udfares
normalt renpumpning med bestemmelse af virkningsgrad (jf. afsnit 8), oftest efterfulgt af syring (jf.
afsnit 9). Efterfglgende vil der ofte blive udfart borehulslogging (jf. afsnit 11) samt niveaubestemt
vandprgvetagning (jf. afsnit 13). Ud fra disse undersggelser kan det eventuelt besluttes at
tilbagestabe boringen. For boringer udbygget med 400 mm forergr skal der herefter veelges én af
folgende lgsninger:

1. Afbleending af den gverste del af den abne kalkboring med et forerar; eller
2. Filterseetning af boringen

Hvis der gnskes tilbagestabt i bunden af den abne kalkboring, anvendes enten ren cement (100%)
eller samme blanding som beskrevet ovenfor. Hvis grundvandet i boringen er salt, ma vandet fra
boringen ikke anvendes til fremstilling af cementblandingen. Tilbagestgbningen sker nedefra og op.

Hvis det gnskes at afbleende @verste del af den abne kalkboring med et forerar, fastleegges et
niveau for placering af en packer ud fra vandkvaliteten, samt endvidere pa basis af kaliberlog og
optisk televiewer log, saledes at der veelges et omrade til packeren, hvor boringen har relativt glat
veeg. Herefter nedseaettes et 2280 mm PVC forergr med packer. Packeren oppustes eller
ekspanderer efter forskrifterne, hvorefter forergret bagstgbes som beskrevet ovenfor op til 0,5 m u.t.
Der anvendes udelukkende ubrugte, rene packere. Der etableres bagstgbning udenfor 400 mm
raret indtil 0,5 m u.t., og 8400 mm afskeeres umiddelbart over top af bagstgbningen, saledes at der
fra denne dybde kun findes et 8280 mm rgr. Fra 0,5 m u.t. tilfyldes med filtergrus udenfor 280 mm
rgret. Rgret afsluttes min. 1,5 m over terreen (0.t.)

Hvis det veelges at filterseette den abne kalkboring, sa falges specifikationerne angivet i
nedenstaende afsnit. Ved terreen udfares samme lgsning med bagstgbning uden for 2400 mm rgret
til 0,5 m u. t. og afskeering af raret som beskrevet ovenfor i forbindelse med udforing af boringen.

7.3 Filtersatte indvindingsboringer i kalk

Inden filterseetning af en boring i kalk vil den fremsta med enten permanent forerar eller midlertidigt
borergr fart ned i toppen af kalken, og herunder et borehul i ca. 2350 mm i kalk. Borehullet vil veere
renpumpet og som hovedregel syret (jf. afsnit 9) inden filtersaetningen. Der kan endvidere veere
udfert borehulslogging og niveaubestemt vandprgvetagning (jf. afsnit 11 og 13), samt evt.
tilbagestgbning (jf. afsnit 7.2).

Filterseetningen fastleegges sammen med HOFORs tilsyn.

| streekninger i kalken, hvor der ikke vurderes at veere risiko for indpumpning af sand, anvendes
filterrar med 3 mm slidser og filtersand nr. 8 (4 - 9 mm).

| streekninger i kalken, hvor der vurderes at veere risiko for sandpumpning, foretages
filterdimensionering i forhold til den forventede kornstarrelse af sandet, baseret pa DS 442 (se afsnit
2). Det tilstreebes, at filterseetningen ikke ggres for kompliceret, og normalt gnskes kun anvendt to
forskellige starrelser af filterslidser i én kalkboring. Der gnskes normalt ikke straekninger pa under 3
m med en given slidsestgrrelse. Hvor fine slidser findes over grove slidser, skal de fine slidser fares
1 m ned i den grove gruskastning for at sikre imod, at det fine filtergrus kan treenge igennem de
grove slidser efter seetninger i filtergruset. Seetninger kan iseer finde sted efter syring af boringen.
Tilsvarende skal gruskastningen altid fares min. 1 m over toppen af filteret.
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Der ma hgijest veere en forskel i gennemsnitskornstgrrelsen imellem to lag grus, der ligger direkte pa
hinanden, pa en faktor 5.

Der kan filterseettes enten PVC-filter med gevindsamlinger eller rustfri stalfiltre med gevind eller
muffe samlinger (ikke svejst). Der ma ikke bruges lim og skruer til samling af gevind- eller forerar.
Der anvendes PVC-forergar ved brugen af bade PVC eller rustfri filtre.

Der skal under alle omsteendigheder placeres et overgangslag pa ca. 0,3 m imellem den grove
gruskastning med filtersand nr. 8 og den overliggende forsegling. Dette overgangslag skal besta af
filtersand nr. 4 (1 - 2 mm). Hvis der i den gverste del af filterstraekningen er gruskastet med filtergrus
mindre end nr. 8, kan der til overgangslaget veelges en finere kornstarrelse.

Ovenpa overgangslaget kastes ca. 0,3 m prop af bentonit pellets, der anbefales til bade den
umaettede og den meettede zone. Kvaeldningskapaciteten skal vaere minimum 600 % efter 24 timer.
Herover bagstgbes boringen pa samme made som beskrevet i afsnit 7.2.

7.4 Indvindingsboringer i sand- og grusformationer

For indvindingsboringer i sand- og grusformationer bores farst et pilothul, jf. afsnit 6.2 og 0.
HOFORs tilsyn udveelger sammen med entreprengren prgver af formationen pa hvilke, der skal
udfares kornstarrelsesanalyser. Endvidere udfares borehulslogging, jf. afsnit 11. Pa dette grundlag
fastleegges filtersaetningen sammen med HOFOR. Filterslidser og gruskastning dimensioneres i
henhold til DS 442. Hvis flere slidsestarrelser eller sorteringer af filtersand ligger indenfor DS 442,
skal der anvendes groveste filterslidser og det groveste filtersand.

Det tilstreebes, at filtersaetningen ikke gares for kompliceret. Der gnskes normalt ikke straekninger pa
under 3 m med en given slidsestgrrelse. Hvor fine slidser findes over grove slidser, skal de fine
slidser fgres min. 0,5 m ned i den grove gruskastning for at sikre imod, at det fine filtergrus kan
treenge igennem de grove slidser efter seetninger i filtergruset. Tilsvarende skal gruskastningen altid
fares min. 1 m over toppen af filteret.

