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FORORD

Sproda strukturer i bergmassan paverkar savil stabilitet som vattenforhallanden i
bergbyggnadsprojekt och &r déarfor viktiga att kdnna till. Sveriges Geologiska
Undersokningar (SGU) har inlett ett arbete att dokumentera sproda strukturer i ett
separat SGU-projekt. Genom deras arbete att sammanstélla data i en nationell
sprickdatabas kommer befintlig data till nytta for samhdllet i stort och for
bergbyggnadsbranschen specifikt, troligtvis da frimst i tidiga skeden av projekt.

Bergbyggnadsbranschen samlar kontinuerligt in information om bergforhallanden i
samband med genomftrande av bergbyggnadsprojekt. Data tas ofta fram och
dokumenteras till hog kostnad for ett specifikt projekt. Efter ett bergprojekts
genomforande dr det inte givet att utredningsmaterialet sparas for kommande projekt
och virdefull information kan déarfor ga forlorad.

Foreliggande BeFo-projekt ér en utredning dér bergbyggnadsbranschen haft mdojlighet
att diskutera och framf6ra synpunkter som insamlats fran savil bestillare, entreprenorer,
projekterande konsulter och akademi. Det dr genom workshop och en aktiv
referensgrupp som synpunkterna pa hur bergbyggnadsbranschen ser pa nyttan av SGUs
databas och hur den bor utformas.

Utredningsarbetet har genomforts av en grupp pa Norconsult i Goteborg bestdende av
Jesper Petersson, Sara Kvartsberg och Per Eriksson. Den referensgrupp som har bistatt
gruppen med virdefulla rdd och granskning under projektet bestod av Isabelle Olofsson
(SKB), Lars O Ericsson (Chalmers), Magnus Eriksson (SGI), Paul Evins (WSP), Lars-
Olof Dahlstrom (NCC) och Per Tengborg (BeFo). Projektet finansierades av Stiftelsen
Bergteknisk Forskning (BeFo).

For de som vill framfora synpunkter och/eller stdilla fragor om arbetet med den
nationella sprickdatabasen hénvisas till Philip Curtis vid SGU (philip.curtis@sgu.se).

Stockholm i april 2015

Per Tengborg
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SAMMANFATTNING

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har for avsikt att etablera en nationell databas
for sproda strukturer i bergmassan (dvs. sprickor och sprickzoner). Med en utformning
som mdjliggdr praktisk tillimpning i bygg- och planeringsprocesser bedoms de
samhillsekonomiska och kvalitetsméssiga vinsterna med en nationell sprickdatabas vara
avsevirda. For att sdkerstélla samhéllsnyttan dr synpunkter fran bergbyggnadsbranschen
av stor vikt. Syftet med denna forstudie &dr darfor att utreda och presentera
bergbyggnadsbranschens behov och 6nskemal betréffande databasens utformning och
innehéll. En 6vervigande del av de rekommendationer som presenteras bygger pa
diskussioner som forts under en workshop, synpunkter fran projektets referensgrupp,
samt efterfoljande kontakter med enskilda konsulter och forvaltare av existerande
sprickdata.

I enlighet med gillande regeringsdirektiv avser SGU att bygga upp databasen med
utgdngspunkt fran existerande sprickdata som finns samlade hos olika statliga verk och
bolag, entreprendrer och konsulter. Den viktigaste av dessa forvaltare dr Trafikverket. I
rapporten presenteras en oversiktlig kartldggning av format for existerande sprickdata,
samt mer betydelsefulla forvaltare, liksom jimforelser med andra linder och aspekter pa
standardisering.

Atkomsten till insamlad data ir ett genomgiende problem hos flertalet forvaltare.
Frimst eftersom rutiner for arkivering i vissa fall dr bristfillig, men dven p.g.a. sekretess
och kunskapsbrist. Forvaltare av berganldggningar, s som tunnlar, har normalt
arkiverat relationshandlingar, inklusive sprickdata, som underlag fér underhall. Radata
frén olika forundersokningar och information fran grundldggning, bergschakter, etc.
som framst utgors av kartering av hillar, skdrningar och borrhal, finns ddremot sillan att
tillgd. En ofta framgéangsrik strategi for att fa tillgang till data kan da vara att kontakta
det bolag som utfort undersokningarna at férvaltaren.

Branschen skulle vilja se en databas som inte &r begrinsad till enbart sprickdata utan
samlar information fran alla bergundersokningar. Om databasen begrinsas till
sprickdata dr man angeldgen om att SGU vid inkluderande av externa data inte
extraherar data ur ritningar och undersokningsrapporter, utan véljer att lagra
originaldokumenten. Detta eftersom kopplingen till associerad data annars kan ga
forlorad. S6kning och urval i databasen bor snarare vara geografisk dn att begransas av
undersokningsmetodik eller datatyper. Urvalet av existerande data méste begrinsas,
lampligtvis genom att ett mindre omrade definieras i en av storstadsregionerna, for att
sedan successivt utokas till att omfatta ytterligare delomraden. Fokus bor i férsta hand
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vara digital information som insamlats under 2000-talet for att undvika omfattande
digitaliseringsarbete. Externa undersokningsresultat ska inkluderas forbehallslost och
kvalitetssikringen dr upp till anvéindarna av databasen.

