METODEBESKRIVELSE OPTISK TELEVIEWER (OPTV)

Optisk televiewer kan benyttes til inspeksjon av grunnvannsbrgnner, grunnvarmebrgnner,
forundersgkelser for fjellanlegg (tunneler, fjellrom), og er i mange tilfeller bedre enn tradisjonell
kjerneboring da en far orienterte sprekker og strukturer. | det fglgende blir maleprinsipp for optisk
televiewer beskrevet. Analyse av data blir illustrert ved eksempler fra borehull.

Maleprinsipp og utfgrelse.

Optisk televiewer er et instrument som brukes ved inspeksjon av borehull med en diameter fra 70 — 160
mm. Instrumentet bestar av et digitalt kamera som filmer mot et hyperbolsk speil, se prinsippskisse figur
1. Kameraet "ser” vinkelrett en starre del av borehullsveggen, men bare en sirkel med hgyde 1 mm
registreres. Sonden senkes med en maksimal hastighet 1 meter pr minutt ned i borehullet, og for hver
millimeter gjeres en registrering. Det kan samples 360 eller 720 punkter sirkelen rundt, og i vanlige
fjellbranner gir dette en pikselstarrelse pa ca. Imm x 1 mm. Med en slik opplagsning kan metoden pavise
sprekker med tykkelse ned mot 0,5 mm. Metoden kan benyttes i tarre og vannfylte hull, men krever
selvsagt relativt klart vann.
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Figur 1: Prinsippskisse av optisk televiewer.

Sonden har innbygget et trekomponent magnetometer, og dette sammen med tre akselerometre sgrger for
a orientere bildet (opptaket) uansett sonden og borehullets forlgp. Pa grunnlag av det orienterte bildet av
borehullsveggen kan strgk, fall og sann tykkelse av kryssende strukturer beregnes.

Med data fra denne instrumenteringen kan ogsa borehullets forlgp (avvik) beregnes (Figur 2).
Borehullsvinkel kan males i omradet 0 — 180° med en ngyaktighet pa +/- 0.25°. Retningen kan males fra 0
til 360° med en ngyaktighet pa +/- 2.5°. Avviket males kontinuerlig langs hele borehullet. Data kan plottes
ut grafisk og i tabellform. Vertikalsnitt (tre retninger), horisontalprojeksjon og 3D-plott kan plottes ut. |
tillegg til at det er viktig & vite hvor hullet gar, ma en vite fall og retning pa hullet for & bestemme
strgkretning og fallvinkel til sprekkene som observeres.
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Figur 2: Eksempel pa borehullsforlap, vertikalprojeksjon gst-vest (venstre) og horisontalprojeksjon (hayre).

Analyse av data.

Ved analyse brettes det orienterte digitale bildet ut (se figur 3). Plane sprekker vil da indikeres som en
sinusformet kurve. Steile sprekker vil indikeres med store amplituder ved loddrette hull. Dersom
borehullet skjeerer sprekkene vinkelrett, vil disse vises som rette linjer. Siden bildet er orientert, kan
sprekkenes retning og fall beregnes ved a tilpasse (digitalisere) en sinuskurve til hver av dem. Har
sprekkene en viss utbredelse, kan bade topp og bunn digitaliseres, og derved kan den sanne tykkelsen
beregnes. Analyseprogrammet inneholder en menystyrt beskrivelse av de enkelte hendelser. Tilsvarende
analyse kan gjares for primere geologiske strukturer (ganger, lagdeling).
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N360 75, Fracture, lrregular, Fresh, Opan-fracture
M274 21, Fracture. Irregular. Fresh, Open-fracture
MO77 70, Frecture, Planar. Fresh. Hairline-fracture
Fracture. |rregular, Fresh, Fracture-zone
trug thickness = 0.09%m. Mean dip NOB5 78

Figur 3: Eksempel pa opptak og analyse. Enkeltstaende sprekker er tilordnet sinusfunksjon og fallretning og vinkel
beregnet. Pilhodet angir individuelle sprekkers fall mens halen viser fallretning (nord opp). Ved starre apne
sprekker er topp og bunn digitalisert og sann &pning pa sprekkene er beregnet (nederst pé bildet — fracture zone).



Nar alle hendelser er digitalisert, kan en utfare sprekke- og strukturanalyse. Etter & ha plottet polen
(normalvektoren) til alle digitaliserte sprekker i et stereogram (figur 4), kan forskjellige sprekkegrupper
defineres. Disse far tildelt en farge, og sprekkegruppens middelverdi for strgk og fall beregnes. Det kan
ogsa gjeres analyse pa skjeringslinjer mellom midlere sprekkeplan.
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Figur 4. Eksempel pa analyse av sprekker i
stereogram. | gverste tabell er midlere
sprekkeretning og  fallvinkel  for  hver
sprekkegruppe beregnet, og antall sprekker og
sprekkefrekvens for hele hullet beregnet for hver
av gruppene. Nederste tabell viser retning og fall
pd  skjaringslinjen  mellom de  midlere
sprekkeplanene.