Der ma hgijest veere en forskel i gennemsnitskornstgrrelsen imellem to lag grus, der ligger direkte pa
hinanden, pa en faktor 5.

Der skal filterseettes med 8280 mm PVC forergr og 8280 mm PVC filterrgr med gevindsamlinger
eller rustfri stal filtre med gevind eller muffe samling (ikke svejst). Der ma ikke bruges lim og skruer
til samling af gevind- eller forergr. Entreprengren skal paregne at bestille rar med filterslidser samt
filtergrus efter udfarelse af hvert pilothul, saledes at der kan udfares en optimal filtersaetning.
Falgende slidsestarrelser skal kunne leveres:

0,5 mm, 0,6 mm, 0,7 mm, 0,8 mm, 1 mm, 1,2 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm, 3 mm.

Nar filterseetningen er fastlagt, og filter- og forerer samt filtergrus er klar til levering ved borestedet,
opbores boringen i min. 450 mm, saledes at den kan filtersaettes umiddelbart efter at opboringen er
tilendebragt. Hvis gverste lag filtergrus er i starrelse 5 - 8 mm, skal der placeres et overgangslag pa
ca. 0,3 m imellem den grove gruskastning og den overliggende forsegling. Dette overgangslag skal
besta af filtersand nr. 4 (1 - 2 mm) eller finere. Ovenpa overgangslaget kastes ca. 0,3 m prop af
bentonit pellets, der anbefales til bAde den umeettede og den meettede zone.
Kveeldningskapaciteten skal vaere minimum 600 % efter 24 timer. Herover bagstebes boringen pa
samme made som beskrevet i afsnit 7.2.
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7.5 Moniterings- og pejleboringer

Moniterings- og pejleboringer skal filterseettes med enten 90 mm eller g110 mm PVC filterr@r og
290 mm eller 8110 mm PVC forergr. Der anvendes normalt mindst 3 m filterstraekning.

Alle samlinger pa forergrsstraekningen skal veere 100 % teette. Ved samlinger af PVC-forergr
anvendes en dobbelt muffesamling med centerstop. Der skal i muffesamlingen veere fraeset en rille
til montering af en o-ring og endelig skal der ogsa kunne monteres et kvaeldende teetningsband.
Afslutningsvis skal der ogsa kunne anvendes en lasering med firkantet tvaerprofil.

Ved samling af PVC-filterrgr anvendes gevindsamlinger.

Der anvendes et overgangsstykke fra muffesamling pa forergr til gevindsamlinger pa filterrar. For
filtre i sand og grus anvendes som udgangspunkt 0,3 eller 0,5 mm slidser. Slidsestgrrelsen veelges
pa basis af en visuel bedgmmelse af det opborede materiale. Entreprengren skal sikre, at der
seettes en filtersaetning, der sikrer at der ikke strammer finkornet materiale ind i moniterings- og
pejleboringen.

Entreprengren fremsender et udkast til filtersaetningen samt en forelgbig borejournal, hvor geologi
og bedgmt kornstgrrelse for sandlaget fremgar til HOFOR. Filterseetningen draftes mellem
entreprengr og HOFOR, hvorefter boringen filtersaettes.

Entreprengren skal sikre at der saettes en filterseetning, der sikrer at der ikke strammer finkornet
materiale ind i moniterings- og pejleboringen.

| kalk anvendes som udgangspunkt 2 mm slidser. Filterstraekningen vil som udgangspunkt veere 10
meter. Entreprengren dimensionerer gruskastningen, saledes at sandpumpning undgas eller
minimeres.

Moniterings- og pejleboringer skal forsegles med en ca. 0,3 m prop af bentonit pellets oven pa
gruskastningen (kveeldningskapaciteten skal veere minimum 600 % efter 24 timer), hvorover der
bagstgbes pa samme made som beskrevet i afsnit 7.2 (ved brug af enten ren cement eller cement-
bentonit-grout).

Rgrene afsluttes min. 0,5 m over terreen med en teet heette, jf. Figur 1.

Omkring rgrene szettes en betonring med et alu-deeksel, der skal veere aflaseligt med haengelas.
Som angivet i Figur 1, skal entreprengren sikre at der er plads til at HOFOR kan eftermontere en
chatter/datalogger pa boringen.
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Afslutning af HOFOR pejleboringer

Chatter
Alu-daksel\
Mim 25 clm .

- 50 cm, cementringe

50cm

terraen - 50 cm, cementringe
20cm A

Figur 1 Skitse af hvordan HOFORs pejleboringer skal afsluttes, hvor det sikres at der efterfglgende er plads til at
montere chatter.

8 Oprensning, renpumpning og vandprgvetagning

Nar en indvindingsboring eller moniteringsboring er feerdigudbygget og al bagstgbning,
tilbagestgbning og bentonitforsegling er heerdnet/kveeldet ud, skal boringen oprenses. Oprensningen
ma ikke udseettes ungdigt, og skal for indvindingsboringer i sand- og grusformationer planlaegges,
sa den kan udfgres umiddelbart efter, at bagstgbningen er hzerdnet.

Boringer skal efterfglgende renpumpes til vandet fremstar klart og partikelfrit. Leengden af
renpumpningen defineres ved dialog mellem HOFOR og brgndborer.

Umiddelbart efter selve renpumpningen foretages en trinvis pumpning i tre intervaller, hvor trin 1 og
2 har en varighed pa hver 1 time, mens trin 3 har en varighed pa minimum fire timer. Under trin 3
pumpes med forventet maksimal ydelse for boringen. Ydelserne aftales med HOFOR.
Pumpeydelsen males med magnetisk flowmaler, monteret med datalogger.