Det rekommenderas att en parameterdatabas for enskilda sprickor eller sprickgrupper
etableras parallellt med en dokumentdatabas som innehéller rapporter och ritningar med
existerande data. Inledningsvis bedoms det nodvéndigt att SGU sjilva ansvarar f6r
inlagring och kvalitetskontroll. Nir en databas vil har upprittats dr det centralt att den
underhélls med kontinuerliga leveranser av externa data, lampligtvis fran de som
genomfort undersokningarna. Efter inventering av befintliga riktlinjer/standarder bor
SGU, girna i samrad med Trafikverket, utarbeta en metodbeskrivning for
sprickkartering som @ven omfattar nomenklatur och dokumentation av svaghetszoner.

Nyckelord: byggnation, nationell databas, SGU, sprickor, sproda strukturer,
stadsplanering, zoner
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SUMMARY

The Swedish Geological Survey (SGU) intends to establish a national database for
information about brittle structures in the rock mass (i.e. fractures and weakness zones).
With a design that enables practical application in the planning and construction
processes, the socio-economic and quality benefits of a national fracture database would
be considerable. To assure these benefits to the society the views from the rock
construction/engineering business are of great importance. Accordingly, the purpose of
this study is to investigate and present the industry's needs and preferences regarding the
database in terms of design and content. Most of the recommendations presented here
are based on discussions held during a workshop, the views of the project reference
group, and subsequent contacts with individual consultants and managers of fracture
data.

In accordance with current government directives, SGU intends to establish the database
on the basis of existing fracture data collected from various government agencies and
companies, contractors and consultants, among which the Swedish Transport
Administration (Trafikverket) represents the most significant manager. A general survey
of the format of existing fracture data, as well as a list of the more significant data
managers, is presented. In addition, a comparison with other countries and aspects of
standardization has been made.

Accessibility to collected data is a common problem for most managers; mainly due to
deficient archiving routines, but also as a result of confidentiality and lack of geological
knowledge. Managers of underground facilities, such as tunnels, have archived
construction documentation, including fracture data, for future maintenance. However,
mapping data from various investigations and information from outcrops, road cuts and
boreholes are rarely available. A successful strategy for gaining access to site
investigation data may be to contact the company that carried out the survey.

The industry would like to see a database that is not limited solely to fracture data, but
collects information from all types of bedrock investigations. If SGU decides to limit
the database to fracture data, it is essential that the archiving of external data is not
restricted to extraction of fracture data from drawings and reports, but that SGU chooses
to store the original documents, and thereby maintain the link to associated data and
interpretations. Selection and search in the database should be geographical with
options to filter by investigation methodology or data types. The selection of existing
data must be limited, preferably to a smaller area in one of the metropolitan regions, and
then gradually expands to include additional areas. The focus should primarily be digital
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information collected during the 2000s to avoid digitization efforts. External
information should be included unconditionally and quality assurance is up to the users
of the database.

It is recommended that a parameter database for individual fractures or fracture sets is
established parallel to the document database, containing reports and drawings with
existing data. Initially it is deemed necessary that SGU are responsible for the data entry
and quality control. When a database exists, it is essential that it is maintained with a
continuous supply of external data, preferably from those who completed the fracture
investigations. After an inventory of existing guidelines/standards SGU should, in
consultation with Trafikverket, establish a method description for fracture mapping that
includes nomenclature and documentation of weakness zones.

Key words: construction, national database, SGU, fractures, brittle structures, city
planning, zones
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Sproda strukturer i bergmassan (dvs. sprickor och sprickzoner) dr helt avgorande for
dess stabilitet och vattengenomslidpplighet och didrmed av central betydelse vid all
bergbyggnation, grundldggning och uttag av bergmaterial. Dokumentation av
sprickkaraktiristik ingar foljaktligen som en naturlig del av plan- och byggprocesser i
allt fran kommunala detaljplaner till stora infrastrukturprojekt. Information om
bergmassans sprickighet samlas rutinméssigt in av frimst konsultbolag inom ramen for
olika byggprojekt. Det lidggs betydande ekonomiska resurser pa att samla in sprickdata,
ofta utan att befintlig data fran nirliggande omraden beaktas, fraimst p.g.a. bristande
tillgdnglighet. Detta medfor att i det ndrmaste all bergteknisk data endast anvinds inom
enskilda projektet, vilket innebér en onodig samhillsekonomisk belastning.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har, som expertmyndighet for fragor som ror
berg, under det senaste decenniet tillgdngliggjort de digitala databaser de forfogar 6ver
for allménheten. Detta inkluderar bl.a. berggrundsgeologiska data, bergkvalitetsanalyser
och hilldata. Statliga verk/myndigheter och kommuner, samt konsulter, prospektorer,
etc. kan pa sa vis erhélla berggrundsgeologisk information av hog kvalitet, och
foljaktligen ge optimerade undersokningsprogram och samhillsekonomiska
besparingar.