Neste steg er a plotte alle digitaliserte hendelser, nd med tilordnet gruppefarge, som funksjon av dyp. De
forskjellige sprekkemgnstrene tilordnes histogrammer, og pa grunnlag av disse kan hullet deles inn i soner
som hver er karakterisert med spesielle sprekkemgnster. Sprekkefrekvens for alle definerte grupper kan
deretter beregnes innenfor hver sone i borehullet. Tilsvarende analyser kan ogsa gjeres for bergartsganger
og eventuelt bergartsgrenser. | tillegg til grafisk presentasjon kan alle data listes i tabellform.
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Figur 5. Sprekkelogg for tolket borehull. Til
venstre vises de individuelle sprekkene som pilplott.
Pilhodene angir individuelle sprekkers fall, mens
halen viser fallretning (nord opp). Histogrammene
viser hvor i borehullet de forskjellige
sprekkemgnstrene  opptrer  (sprekkefrekvens).
Hgyre kolonne viser borehullsforlgp med fall og
retning. Heltrukne horisontale linjer angir grenser
mellom definerte soner.



Figur 5 viser frekvenshistogrammer for et borehull som er undersgkt med optisk televiewer.
Frekvenshistogrammene (rgd, bla, grenn og gul) viser beregnet sprekkefrekvens i definerte soner av
hullet, og viser dermed detaljert hvordan oppsprekkingen er i hullet. Alle sprekker er angitt i "pilplott" der
pilens hode angir fallet, mens halen angir fallretning. Nord er opp pa arket. Hvert pilhode er fylt med den
gruppefarge tilsvarende sprekk tilhgrer. Piler uten farge er sprekker utenfor noen av de definerte
gruppene.

Strgk og fall til et plan er entydig bestemt i et stereografisk plott (her plottet som plan- normalens
skjeeringspunkt, pol, med nedre kuleskall, lower hemisphere). Planets strogk er en horisontal linje i planet,
mens fallet er vinkelen mellom planet og horisontalen malt 90° pa straket.

Planets fallretning der strgkretningen er den samme (f.eks. N180 og NO), bestemmes av retningen til
planets normal, og vil veere normalens retning pluss 180°. Planets strokretning er fallretning minus 90
grader. Dermed er ogsa strgkretningen entydig bestemt. Strekretning beregnes som vinkel fra nord. Hvis
for eksempel strgkretning og fall er N180 45, er strgkretningen 180° fra nord (NS) og fallet er 45° mot
vest (fallretning N270), mens NO 45 faller mot gst (fallretning N90).

Alle sprekke- og borehullsdata kan listes opp i tabeller. Eksempler pa slike tabeller med forklaring er vist
i tabell 1, 2 og 3.

RGLDIPV5.2 OPTV results

K = 0: BEDDING
K = 2: FRACTURE
borehole OSLO 11
zone from 1.350 to 53.043 m
Upper Lower Well Well deviation
Depth  Azimuth Dip 1-P0/100 n Q K Depth Depth Diam Azimuth Dev
1 51.823 36 34.1 0.000 3 2 51.778 51.868 0.135 177.92 12.46
2 51.617 55 51.8 0.000 3 2 51.533 51.701 0.135 180.58 13.00
3 51.514 39 45.2 0.000 3 2 51.448 51.580 0.135 180.64 13.00
4 47.671 53 39.4 0.000 3 2 47.617 47.725 0.135 168.50 11.50
5 47.629 48 44.8 0.000 3 2 47 .563 47.695 0.135 168.68 12.00
6 47.352 269 35.0 0.000 3 2 47 .305 47.349 0.135 169.00 12.00
7 47.312 281 43.0 0.000 3 2 47.330 47.375 0.135 168.33 12.00
8 47.311 280 42.8 0.000 3 2 47.250 47.372 0.135 168.31 12.00
9 47 .296 285 37.3 0.000 3 2 47.246 47.346 0.135 168.01 12.00
10 47.294 276 39.7 0.000 4 2 47.239 47.349 0.135 168.18 12.00
11 47.041 230 22.9 0.000 3 2 47.024 47.070 0.135 170.00 11.91
12 47.040 228 22.6 0.000 3 2 47.025 47.068 0.135 170.00 11.89
13 46.651 263 44.7 0.000 3 2 46.585 46.717 0.135 169.11 11.11
14 46.205 307 50.0 0.000 3 2 46.258 46.285 0.135 172.00 12.00
15 46.151 292 36.3 0.000 3 2 46.140 46.201 0.135 172.90 12.00
16 46.125 359 35.7 0.000 3 2 46.078 46.172 0.135 173.41 12.00
17 46.093 12 41.5 0.000 3 2 46.035 46.151 0.135 174.00 12.00
18 44 .807 148 53.3 0.000 3 2 44.718 44.896 0.135 169.23 12.00
19 42.991 61 50.9 0.000 3 2 42.910 43.072 0.135 167.10 12.00
20 42.949 58 48.5 0.000 3 2 42.874 43.024 0.135 167.92 12.00

Tabell 1, Data for borehullene og digitaliserte sprekker.