Der skal vaere monteret en prgvehane, saledes at HOFOR selv kan udtage vandprgver.
Prgvehanen skal veere monteret med Y2-tomme gevind. Vandprgver forventes udtaget umiddelbart
for pumpestop. Entreprengren skal varsko HOFOR om forventet tidspunkt for renpumpningen,
minimum én uge forud, og skal bekrzefte tidspunktet to dage far renpumpningen finder sted, saledes
at vandprgvetagningen kan planleegges. Der kan ikke paregnes udtaget vandpraver pa fredage eller
dagen for helligdage.

Der skal veere monteret kontraventil enten direkte pa pumpen eller pa stigraret, sadan at der ved
stop af pumpen forhindres tilbagelgb af allerede oppumpet vand.

Der installeres en datalogger i boringen til registrering af grundvandsspejlet under pumpningen samt
i den efterfglgende tilbagepejlingsperiode, som skal svare til pumpeperioden. Dataloggeren skal
male hvert minut, og lufttrykket skal samtidig males med barologger. Boringen handpejles endvidere
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umiddelbart inden pumpningen pabegyndes, i starten af pumpningen, umiddelbart inden pumpestop
samt kort tid efter pumpestop. Tidspunkt for pumpestart og —stop samt tidspunkt for pejlinger
registreres sammen med oppumpede vandmaengder.

Resultaterne af pumpningen skal leveres som elektroniske data, og udtegnes som grafer. Pa
baggrund af renpumpningsdata udregner entreprengren transmissivitet, specifik ydelse og
virkningsgrad for boringen.

Vedrgrende bortskaffelse af oppumpet boremudder henvises til afsnit 6.7.

9 Syring af kalkboringer

Pa baggrund af renpumpningsdata vurderer boreentreprengren i samrad med HOFOR, om der er
behov for at udfare syring af indvindingsboringer i kalk.

Syring udfares som flowsyring med 70 kg koncentreret (30 %) teknisk saltsyre pr. m aben
kalkboring. Syren tilseettes jeevnt fordelt i hele kalkintervallet fra lidt under bund af forergret til
bunden af boringen med samtidig vandtilsaetning umiddelbart over bund af forergret, eller
umiddelbart over niveau for syretilsaetning. Der tilsaettes vand i forholdet 1:20 (syre til vand).

Efter tilsaetning af syre til boringen skal der regnes med en henstandstid pa op til 3 dagn.
Efterfalgende skal boringen oprenses, sa der sikres fiernelse af nedfaldne sten eller starre
kalkfragmenter. Boringen skal efterfglgende kunne pejles til oprindelig boredybde og vandet skal
fremsta klart og partikelfrit.

Det udbleeste vand skal opsamles og medmindre andet aftales, skal der gennemfgres bundfaeldning
samt om ngdvendigt, justering af pH med sodaaske eller kaustisk soda, saledes at pH ligger i
intervallet 6,5 til 8,5. Afledningen af vand aftales med HOFORs tilsyn. Bundfaeldet materiale
bortkares til en godkendt modtager og karesedler skal udleveres til HOFORs tilsyn som
dokumentation. Udgifter til bortskaffelse skal veere indeholdt i tilbuddet.

Efter renbleesning afsluttes med renpumpning til bestemmelse af aendringen af boringens kapacitet,
som beskrevet i afsnit 8. Ved afslutning af renpumpningen udtages en vandprgve til analyse for
chlorid. Hvis chlorid-indholdet er hgjere end baggrundsniveauet i boringen, skal renpumpningen
fortseettes, indtil chlorid-indholdet har ndet baggrundsniveauet.

10 Oparbejdning af boringer i sand- og
grusformationer

Pa baggrund af renpumpningsdata vurderer boreentreprengren i samrad med HOFOR, om der er
behov for at udfgre oparbejdning af indvindingsboringer i sand- og grusformationer.

Ved en eventuel oparbejdning anvendes et produkt, der dispergerer bentonit og naturligt ler, og som
ikke kan medfgre bakterieveekst eller udfeeldninger i boringen. HOFOR anviser vand til fremstilling af
oplgsningen. Normalt anvendes ravand, der ikke er iltet.

Den blandede oplgsning med dispergeringsmiddel tilsaettes til filterstraekningen i intervaller pa 1,5 -
2 m ved anvendelse af et packer-system. Maengden af oplgsning pr. m filter fastseettes af HOFORs
tilsyn, og ligger normalt i intervallet 0,1 - 1 m? oplgsning pr. m filter, medmindre der er tabt store
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maengder boremudder i boringen. Maengden af oplgsning kan varieres, sdledes at den sterste
maengde tilseettes, hvor der har veeret tabt mest boremudder. Hvis der er risiko for, at oplgsningen
med dispergeringsmidlet kan oplgse bentonitpropper eller lerlag i, over eller under det filtersatte
grundvandsmagasin, skal der anvendes en lav meengde oplgsning. | dette tilfeelde kan anvendes et
volumen, der kun ligger lidt over maengden af vand i filteret og gruskastningen.

Efter tilsaetning af oplgsningen skal der omrgres i boringen i 2 timer. Omrgringen kan ske ved
anvendelse af et stempel, ved afbrudt pumpning uden bundventil, ved pulsning i intervaller eller ved
periodevist at presse vaesken forsigtigt ud i boringen med trykluft. Herefter henstar boringen til
naeste dag.

Renpumpningen skal indledningsvist ske i intervaller pa 1,5 - 2 m ved anvendelse af et packer-
system. Der skal for hvert interval pumpes indtil vandet fremstar naesten rent, dog min. 1 time, med
gradvist stigende ydelse. Entreprengren skal kunne pumpe med op til 14 m3/t. Herefter skal
boringen renpumpes med normal pumpeinstallation, i starten med gradvist stigende ydelse og 5
minutters afbrydelse for hver 15 minutters pumpning. HOFORSs tilsyn specificerer den maksimale
ydelse.

Der kan eventuelt suppleres med andre mekaniske metoder til oparbejdning, sdsom returskylning,
blaesning eller anvendelse af stempel efter aftale med HOFOR.

Der afsluttes med en trinvis pumpning som beskrevet i afsnit 8.

Det er entreprengrens ansvar, at boringen ikke lider fysisk overlast under oparbejdningen.