SGUs berggrundsgeologiska karteringsverksamhet har traditionellt bedrivits med fokus
pé dokumentation och karaktirisering av bergarter, bergartsrelationer och plastisk
deformation, medan detaljerad dokumentation av sproda strukturer i berggrunden endast
genomforts undantagsvis. Som en konsekvens finns det i nuldget ytterst lite sprickdata i
SGUs databaser. For att mota samhillets behov av information om sproda strukturer
med nationell samordning planerar nu SGU att uppritta en nationell sprickdatabas. Vid
upprittande av databasen planerar SGU att utga fran existerande sprickdata som finns
samlade hos Trafikverket (TRV), ett antal statliga och kommunala bolag, samt konsult-
och byggbolag. Tanken é&r att databasen efter upprittandet ska uppdateras genom
kontinuerliga leveranser av s k. extern data (dvs. data fran undersokningar som
genomforts av andra aktorer i branschen dn SGU), framst fran undersékningar i
samband med infrastrukturprojekt i olika delar av landet. Dessutom planeras att uppritta
riktlinjer for sprickdokumentation och datainsamling, med avsikt att tillimpa det i sin
verksamhet. SGU har klargjort att de vilkomnar synpunkter fran bergbranschen,
eftersom SGUs intresse vid sprickdokumentation inte nodviandigtvis sammanfaller med
bergbyggnadsbranschens 6nskemal.
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1.2 Syfte och genomférande

Syftet med denna forstudie &r att utreda och presentera bergbyggnadsbranschens behov
av och 6nskemal pé en nationell sprickdatabas i SGUs regi. Forstudien ska ses som en
mojlighet for branschen att paverka SGUs utvecklingsarbete, for att 6ka den mer
praktiska tillimpningen i bygg- och planeringsprocesser. Med en utforming som
tillgodoser branschens dnskemél bedoms de ekonomiska och kvalitetsméssiga vinsterna
med en nationell sprickdatabas vara betydande.

Ett uttalat nskemal fran SGU dr att forstudien ska fokusera pa tillgdnglighet, format
och omfattning av existerande sprickdata genom inventering av arkiv och databaser hos
olika forvaltare, i enlighet med SGUs regeringsdirektiv for 2014: “SGU ska utreda och
se over majligheterna att i okad utstréickning kunna ta emot, kvalitetssikra, forvalta och
tillgdingliggora geologisk information som tagits fram av externa aktorer exempelvis
inom storre infrastrukturprojekt eller omrddet efterbehandling av fororenad mark. Av
utredningen ska det framgd vilken typ av informationsslag som det dar ldmpligast att
borja med samt nytta och bedomd kostnad. Uppdraget ska redovisas till
Regeringskansliet (Ndringsdepartementet) senast 15 december 2014.”

Eftersom materialets omfattning dr betydande, samtidigt som det &r spritt bland ett stort
antal forvaltare, har vi valt att begrinsa inventeringen till forvaltare av stora méangder
data med betydande geografisk spridning; Trafikverket intar en sérstillning i detta
sammanhang som den utan undantag mest betydelsefulla forvaltaren av sprickdata.
Forstudien omfattar ddremot ingen insamling av data.

Utover att kartldgga befintliga, externa data fokuserar forstudien pa foljande
fragestillningar for en framtida, nationell sprickdatabas:

— Standarder

— Internationella jimforelser
— Branschbehov

— Rekommendationer

Det ska betonas att tekniska losningar for databasens uppbyggnad, kostnadsberikningar
och juridiska fragestillningar inte omfattas av forstudien.

For att diskutera bergbyggnadsbranschens intresse av en nationell sprickdatabas
genomférdes en workshop den 5 juni 2014 med 21 representanter fran branschen och tre
personer fran SGU. Synpunkter som framkom under métet presenteras som ett separat
avsnitt i foreliggande rapport och har legat till grund f6r de rekommendationer som
sammanstillts som stod for SGUs utvecklingsarbete.
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2 STANDARDER FOR INSAMLING OCH BENAMNING AV
SPRICKDATA

Det finns bestimmelser angivna i EU-direktivet Inspire (Infrastructure for Spatial
Information in the European Community) for att inrétta nationella infrastrukturer for
geodata inom EU. Direktivet anger dven tekniska riktlinjer for specifika datatyper och
omfattar bland annat geologiska och hydrogeologiska data (se
INSPIRE_DataSpecification_ GE_v3.0, http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/2).

Specifika standarder for nomenklatur och insamling av sprickegenskaper behandlas
dock inte i Inspire.

Utgangspunkten for den nomenklatur och metodik som normalt tillimpas vid
dokumentation av sprickor i en bergmassa ir riktlinjer som presenteras av the
International Society for Rock Mechanics, ISRM (1978, 1980), se Figur 2-1.
Riktlinjerna upprittades i syfte att gora beskrivningar av enskilda sprickparametrar mer
enhetlig och ddrmed underlétta kommunikationen mellan geologer och bergmekaniker.
En standard for identifiering och beskrivning av bergmaterial och bergarter pa basis av
bl.a. diskontinuititer och andra parametrar har dven utarbetats av den tekniska
kommittén ISO/TC 182 Geotechnics.
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Discontinuity set
Escontinuity set__" _ \ \
—— / — .
Wall strength X Block size /
\\ \ Rough N
ghness
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~ Borehole or% A
/7
<< / 4 @N
\q X -
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r \\ Dlpg:d /‘

dip direction

=SS
Seepage - .