Depth - Dyp langs borehullet

Azimuth - Sprekkens fallretning

Dip - Sprekkeplanets fallvinkel

n - Antall punkter brukt for & digitalisere en sprekk

K - Type sprekk (2 = sprekk, 0 = banding)

Upper depth - Dyp til sprekkeplanets gvre skjeeringspunkt med borehullsveggen
Lower depth - Dyp til sprekkeplanets nedre skjeeringspunkt med borehullsveggen
Well diam. - Borehullsdiameter

Well deviation:

Azimuth - Borehullets fallretning

Dev - Borehullets fallvinkel malt fra loddlinjen



RGLDIPV5.2 DIP DATA INTERPRETATION: FRACTURE ANALYSIS
borehole
zone from
16 Aug 2000

8.000 to 52.000 m

Data is classed into 1 types

5 OPTV_dips

Quality cut-off level: *

Mean well deviation: 11.8deg to N147.8
4 small-circles defined

SEARCH AREA MEAN DIP
azim pl cone strike dip n i
1 112.2 53.7 30.0 202 38 30 0.83
2 66.5 23.8 17.6 158 66 15 1.06
3 231.2 49.3 23.7 323 40 22 0.61
4 276.3 31.8 22.8 5 55 23 0.98
Total number of data 90

Number of data unaccounted for 26
ZONE  DEVIATION DEPTHS m No. MEAN DIPS and FREQUENCIES
No. Dev Azim TOP BASE  DATA|Str Dip n f |Str Dip n f |Str Dip n f |Str Dip n |
1 13.3 128.8 8.20 16.01 42 =197 40 13 1.88]157 69 11 3.10|328 52 1 0.24|358 65 5 2.46:
2 13.3133.8 16.01 21.87 O] 0 0O O 0.00] 0 O O 0.000 0 O O 0.000 0 O O 0.00]
3 12.2 139.9 21.87 30.34 27 |25321 1 0.12] 0 O O 0.00]329 36 8 1.23] 848 12 2.67|
4 11.7 149.6 30.34 32.94 0] 0 0O O 0.000 0O O O 0.000 0 O O 0.000 0O O O 0.00]
5 11.0 150.0 32.94 34.90 8 |217 28 4 2.16]15555 3 2.68] 0 0 O 0.000 0 O O 0.00]
6 11.3 157.1 34.90 37.90 5118259 1 0.000 0 0O O 0.000 0 O O 0.00] 562 3 9.38]
7 11.5 162.6 37.90 43.36 16 |234 47 3 0.68|]170 73 1 0.60]321 39 8 1.82] 958 3 1.26]
8 11.7 168.0 43.36 47.92 15 |19240 8 2.19] 0O O O 0.00|32042 2 0.56] 0 O O 0.00]
9 12.4 177.8 47.92 51.17 O] O O O ©0.000 0 O O ©0.000 0 O O ©0.000 0 O O 0.00]
10 13.0 180.5 51.17 51.82 3] 0 0O O 0.00] 0 O O 0.00]31443 3 564 0 0 O 0.00]
| I I | |
Tabell 2 . Data for definerte soner i borehullet for hver sprekkegruppe
(search area).
Zone deviation:
Dev og azimuth - Sonens (borehullets) fallvinkel (fra lodd) og fallretning
Top og base - Sonens topp og bunn langs borehullet
No data - Antall sprekker i sonen
Mean dips and frequencies:
Str - Gjennomesnittlig strakretning for hver av de definerte gruppene (i sonen)
Dip - Gjennomsnittlig fallvinkel for hver av de definerte gruppene (i sonen)
n - Antall sprekker i hver av de definerte sprekkegruppene (i sonen)
f - Gjennomsnittlig sprekkefrekvens i hver av de definerte sprekkegruppene (i sonen)
Borehole:
Depth range: 1.396 - 52.996m
Deviation components
Depth North East Down Devaz Dev
2.046 -0.108 0.124 0.629 131.00 15.00
3.046 -0.265 0.330 1.595 134.00 15.00
4.046 -0.409 0.546 2.560 120.00 16.00
5.046 -0.533 0.770 3.526 129.00 14.00
6.046 -0.671 0.979 4.495 122.00 14.00
7.046 -0.799 1.177 5.466 122.00 14.00
8.046 -0.936 1.380 6.435 127.00 13.00
9.046 -1.105 1.558 7.405 132.00 15.00
10.046 -1.238 1.751 8.377 125.00 14.00
11.046 -1.367 1.943 9.349 125.00 13.00
12.046 -1.488 2.144 10.322 122.00 13.00
13.046 -1.629 2.313 11.297 137.00 13.00
14.046 -1.807 2.467 12.269 132.00 14.00
15.046 -1.955 2.635 13.243 125.00 13.00

Tabell 3. Data for borehullsforlgp (avvik).

Depth - Dyp langs borehullet
North - Nordkomponent
East - @stkomponent
Down - Vertikalt dyp

Devaz - Hullets fallretning

Dev - Hullets fallvinkel malt fra lodd.