11 Borehulslogging

Borehulslogging foretages i forskellige situationer, som beskrevet i nedenstaende afsnit. Normalt
udfgres borehulslogging i alle indvindingsboringer, men kun i moniterings- og pejleboringer efter
seerskilt aftale. Logging udfgres i hele boringsdybden.

Det er entreprengrens ansvar at gennemfgre loggingen uden stabilitetsproblemer for boringen.

11.1 Logging i pilothuller

Logging i alle pilothuller i sand- og grusformationer (og evt. kalkformationer) udfgres som grundlag
for beslutning om filterseetning. Der anvendes fglgende program:

Naturlig gamma

Kaliberlog

Dual fokuseret formations-resistivitet (dyb og kort indtreengning)
Dual elektromagnetisk induktion (dyb og kort indtreengning)
Temperatur

Veeske konduktivitet.

Ved borehulslogging af pilothuller skal optegnede og tolkede logs afleveres indenfor 24 timer efter,
at loggingen er udfaert. Tolkningen skal pa dette tidspunkt omfatte:

1. Entolkning af lagfalgen
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En kort redeggrelse for eventuelle problemer i relation til arbejdet og heraf fglgende usikkerheder i
relation til resultaterne.

11.2 Logging i faerdigudbyggede boringer

Ved logging i feerdigudbyggede boringer anvendes fglgende program:

Naturlig gamma

Kaliberlog

Dual fokuseret formations-resistivitet (dyb og kort indtreengning)

Dual elektromagnetisk induktion (dyb og kort indtreengning)

Temperatur (fer og under pumpning)

Veeske konduktivitet (fer og under pumpning)

Flow basis (dvs. uden pumpning)

Flowlog under pumpning. Entreprengren skal kunne pumpe med min. 14 m3/t.
Optisk televiewer

Videolog

Ved borehulslogging af feerdigudbyggede indvindingsboringer skal optegnede og tolkede logs
afleveres indenfor tre dage efter, at loggingen er udfart. Tolkningen skal pa dette tidspunkt omfatte:

2. En tolkning af lagfalgen

3. Envurdering af om resultaterne indikerer forekomst af salt grundvand

4. En tolkning af flowzoner i boringen med angivelse af det procentvise flow

5. En kort redeggrelse for eventuelle problemer i relation til arbejdet og heraf fglgende
usikkerheder i relation til resultaterne.

Inden aflevering af entreprisen skal der afleveres en fuld rapport, deekkende hele boreentreprisen.
Rapporten skal ud over ovennaevnte indeholde en beskrivelse af det udfgrte arbejde, herunder
databehandling.

12 Trykpravning af feerdigudbygget boringer

Trykpravning foretages kun pa indvindingsboringer. Trykprgvningen af boringerne foretages af
entreprengren fgr aflevering af nyetablerede boringer til HOFOR.

12.1 Trykprevning ved luft

Trykprgvningen gennemfgres ved at gennemfarer falgende 5 trin

1. Male rovandstanden i boringen

2. Fastleegge dybden af forergret

3. Montering af trykprgvningsflange

4. Boringen pafgres tryk (luft, det forudseettes at vandstanden kan trykkes 10 meter ned fra
rovandspejl) — dog ma vandspejlet ikke presses ned under bund af forergr. Maksimalt tryk
aftales med HOFORs tilsyn. Tryk angives i bar med ét decimals ngjagtighed.
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5. Aflaese tryk for minimum hver 0, 5, 10, 15, 20 og 30 minutter. Dokumenteres vha. af foto |f.
Figur 2.

Figur 2 Trykmaler ved trykprgvning af nye indvindingsboringer.

Entreprengren skal sikre, at den kompressor der benyttes, ikke sender olie med ud sammen med
luften.

12.2 Trykprevning ved vandtryk

Trykprgvningen gennemfgres ved at gennemfare fglgende 6 trin:

1. Male rovandstanden i boringen

2. Der installeres en packer lige over bunden af PVC-forergret. Packeren skal sikres mod at
blive tabt i boringen. Packeren skal godkendes af HOFORs tilsyn

3. Packeren ekspanderes, sa den lukker teet (trykket registreres). Der skal benyttes vand af
drikkevandskvalitet (godkendt af HOFORs tilsyn)

4. Prgvetryk fastleegges i samarbejd med HOFORSs tilsyn (trykket tilpasses den enkelte boring i
forhold vandspejl og bund af forerar).

5. Der monteres en trykprgvningsflange pa toppen af boringen

6. Inden trykpragvningen fyldes pvc-rgret med rent vand indtil overlgb (vandmaengde registreres

og sammenholdes med teoretisk volumen)

Boringen pafares det aftalte vandtryk (trykket registreres)

Trykudviklingen overvages i 60 minutter. Afleese tryk for minimum hver 0, 5, 10, 15, 20 og 30,

45 og 60 minutter. Dokumenteres vha. af foto jf. Figur 2. Tryk angives i bar med ét decimals

ngjagtighed.

© N
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13 Niveaubestemt vandprgvetagning

Niveaubestemt vandprgvetagning udfgres kun pa indvindingsboringer. Selve vandpragvetagningen
udfares af HOFOR, mens entreprengren skal sta for pumpning, og skal serge for montering af
prevehaner med ¥%2-tomme gevind.

Entreprengren skal varsko HOFOR om forventet tidspunkt for vandprgvetagningen minimum én uge
forud, og skal bekraefte tidspunktet to dage far vandprgvetagningen finder sted, saledes at
vandprgvetagningen kan planleegges. Det kan ikke paregnes, at der udtages vandpraver pa fredage
eller dagen far helligdage.

Umiddelbart far den niveaubestemte vandprgvetagning forpumpes boringen svarende til mindst fem
gange det vandvolumen, der findes i boringen.

Placeringen af pumper og packer samt valg af pumpestgrrelser og ydelser, fastleegges pa baggrund
af resultaterne fra de udfarte flowlogs i dialog mellem HOFOR og entreprengren.

Entreprengren noterer pa hvilke tidspunkt og i hvilken reekkefglge de niveauspecifikke vandpraver
bliver udtaget i.