Figur 2-1.Schematisk presentation av parametrar som huvudsakligen anvdnds for att
beskriva geometriska egenskaper hos sprickor i berg (Hudson 1989).
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Urval av sprickparametrar och den metodik som tillimpas for att identifiera dessa kan
variera betydligt mellan olika projekt. I mindre omfattande projekt ligger ofta fokus helt
pa sprickor med betydelse for stabiliteten. Vissa parametrar som &r av lag relevans for
stabilitetsanalyser kan darfor exkluderas fran undersokningsprogrammet. Vid
upprittande av ingenjorsgeologiska prognoser i infrastrukturprojekt at Trafikverket
(TRV) finns krav att foljande sprickparametrar ska ingé vid beskrivning av bergmassan
(Trafikverket 2011, Bilaga 3):

— Sprickgrupper

— Sprick- och krosszoner

— Sprickfrekvens

— Sprickfyllnad med angivande av mineral

—  Sprickrahet

— Sprickgruppens samt sprick- och krosszonens strykning och stupning

I stora projekt, s& som Citybanan och Forbifart Stockholm, har en bedomning gjorts att
TRVs parameterlista &r allt for generell och det har dirfor upprittats projektspecifika
riktlinjer for sprickkartering och ingenjorsgeologiska prognoser (Swindell och
Rosengren 2007; Patel 2012). Pa uppdrag av ddvarande Banverket sammanstéllde
Lindfors m.fl. (2003) ett underlag for en planerad projekteringshandbok med riktlinjer
for dokumentation av bl.a. sprickparametrar. TRV héller for ndrvarande pa att upprétta
en projekteringshandbok med riktlinjer for kartering och dokumentation av sprickor i
bergskérningar och tunnlar. Planerna ér att handboken ska vara fiardigstilld till arsskiftet
2014/2015 (Robert Swindell pers. kommunikation). Det finns inget krav pa digitalt
underlag och utgéangspunkten &r den svenska standarden Geoteknisk undersikning och
provning - Bendmning och indelning av berg (SS-EN ISO 14689-1:2004). Aven mallar
for kartering kommer att ingé i handboken.

Svensk Kérnbréinslehantering AB (SKB) har, bl.a. baserat pa ISRMs riktlinjer, latit
sammanstilla definitioner och beskrivning av sprickparametrar for tillimpning i sina
geovetenskapliga undersokningar (Strahle 2001). SKB har dven en genomarbetad
metodik for dokumentation av sprickor och svaghetszoner for att styra utférande och
resultatredovisning. Metodbeskrivningarna dr interna dokument, som bl.a. omfattar
detaljerad sprickundersokning pa hillar, samt kartering av borrkédrnor och tunnlar.
Metodik for sprickkartering i borrhal med SKBs Boremap-system har dven borjat
tillimpas av konsulter i olika projekt utanfér SKBs verksamhet. SKB har dven upprittat
metodik for statistisk bearbetning av sprickdata for upprittande av DFN-modeller
(Munier 2004).
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3 DATABASER FOR GEOLOGISK INFORMATION

3.1 Nationella sprickdata

SGU forser samhéllet med geologisk information i form av bl.a. kartor, databaser,
rapporter och publikationer. Under 2014 pabdrjades dven fotografering och skanning av
borrkédrnor. SGU deltar ocksa i ett pagdende samarbete mellan bl.a. Statens geotekniska
institut (SGI), Trafikverket (TRV) och Lantmiteriet med att tillhandahalla en
geoteknisk sektorportal (SGI 2014). Portalen utgor en nationell samlingsplats for
underlag fran redan utforda geotekniska undersokningar och innehéller information om
undersokningsomraden och borrpunkter.

Betriffande strukturgeologisk information har SGU fram till mitten av 1990-talet
framstéllt strukturgeologiska temakartor inom ramen for den s.k. Af-karteringen i skala
1:50 000 (Figur 3-1). Dessa visar bl.a. sprickzoner och utgor ett viktigt underlag vid
planering av forunderskningar. Bristen &r att dessa zoner med fa undantag enbart dr
baserade pa topografiska lineament utan geologisk verifiering. I SGUs nuvarande
berggrundsgeologiska undersokningsverksamhet baseras dock lineament i forsta hand
pa flyggeofysiska data samt detaljerade, digitala terraingmodeller.
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Figur 3-1. Utsmtt ur tektomska kartan 6B Kungsbacka NO som visar fordelningen av
tolkade sprickzoner i anslutning till Lindome (Samuelsson 1982).
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I SGUs bergkvalitetskartor finns ocksa strukturgeologisk information och i dessa har det
skett en ytterligare indelning for lineament och svaghetszoner, samtidigt som
sprickundersokningar pa vissa platser presenteras i form av stereografiska projektioner
(Figur 3-2). Geologiska egenskaper hos strukturerna saknas sdlunda, liksom
bakomliggande tektoniska koncept. Detsamma giller den byggnadsgeologiska kartan
for Stockholm (Figur 3-3) som digitaliserats 1997 av miljoforvaltningen
(https://iservice.stockholm.se/open/GeoArchive/).
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Figur 3-2. Utsnitt ur bergkvalitetskartan, del av Virmdo kommun som visar
bergkvalitetsundersokningar pa norra delen av Virmdo (Hartvig och
Persson 2008).
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Figur 3-3 Utsnitt ur den byggnadsgeologiska kartan dver Stockholm som dr baserad pd
kartering i slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet av
fastighetskontorets geobyra (idag Stockholm stads geoarkiv). Kartan
omfattar bade jord och berg och i kartan sdrskiljs kross- och sprickzoner,
biigge baserade pa topografiska lineament, samt kartering av tunnlar och
avrymningar.