13.1 Vandprgvetagning ved separationspumpning

Ved vandprgvetagning ved separationspumpning udtages topprgver altid ved, at en lille
prgvetagningspumpe installeres lige under toppen af henholdsvis filteret i filtersatte boringer eller
lige under bunden af forergret i abne kalkboringer (ca. 1 meter under), mens en stgrre pumpe
installeres laengere nede i boringen (5-10 meter under lille pumpe), jf. Figur 3.

Bundprgver udtages med den omvendte konstellation, dvs. at en lille prgvetagningspumpe
installeres lige over bunden af filteret eller bunden af en aben kalkboring (ca. 1 meter over), og en
starre pumpe installeres laengere oppe i boringen (i forergret), jf. Figur 3.

Pragver imellem top- og bundprgven udtages ved at anvende to stagrre pumper samt en lille
prgvetagningspumpe, der installeres imellem de to stagrre pumper, jf. Figur 3.

Prgve af samlevand udtages fra den store pumpe, nar denne er placeret i forergret (som ved
bundprave).

Ydelserne fastleegges af HOFORSs tilsyn. Den store pumpe skal kunne yde min. 20 m3/t. Den lille
pumpe skal minimum kunne yde 1 m3/t. Ydelserne males og noteres af entreprengren. Vandprgver
udtages af HOFOR nar online malinger af temperatur og ledningsevne har stabiliseret sig. HOFOR
udfgrer disse online malinger.
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1) Toppraeve 2) Bundprave 3) "Preve mellem top og bund”
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Figur 3 Skitsetegning over hvordan pumperne placeres i forbindelse med vandprgvetagning ved
separationspumpning.

13.2 Akkumuleret vandprgvetagning

Den akkumulerede vandprgvetagning skal udfgres ved en af de to metoder beskrevet neden for:

1) Der monteres en hovedpumpe (hgit flow, minimum 20 m?t) i forergret i toppen af boringen
samt op til tre mindre pumper (lavt flow, minimum 1 m3#, i de af HOFOR fastlagte niveauer.

Alle pumper kgrer samtidig, jf. Figur 4. Eller,
2) Der monteres en hovedpumpe (hgjt flow, minimum 20 m3/t) i forergret i toppen af boringen

samt en mindre pumpe (lavt flow, minimum 1m?3/t) i det af HOFOR fastlagte nederste niveau.
Nar den nederste vandprgve er udtaget, treekke den mindre pumpe op til det naeste fastlagte

niveau, osv. (maksimalt 3 niveauer).

Progve af samlevand udtages fra den store pumpe, der er placeret i forergret.

Ydelserne males og noteres af entreprengren. Vandpraver udtages af HOFOR, ndr online malinger
af temperatur og ledningsevne har stabiliseret sig. HOFOR udfgrer disse online malinger.
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Hejt flow

Lavt flow

Lavt flow

Lavt flow

Figur 4 Skitsetegning over hvordan pumperne placeres i forbindelse med udtagning af akkumulerede vandprgver.
Der monteres op til 4 pumper, der kgrer samtidig. Vandprgverne kan ogsa udtages ved montering af hovedpumpe
og én lille pumpe, hvor den lille pumpes fgrst placeres til nederste vandprgve, hvorefter den traekkes op til naeste

niveau.

13.3 Vandprgvetagning med montering af packer

Der kan i nogle tilfeelde veere behov for at kunne udtage vandprgver ved brug af packer monteret i
boringen, jf. Figur 5. Denne vandprgvetagning skal udfares som beskrevet nedenfor:

1) Top-prgve udtaget med packer monteret under prgvetagningspumpen
2) Bund-prgve udtaget med packer monteret over prgvetagningspumpen
3) Prgve udtaget mellem to packere, der monteres en packer over og under

pravetagningspumpen
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1) Toppreve 2) Bundpreve 3) Prove mellem 2 packer
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Figur 5 Skitsetegning over, hvordan pumper og packer skal placeres i forbindelse med vandprgvetagning ved
montering af packer.

Ydelserne males og noteres af entreprengren. Vandprgver udtages af HOFOR, nar online malinger
af temperatur og ledningsevne har stabiliseret sig. HOFOR udfgrer disse online malinger.

Packer der anvendes til udtagning af vandprgver, skal veere udfert i et materiale, der er egnet til
brug i vandbanen (materiale kan anvises af HOFORSs tilsyn).

14 Boringsdokumentation

Dokumentationen af borearbejdet skal i forngdent omfang indsamles og noteres lgbende under
borearbejdet, og skal som minimum indeholde oplysninger om fglgende:

Stamdata:

e Boringens DGU nr.

e Boringens koordinater, terreenkote, kote for top af forergr og angivelse af den metode, der er
anvendt ved indmaling

¢ Dato for borearbejdet

¢ Identifikation af firma og mandskab

e Boringsdimension og boredybde
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¢ Rovandspejl
o Boremetode, mejseltype m.v.

Borearbejdets fremdrift:

o Registrering af konstaterede laggraenser, udtagne jordprgver og beskrivelse af de
gennemborede jordlag med simpel farveangivelse

o Alle observationer i forhold til forekomsten af hgjtydende og mindre ydende zoner i de
grundvandsmagasiner, der gennembores

e pH-malinger pa vand, der anvendes til boremudder, efter evt. pH-justering

¢ Ved udfgrelse af tarboringer foretages pejling morgen og aften, og forergrets niveau noteres
ved hver pejling

e Fremdrift og forekomst af borestop med angivelse af tidspunkt, varighed og arsag

o Seerlige iagttagelser/boretekniske problemer som f.eks. sten, haerdnede lag, tab af
boremudder, tab af cirkulation m.m.

e Art og maengde af tilsatte additiver

¢ Art og meengde af forbrugt vegetabilsk og bionedbrydelig smgreoile til smgring af DTH-
hammeren (moniterings- og pejleboringer)

¢ Vandforbrug og angivelse af, hvorfra det er hentet

e Ledningsevnemalinger udfert under borearbejdet.

o Karesedler for bortskaffelse af boremudder

Boringsudbygning:

e Beskrivelse af boringsudbygning

e Dimension og godstykkelse af forergr

Dybde til forsegling samt produktnavn og type. Malinger af densitet pa cement eller cement-
bentonit grout blandingen

e Vandforbrug og angivelse af, hvorfra det er hentet

o Ved filtersaetning, filterinterval, filtermateriale og —dimension, inkl. slidsestgrrelse

e Beskrivelse af gruskastning inkl. type og kornstgrrelsesfordeling

e For sand- og grusformationer i indvindingsboringer: Kornstarrelsesanalyser af
formationsmaterialet

e Placering af top af rar i forhold til terraen

e Placering af forergrssamlinger

¢ Rovandspejl i forhold til terreen

e Materialeforbrug - bade materialer/komponenter og forbrugsstoffer.