3.2 Internationellt perspektiv pa sprickdatabaser

I arbetet med en nationell sprickdatabas har det dven ingatt att studera om det erbjuds
liknande typer av databaser fran myndigheter som ansvarar for geologiska
undersokningar i andra ldnder. Ett tiotal geologiska undersokningar har undersokts, och
de lander som har bedomts som intressanta att ta upp i denna rapport ir Irland,
Storbritannien, Frankrike, Nederldnderna, Danmark, Finland, Norge och USA.

Idag erbjuder flertalet myndigheter som ansvarar for geologiska undersokningar runt om
i virlden majlighet att kostnadsfritt eller mot en avgift ladda ner insamlade data fran
olika typer av markundersokningar, bade utférda av myndigheten och av externa
aktorer. Via myndigheternas hemsidor erbjuds framst traditionella, tvadimensionella
geologiska kartor, samt nagra typer av kompletterande databaser som t.ex. kan utgoras
av geologiska 3D modeller, borrhél, brunnar, seismiska profiler och olika typer av
markundersokningsrapporter. Ingen av de i denna studie undersokta myndigheterna
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tillhandaholl databas med specifik inriktning pa sprickdata, men nedan presenteras
exempel pa databaser som i olika former kan tillgidngliggora sprickdata for anviandaren.

Flertalet myndigheter erbjuder olika tjidnster for att hitta och fa tillgéng till projektdata
fran markundersokningar (geotekniska, geologiska och geofysiska) i ett omrade. Nedan
ges exempel pé sddana databaser.

Irlands geologiska undersokning (Geological Survey of Ireland, GSI) erbjuder en
geoteknisk databas National Geotechnical Borehole Database som baseras pa rapporter
fran bade privata och offentliga projekt, framf6rallt fran infrastrukturprojekt (se Figur
3-4). Det finns inga krav pa leverans till GSIs databas utan de &r beroende av vilvilja
fran konsulter, markundersokningsforetag, lokala myndigheter och andra aktorer.
Databasen innehaller rapporter, samt laboratorietester och data fran borrhél, provgropar,
och sonderingsborrningar med filtmitningar. Databasen omfattar for ndrvarande bade
arkiverade papperskopior och information i digitalt format, dér de senare tillhandahalls
kostnadsfritt.

GEOTECHNICAL DATA VIEWER SEARCH -

GeoTech Search

. ® @ Selected Report: 4

Print this report to pdf
L ] J Units in metres uniess ohenwise specified
0o
0o
o®2@ Ofice Building
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Qo O@|+@ Fonthill - Nangor Road Realignment Foxand Geese, Clondalkin, Dublin 22

0o
0o
| |_R4BS5001
———— S

Shankill, Co. Dublin

5y

Print Report 4 to pdf

R4908/B129048
a

/ BLOCK C
e o
7 <
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[ ]
sm ; e
Depariment of Communications, Eneray.and Natural Resources
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Figur 3-4 Sokvy fran GSIs National Geotechnical Borehole Database.
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Bade Frankrikes och Storbritanniens geologiska underdkningar erbjuder liknande
databaser. British Geological Survey (BGS) har en databas, National Geotechnical
Properties Database, som ocksa ldnkad till annan information hos BGS, sdsom
geologiska 3D modeller och hydrogeologiska forskningsresultat. BRGM (Bureau de
Recherches Géologiques et Minieres) erbjuder databasen InfoTerre, varifran det dven &r
mojligt att ladda hem borrhalsdata och information om bl.a. skred och fororenad mark.

Nederldndernas geologiska undersokning (TNO Geological Survey of the Netherlands)
tillhandahaller en databas som &r uppdelad mellan ytlig och djupare markdata; Data and
Information on the Subsurface of the Netherlands (DINO). DINO-systemet samlar
exempelvis information fran underskningsborrhél i jord och berg, grundvattendata,
geofysiska undersokningar och resultat fran geologiska och geotekniska
laboratorietester.

I Danmark finns en lag som fastslar att kopior pa all data som samlas in vid aktiviteter i
dansk undermark ska séndas till De Nationale Geologiske Underspgelser for Danmark
0g Grgnland (GEUS). En stor del av dessa data hamnar i Jupiter, vilket dr en nationell
databas som mot en avgift erbjuder data om grundvatten, dricksvatten, bergtikter, miljo
och geoteknik. I Jupiter ingar bland annat borearkivet och undergrundarkivet vilka
innehéller vatten-, miljo- och geotekniska borrningar och beskrivningar av borrhal och
jordprover, samt seismiska data.

I Finland finns den Geologiska forskningscentralen (GTK) som har till uppgift att
producera och sprida geologisk information. Via hemsidan finns tillgang till deras
soktjanst Hakku, som finns bade pa finska och pa engelska. Hakku fungerar som
distributionskanal som formedlar exempelvis en karttjdnst med visning och nedladdning
av grundundersokningsdata (Pohjatutkimukset, PTR). Denna innehaller framst
markundersokningar fran végar och jarnvégar dgda av det finska trafikverket
(Liikennevirasto). Det finns ocksa en tjanst som férmedlar bergborrningsdata fran
ndarmare 30 000 djupa borrhal som i forsta hand har producerats av GTK och av
Outokumpu Oy. Databasen tillhor ett nationellt borrkdrnearkiv som har funnits sedan
1989 i vilken dven information fran dldre borrhal har digitaliserats och lagts in. Hakku
formedlar d@ven information om ca 700 000 berghillar, exempelvis innehéllande
information om bergarter, sprickset, bilder, petrofysiska métningar, tektoniska
observationer, gangbergarter, och bergkvalitet som beskriver bergets ldmplighet for
undermarksanldggningar och anvéndning som bergmaterial (ballast).

I Norge péagér utveckling med en nationell databas for markundersokningar (Nasjonal
database for grunnundersgkelser, NADAG). Denna ska redovisa var
markundersokningar dr genomforda, dvs. borrhél (punkter), och dven ge mojlighet att
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importera och exportera data. I nulédget finns en version 1.0 tillgéinglig och den visar
enbart punkter med geotekniska data, begrinsat till ett litet testomrade i Oslo. Tanken &r
dock att databasen forutom geotekniska data i framtiden dven ska innehélla data fran
grundvatten- och bergborrningar, samt att data ska kunna importars och exporteras
(NGU 2013). Tillgang till kartdatabaser och brunnarkiv fér Norge, liknande de
databaser som idag finns tillgingliga via SGUs hemsida, fas via Norges geologiske
underspkelse (NGU).

Flertalet av de ovan ndimnda europeiska myndigheter som formedlar
markundersokningsrapporter har en kartvisare dédr anvéndaren kan se vilken typ av
rapporter som finns registrerade for ett visst omrade, samt dess metadata. I tjansterna
finns ocksa beskrivningar av hur data far anvindas, exempelvis med instruktioner om
hur hénsyn ska tas till copyright, publiceringstillstind och begridnsningar. Dataformat
varierar mellan olika typer av nationella databaser och &r beroende av status hos det
inlimnade materialet. Flera myndigheter ndmner ocksé att databaserna bygger pa att de
som utnyttjar data dven ska bidra med egen data.

En generell anledning till att myndigheterna tillhandahéller denna typ av geotekniska
databaser &r att optimera effektiviteten hos platsundersokningar och projektering,
eftersom projektorer far tillgang till en 6kad mingd av testdata. Databaserna anvénds
framst av konsulter som en del i skrivbordsstudier vid exempelvis platsval och
planering av platsundersokningar, men de underlittar ocksa tillgéingligheten av data for
akademiska institutioner.

Ett exempel pa en mer direkt formedling av sprickdata presenteras av Massaschusetts
Geological Survey (OMSG). De har utvecklat en ny typ av geologisk karta som dr
avsedd for hydrogeologiska applikationer, kallad Fracture Characterization Map.
Kartan bestér av 4-5 kartblad som klassificerar berggrunden med avseende pa
hydrogeologiska egenskaper och forekomst av storre sprickgrupper i ett omrade.
Exempel pa en Fracture Characterization Map illustreras i Figur 3-5.
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EXPLANATION OF FRACTURE DATA

MA-34
(Station number)
Rose diagram showing the
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data points) oukrops
EXPLANATION OF SYMBOLS
(modified from Kopera et al., 2006)
Exposure
Bedrock outcrop examined in field

Area of abundant outcrop or shallow bedrock (within 10 fact of
surface)

Alignment of subsurface tunnel data used in construction of
map

Planar Features (placed over location measured. Where
many symbols present placed as close to outcrop as possible)

Strike and dip of foliaton and vertical foliation in all rocks,
composite S, foliation in the Marlborough formation, composit{
S, or later foliation in the Nashoba formation, and foliation of
undtermined age in plutonic rocks. In all layered rocks
foliation is dominantly parallel to bedding and/or it
layering.

Approximate strike and dip of heavily contorted foliation

Strike and dip of secondary foliation and crenulation cleavage

(S3) in Marlboro Formation. This foliation generally parallals

the axial surfaces of F, folds and cuts the S, foliation.

Strike and dip of axial surface of secondary fold (Fp) of Sy

foliation in the Nashoba terrane (Photo 1), or fold of

undetermined age in Avalon Terrane.

Mylonitic fabric and/or shear fabric of undetermined age

Fracture cleavage of undetermined age

Brittle fault observed in outcrop or tunnel interpreted to be

significant at map scale. For additional outcrop-scale brittle

structure information, see Mabee and Salamoff (2006).