Renpumpning og prgvepumpning:

Pumpeydelser, malt

Oppumpede vandmaengder

Tidspunkt for pumpestart og —stop

Handpejlinger samt tidspunkt for udfarte handpejlinger

Optegnede grafer

Elektroniske data

Beregnede veerdier for transmissivitet, specifik ydelse og virkningsgrad.

Oparbejdning og syring:

e Oparbejdnings- og syringsforlgb med datoer og metoder
o Tilsatte maengder af kemikalier samt tilseetningsmetode
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e Resultater af ren- og prgvepumpning dokumenteres som naevnt ovenfor.
o Karesedler for bortskaffelse af bundfeeldet materiale

Borehulslogging:
o Farst optegnede og tolkede logs, herefter fuld rapport, jf. afsnit 11.1 og 11.2.

Niveaubestemt vandprgvetagning:

Beskrivelse af anvendte metoder

Vandmaengder oppumpet ved forpumpning

Pumpeydelser ved udtagning af top- og bundprgver samt ved separationspumpning
Beskrivelse og fotos af anvendte packere.

Tidspunkt for prgvetagning af de forskellige niveauer

Tilbagestgbning:

e Beskrivelse af forlgb af tilbagestgbning
e Materialeforbrug
e Bundpejling efter tilbagestabning

Trykprevning af boringen:

e Beskrivelse af anvendte metoder

e Beskrivelse af anvendte materialer (bl.a. packeren, hvilke tryk packeren er pasat af vand
eller luft, jf. afsnit 12.2)

o Beskrivelse af forlgbet med angivelse af dato, klokkeslaet og tryk jf. 12

e Foto af trykmalinger jf. afsnit 12.

Fotodokumentation:

Fotos af arbejdsomradet inden arbejdets iveerkseettelse
Fotos af arbejdsomradet ved arbejdets afslutning

Fotos af den feerdiggjorte boring

Fotos i forbindelse med uforudsete haendelser

Andre fotos, som entreprengren vurderer relevante.

Dokumentationen skal generelt kunne fremsendes lgbende efter neermere aftale med HOFOR.

15 Slgjfning af boringer

Slgjfning af boringer (indvindingsboringer, pejleboringer, moniteringsboringer mv.) sker i henhold til
bekendtggrelse nr. 1260 af 28/10 — 2013, jf. afsnit 2.

Entreprengren skal i forbindelse med udfgrelse af arbejdet sikre, at den dokumentation, der er
naevnt i afsnit 15.8 og 16, Igbende indsamles og noteres.

15.1 Forberedende arbejde

Medmindre andet er oplyst, er boringer af HOFOR klargjort til slgjfning pa falgende made:

e Pumper og stigrar er fiernet
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e Ravandsledninger er frakoblet
o El og SRO er frakoblet
o Alle instrumenter etc., der gnskes genbrugt af HOFOR, er allerede fjernet.

Hvis boringen er sat i en vandfyldt brend, pumpes brgnden om ngdvendigt tar af entreprengren.

Vandstanden i boringen pejles, og hvis der ikke forefindes en pejlepunktskote for boringen, skal
entreprengren indmale punktet i forbindelse med at boringen pejles en sidste gang.

Boringen bundpejles. For filtersatte boringer geelder, at HOFORs tilsyn skal kontaktes for eventuel
aftale om oprensning, hvis boringen er fyldt op til over top af filterstraekningen. For abne boringer i
kalk geelder, at HOFORs tilsyn skal kontaktes for eventuel aftale om oprensning, hvis der er mere
end 5 m slam i boringen. Evt. oprenset slam skal bortkares til en godkendt modtager, og karesedler
skal udleveres til HOFORs tilsyn som dokumentation.

15.2 Opfyldning af filterstraekning

Filterstraekningen stgbes op med cement eller cement-bentonit grout. Safremt der er for stort "tab” i
forbindelse med opstgbningen kan der tilseettes godkendte filtermaterialer, jf. DS/EN 12904.

Safremt filterstraekningen er meget laengere end 20 meter bar opstgbningen opdeles over to dage,
sa det sikres at cementstgbningen ikke presse alt for langt ud i formationen. Dette aftales med
HOFORs tilsyn

Hvis der anvendes ren cement eller cement-bentonit grout til opfyldning af filterstraekningen, skal
blandingerne som foreskrevet i afsnit 7.2 anvendes. Der udtages prgver af blandingen og males
densitet som angivet i afsnit 7.2. Der udtages minimum en prgve pr. slgjfet boring. Der udstgbes
gennem rgr eller slanger fra bunden af boringen med mundingen dykket under overfladen af
grouten.

Safremt det veelges, at filterstreekningen fyldes med sand, méa der kun anvendes godkendte
filtermaterialer, jf. DS/EN 12904.

e Prioriteringsraekkefglge:
e Opstgbning med cement eller cement-betonit grout, jf. afsnit 7.2
e Opfyldning med filtermateriale skal veere med godkendte materialer jf. DS/EN 12904

15.3 Opfyldning af indtag i abne kalkboringer

Filterstraekningen stgbes op med cement eller cement-bentonit grout. Safremt der er for stort "tab” i
forbindelse med opstgbningen kan der tilseettes godkendte filtermaterialer, jf. DS/EN 12904.

Hvis der anvendes ren cement eller cement-bentonit grout til opfyldning af forergret, skal
blandingerne som foreskrevet i afsnit 7.2 anvendes. Der udtages prgver af blandingen og males
densitet som angivet i afsnit 7.2. Der udtages minimum en prgve pr. slgjfet boring. Der udstgbes
gennem rgr eller slanger fra bunden af boringen med mundingen dykket under overfladen af
grouten.

HOFOR kan beslutte, at der i dele eller hele straekningen i stedet anvendes bentonit af én af de
kvaliteter, der naevnes i afsnit 15.4.
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Hvis der anvendes bentonit pellets, kan der fra 2 m under vandspejlet i boringen anvendes
produkter, der kun anbefales for den maettede zone. Fra 2 m under vandspejlet i boringen og til det
niveau, hvor forergret afskeeres, skal anvendes bentonit pellets, der anbefales til bade den
umaettede og den meettede zone. Kvaeldnings-kapaciteten skal veere minimum 600 % efter 24 timer.
| den umaettede zone skal forseglingen regelmeessigt vandes under nedkastningen.

| enkelte tilfeelde kan den dbne streekning i abne kalkboringer opfyldes med godkendte
filtermaterialer. Der kan eksempelvis placeres 1 m tykt lag af bentonit i den abne streekning af
boringen.

Prioriteringsraekkefglge:

Opstabning cement eller cement-betonit grout, jf. afsnit 7.2

Bentonit af en af de kvaliteter, der naevnes i afsnit 15.4

Opfyldning med filtermateriale skal veere med godkendte materialer jf. DS/EN 12904

15.4 Opfyldning/udstebning af foreror

Forergret kan enten udstgbes med ren cement eller cement-bentonit grout eller opfyldes med
bentonit pellets, som anvist af HOFOR.

Hvis der anvendes ren cement eller cement-bentonit grout til opfyldning af forergret, skal
blandingerne som foreskrevet i afsnit 7.2 anvendes. Der udtages prgver af blandingen og males
densitet som angivet i afsnit 7.2. Der udtages minimum en prgve pr. slgjfet boring. Der udstagbes
gennem rgr eller slanger fra bunden af boringen med mundingen dykket under overfladen af
grouten.

Hvis der anvendes bentonit pellets, kan der fra 2 m under vandspejlet i boringen anvendes
produkter, der kun anbefales for den maettede zone. Fra 2 m under vandspejlet i boringen og til det
niveau, hvor forergret afskeeres, skal anvendes bentonit pellets, der anbefales til bade den
umaettede og den meettede zone. Kvaeldnings-kapaciteten skal veere minimum 600 % efter 24 timer.
| den umaettede zone skal forseglingen regelmeessigt vandes under nedkastningen.

e Prioteringsreekkefglge:
e Opstgbning med cement eller cement-betonit grout, jf. afsnit 7.2
e Bentonit af en af de kvaliteter, der naevnes i afsnit 15.4

Forergret afskaeres min. 1 m under terreen eller evt. dybere, jf. afsnit 15.7. Hvis boringen er placeret
i en brand, der ikke fjernes fuldsteendigt, skal der udstgbes over toppen af forergret, jf. afsnit 15.7.
Over top af forergr, der ikke er placeret i en brgnd, skal der placeres et lag pa min. 10 cm af bentonit
pellets, der anbefales til bade den umaeettede og den maettede zone. Kveeldningskapaciteten skal
veere minimum 600 % efter 24 timer. Dette lag skal ga min. 20 cm ud over veeggen af det
oprindelige borehul.

15.5 Udvendig injicering af foreror

HOFOR kan foreskrive, at der skal ske teetning udenfor det opfyldte forergr ved udvendig injicering.

Udvendig injicering foregar for boringer i brgnde efter, brendene er renset op og pumpet tarre og
vandstanden er i ro. Om ngdvendigt forbores igennem bunden af brgndene.
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Den udvendige injicering sker igennem trykrar, der spules ned udenfor forergret. Antallet af trykrar
afhaenger af boringsdimensionerne, idet hele omkredsen skal daekkes. For boringer med
borediameter indtil 300 mm anvendes tre trykrgr, for borediametre pa 300 - 450 mm anvendes fire
trykrar, og for boringer med borediameter over 450 mm anvendes fem trykrar.

Trykrarene spules ned til en dybde, der specificeres af HOFOR for hver boring. | den enkelte boring
fares alle rar til samme dybde.

Igennem trykrgrene foretages en trykinjicering med ren cement eller en cementblanding, der er
udfart efter forskrifterne i afsnit 7.2. Trykinjiceringen fortseaetter, mens rgrene traekkes retur, som
naermere specificeret af HOFOR.

15.6 Overboring af foreror

HOFOR kan foreskrive, at der skal foretages overboring af forerar. Overboringen kan foretages pa
to forskellige mader:

e Nar forergret er fyldt op eller udstabt, med henblik pa etablering af en udvendig forsegling;
eller

e Nar forergret ikke er fyldt op, med henblik pa optagning af foreraret med efterfglgende
forsegling af hele det nyetablerede borehul.

Overboring af forergret sker med borergr med en stgrre diameter end forergret og mindst i samme
dimension, som det boringen oprindelig blev udfert i. Materialet imellem borergret og forergret
spules op og bortskaffes pa samme made som angivet i afsnit 6.7.

Forsegling af enten hulrummet imellem borergret og forergret eller — hvis forergret fiernes — hele det
nyetablerede borehul foretages som beskrevet i afsnit 15.4.

15.7 Slegjfning af brend/ravandsstation

For overjordiske ravandsstationer geelder, at entreprengren nedbryder og fierner de tilbagevaerende
dele af ravandsstationen, herunder gulvet. Materialerne bortskaffes medmindre andet er aftalt med
HOFOR. Eventuelle gruslag under ravandsstationen fiernes og udskiftes med harpet muldjord til ca.
40 cm dybde svarende til omkringliggende forhold, og terreenet udjeevnes. Muldjorden skal vaere
dokumenteret ren samt fri for brokker og som minimum vaere analyseret for PAH’er, kulbrinter og
tungmetaller.