Linear Features

Trend and plunge of mineral lineation of undetermined age

Trend and plunge of axis of secondary fold (Fp) of Sy foliation
letermined in the

in the Nashoba terrane, or fold of und age
Avalon terrane

Figur 3-5 Utsnitt ur kartblad 2 frdn Fracture Characterization Map of the Marlborough
Quadrangle, Massachusetts. Kartbladet summerar 3066 sproda
sprickkarteringar insamlade fran 68 berghdllar. Informationen som samlades
in vid varje sprickhdll inkluderar strykning och stupning, forkastningar,
sprickzoner, lingd, sprickavstand, mineralisering, sprickzoners vidd, samt
oppenhet och vattenfloden hos sprickor (Fran OMSG, 2014).
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4 RESULTAT FRAN WORKSHOP

Den 5 juni 2014 genomfordes en workshop med 21 personer fran
bergbyggnadsbranschen i syfte att diskutera bergbranschens intresse av den nationella
sprickdatabas som SGU avser att uppritta. Deltagarna var konsulter, entreprendrer samt
representanter fran statliga verk, féretag och institutioner med f6ljande representation:
Geosigma, Golder, Grontmij, KTH, NCC, Norconsult, P6yry SwedPower, Rambdll,
SGI, Skanska, SKB, TeliaSonera, Trafikverket, Tyréns, WSP Group och AF. Aven
representanter fran SGU deltog for att presentera sina planer och ta del av
diskussionerna. Som stod for diskussionerna formulerades ett antal overgripande
diskussionspunkter. Diskussionerna genomférdes gruppvis under ledning av personer i
projektets referensgrupp, som dven forde anteckningar och presenterade slutsatserna
under en avslutande, gemensam diskussion.

I flertalet av de fragestillningar som behandlades under gruppdiskussionerna radde stor
enighet, trots att diskussionerna forts i enskilda grupper. En sammanfattning av
slutsatserna fran diskussionerna f6ljer nedan.

4.1 Externa vs. interna data

Den planerade databasen har diskuterats i termer av tva separata delar:

) En databas som samlar dokumentation fran externa sprickundersékningar
(i)  En databas med en struktur som listar sprickparametrar.

Den senare databasen byggs upp dels genom att SGU tillf6r sprickdata frén sin
planerade karteringsverksamhet och dels genom att extrahera information fran rapporter
och tabeller fran externt utforda undersdkningar. Ytterligare en mojlighet som
diskuterades #r att bygga upp temakartor med utgangspunkt fran extern och/eller intern
data, med exempelvis uppdelning i sprickdoméner.

Flertalet deltagare gav uttryck for en positiv instdllning till alla tre av de ovan nimnda
typerna av produkter. Mest angelédget dr dock att SGU upprittar ett geografiskt sokbart
arkiv som samlar olika sprickundersokningar. En sidan databas skulle kunna inkludera
allt fran rapporter till foton och ritningar. Formen &r av underordnad betydelse. Det
viktiga &r att materialet samlas och &r geografiskt och létt sokbart.

Idén att begriinsa sig till att enbart extrahera radata fran externt producerat material
stdller man sig dock kritisk till. Det blir visserligen majligt att pa ett enkelt vis sortera
och filtrera data, men problemet &r att viasentliga metadata, metodik, tolkningar och
kopplingen till 6vriga data, som t.ex. bergarter och hydrogeologiska métningar, gar
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forlorad. Metodik och metadata avseende det bolag eller den myndighet som utfort
dokumentationen bedoms viktigt for anvindbarheten.

Funderingar vicktes om hur databasen ska kunna hallas aktuell genom kontinuerligt
underhall och uppdateringar. Det giller att skapa incitament for leverans av externa data
till databasen. En mgjlighet som diskuterades &r kontraktskrav (dvs. att utforaren av
undersokningarna forbinder sig att leverera data till SGU i samband med uppdrag
erhdlls) eller att data levereras till SGU via bestillare, t.ex. TRV.

Klargdrande om dgandet av externa data betonades (se avsnitt 6.6 for en diskussion
kring fragan), liksom anvindare ska kunna tillhandahélla information fran databasen
kostnadsfritt.

4.2 Tillampning

Tva huvudsakliga tillimpningsomraden har identifierats: undermarksbyggande och
grundvatten. Den allménna asikten dr att databasen frimst kan komma att anvindas i
tidiga projektskeden, vid planering av forundersokningar.

Anvindbarheten borde rimligtvis vara storst i de expansiva storstadsregionerna. I dessa
omraden finns ofta redan omfattande dokumentation, det géller bara att data gors
atkomliga. Det framfordes dven tankar om att data frin SGUs egen
karteringsverksamhet skulle vara anvindbara i oexploaterade omraden, eftersom
ytterligare information saknas, t.ex. langs stora delar av den planerade Gotalandsbanan
mellan Jonkoping och Géteborg.

4.3 Innehall i databasen

SGU bor besluta hur de ska bygga upp databasen med existerande data som
utgangspunkt. Det foreslas att SGU inledningsvis upprittar databasen som ett mindre
omfattande pilotprojekt. Efter utvirdering kan databasen utvecklas utifrén insamlade
data, eventuellt till att omfatta produktion av tematiska kartor. Ett forslag &r att
uppdatera den byggnadsgeologiska kartan over Stockholm.