Ved brgnde med tilbageveerende installationer m.v., typisk for seldre indvindingsboringer, geelder
falgende:

e Tilbageveerende installationer m.v. fijernes og bortskaffes af entreprengren medmindre andet
er aftalt med HOFOR

¢ Bunden oprenses

e Der monteres blindflange, hvis der forefindes en stikledning i branden. Blindflangen
monteres umiddelbart far rargennemfaringen, pa indvending side af branden. Der skal
anvendes bolte i kvalitet A4 DIN 931 min. 4 bolte pr stk. blindflange. Blindflangen kan leveres
som PE plade uden seerlig trykklasse. Pakningen skal udfgres med EPDM. Eventuelle gvrige
abninger eller gennemfaringer i brgndene udstabes med ren cement eller cement-bentonit
grout.
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e Forergr afskaeres ved bunden af branden

e For dybere brgnde geelder, at den nederste meter af brgnden (dog ikke i zonen 0 - 1 m under
terreen) stgbes op med cement-bentonit grout blandet som angivet i afsnit 7.2

e Brgnden fyldes derefter med grus og sand. For hver meter fyld laegges 10 cm bentonit
pellets, der anbefales til bade den umaettede og den meaettede zone. Kveeldnings-kapaciteten
skal veere minimum 600 % efter 24 timer. Der fyldes indtil 1 m under det niveau, hvortil
7brgnden fjernes (se nedenfor)

¢ Bragnden opgraves og fjernes til min. 1 m under terreen. Den sidste meter herunder opfyldes
branden med bentonit af ovennaevnte type. Der lsegges herefter 10 cm bentonit pellets i en
ring af 20 cm bredde udenfor kanten af brgnden

e Resten af hullet opfyldes slutteligt med rajord og muldjord svarende til omkringliggende
forhold, typisk 40 cm muldjord, og terreenet udjsevnes

Principskitse af slgjfningen af en brgnd er vist i Figur 6.

Boring for ' Boring efter

erraen

Z ki

Figur 6 Principskitse i forhold til slgjfning af indvindingsboringer i brgnd.

Generelt er moniterings- og pejleboringer beskyttet af en simpel betonbrand eller lignende, der
fiernes og bortskaffes af entreprengren. Eventuelle gruslag i brenden udskiftes med muldjord til ca.
40 cm dybde svarende til omkringliggende forhold, og terreenet udjeevnes.

15.8 Slgjfningsjournaler

Dokumentationen af slgjfningsarbejdet skal som minimum indeholde fglgende oplysninger:

Stamdata:
e Boringens DGU nr.
e Matrikeloplysninger
e Ejeroplysninger (adresse mv.)
e Dato for slgjfningen
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Identifikation af firma og mandskab

Brgnddybde og boringsdybde

Brgnd- og boringsdiameter

Antal slgjfede filtre og leengde af filtre og forerar.

Vandspejl pa slgjfningstidspunktet:

e Pejling af vandspejlet i boringen pa slgjfningstidspunktet.

e Indmaling af pejlepunktskote (hvis en sadan ikke forefindes)
Fremgangsmade ved slgjfning:

e Oplysninger om oppumpet maengde slam og sedimenter i de enkelte filtre inkl. karesedler for
bortskaffelse
e Oplysning om optagning eller afskeering af f.eks. forerar, filtre m.v. inkl. dokumentation for

bortskaffelse

¢ Angivelse af anvendte materialer (herunder den teoretiske maengde), meengder samt
placering

e Oplysninger om bortskaffelse af materialer eksempelvis brandringe, daeksler m.v. inkl.
dokumentation.

Arsag til slgjfning:
e Arsag til slgjfning af brend og boring angives. | tvivistilfzelde rettes forespargsel tiil HOFOR.

Retablering ved terraen:

e Oplysninger om retablering af terreen
e Oplysninger om bortskaffelse af materialer (brgndringe m.v.).

Slgjfningsjournalerne afleveres til HOFOR og indberettes desuden til GEUS af entreprengren jf.
afsnit 16.

16 Indberetning af boringer og logging til GEUS

| forbindelse med etablering af en boring skal brandboreren foretage indberetning til Danmark og
Grgnlands Geologiske Undersggelser (GEUS) i henhold til kapitel 5 i bekendtggrelse nr. 1260 om
udfgrelse og slgjfning af boringer og brande pa land. Alle oplysninger, der fremgar af § 23 af
bekendtggrelsen, skal indberettes. Prgver af gennemborede jordlag samt borerapport indsendes i
henhold til § 24. Indberetningen skal falge forskrifterne for indberetning af boredata pa GEUS
hjemmeside for boringer https://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-
faciliteter/arkiver/borearkivet/indberetning-af-boringer-skemaer-og-vejledninger/.

Slgjfning af boringer indberettes i henhold til kapitel 6 i bekendtgerelse nr. 1260 om udfarelse og
slgjfning af boringer og brgnde pa land.

Geofysiske undersggelser udfgrt i forbindelse med etablering af boringen, skal indberettes digitalt til
GERDA-databasen i henhold til § 25. Logdata skal indberettes til GERDA databasen i LAS-format
0og med en preesentationsfil i PDF-format. Indberetningen skal fglge forskrifterne for indberetning af
loggingdata pa GEUS’ hjemmeside for GERDA http://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-
faciliteter/data-og-kort/national-geofysisk-database-gerda/.
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Dokumentation for indberetning og fremsendelse af jordpraver skal fremsendes til HOFOR.

17 Aflevering af arbejde

Efter endt arbejde skal der ske en oprydning og retablering af de berarte omrader til samme stand,
som far arbejdet blev pabegyndt. De bergrte arealer skal gennemgéas og godkendes af HOFORs

tilsyn.

For at entreprisen kan betragtes som afleveret, skal samtlige arbejder veere afsluttet, herunder skal
komplet dokumentation, inkl. borejournaler og slgjfningsjournaler, jf. afsnit 14 og 15.8, veere
udarbejdet og afleveret til HOFORSs tilsyn samt godkendt af HOFORSs tilsyn. Endvidere skal alle
ngdvendige indberetninger veere foretaget og jordpraver skal veere afleveret til GEUS, og dette skal
veere dokumenteret overfor HOFORSs tilsyn.
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