Olika synpunkter framfordes pé vilka datatyper som borde inkluderas i databasen. En
grupp tyckte att som del av SGUs reguljéra karteringsverksamhet borde fokus ligga pa
data fréan hillar/skidrningar, en annan betonade vikten av att inkludera olika datatyper,
eftersom de ger svar pa olika fragestéllningar: hillar och skidrningar kan ge
spricklangder, borrhal har ofta kopplade hydrauliska data och tunnlar kan bidra till den
tredimensionella sprickfordelningen.
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Det framfordes uttalade 6nskemal om att fokusera pa svaghets-/sprickzoner snarare én
enskilda sprickor, eftersom zoner ofta véllar stérst bekymmer vid
undermarksbyggnation. Ett forslag var att endast extrahera information for zoner till en
parameterdatabas, medan externt utforda undersokningar som omfattar sprickdata kan
samlas i en geografiskt sokbar dokumentdatabas.

Enskilda sprickparametrar diskuterades utan att man helt kunde enas. Dock framfordes
onskemal om att utesluta bergmekaniska parametrar och “allt for subjektiva
parametrar”. En synpunkt var att det inte var nodvindigt med parametrar for enskilda
sprickor, utan att det var fullt tillrickligt med parameterdata for sprickgrupper.

44 Standard

Det radde konsensus betriffande ett behov av en branschstandard, inklusive
nomenklatur. Limpligen utgar SGU fréan befintliga standarder efter att de genomfort en
inventering. For att 6ka acceptansen bland bestillare foreslas att utvecklingsarbetet sker
i samrad med TRV. En gemensam redovisningsstandard skulle dessutom underlétta
inlagring av externa data i SGUs databas.
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S EXTERNA DATA TILL EN NATIONELL SPRICKDATABAS

Pa 6nskemal av SGU stilldes ett antal fragor angdende existerande sprickdata till alla
motesdeltagare efter genomford workshop. Fragorna besvarades dock enbart av ett fatal
deltagare. Fragestillningarna har dven dryftats med ett flertal bestillare av
sprickundersokningar som kontaktats under arbetet med forstudien. De fragor som
stélldes till motesdeltagarna var foljande:

1. Vilka typer av data har ni tillgang till genom de undersokningar ni utfort eller i
er eventuella roll som bestéllare?

2. Vilket format har data? Har ni mojlighet att skicka 6ver exempel skulle det
uppskattas.

3. Omfattning av dataméngd. Det 4r onskvért om ni generellt kunde klargora
antalet projekt, typ och storlek pa projekt, samt geografisk spridning.

4. Hur bedoms tillgéngligheten — &r ni villiga att dela med er av data till en
nationell sprickdatabas, om vi bortser fran de hinder ekonomi och
bestillarkontrakt eventuellt skulle utgora?

Svaren ger en relativt entydig bild av hur bergbyggarbranschen uppfattar ovanstdende
fragestéllningar, och beskrivs i foljande avsnitt.

5.1 Forvaltare av sprickdata

Relevant sprickdata dr spridda bland ett stort antal kommuner, statliga verk och bolag,
samt entreprenorer och konsult-, gruv- och energibolag. Alla dgare/forvaltare av
berganldggningar kan férvintas ha relationshandlingar, inklusive sprickdata, som
underlag for underhéll. En forteckning dver ett stort antal svenska berganlédggningar
presenteras i en utredning av Werner et al. (2012) dér syftet var att inventera tillgdngen
pa mitdata for effekter av grundvattenavledning. Forteckningen omfattar 160
anldggningar, fordelat pa 120 vig- och jiarnvigstunnlar, ett antal bergrum for oljelager,
fem anldggningar for mellan- och slutférvar for avfall, 13 gruvor, tva
forskningsanldggningar, 17 tunnlar f6r 6verforing av el, tele eller vatten, samt tva kyl-
och varmvattenlager. En sammanstéllning av bergtunnlar for vdg, jairnvig och ovrig
sparbunden transport i Sverige finns pa http://sv.wikipedia.org/ (sdkord: vigtunnlar,

jarnvégstunnlar).

Omfattningen har gjort det nodvéndigt att begriansa inventering av forvaltare enligt
foljande kriterier:

1. Forvaltare av flera berganlidggningar och didrmed stérre méngder data.
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2. Forvaltare som kan forvintas tillgéingligora data med ldgesangivelser for
anldggningar.

3. Stor geografisk spridning av anldggningar och/eller nérhet till storstadsregioner
dér behovet kan forvéntas vara som storst.

Det har inneburit att vissa forvaltare av stora méngder sprickdata, s som exempelvis
gruvbolag och Fortifikationsverket exkulderats, med anledning av sekretess, geografisk
begriansning och/eller lokalisering till glest befolkade delar av landet. Den i sdrklass
mest betydelsefulla forvaltaren av sprickdata i olika former &r Trafikverket, dértill har vi
dven valt att inkludera foljande forvaltare:

— Gryaab AB

— Goteborgs Stad

— Kraftbolag (E.ON, Skellefted Kraft, StatKraft och Vattenfall)
— Stockholms ldns landsting (SLL)

— Stockholm Vatten AB

— Svenska kraftnit (SVK)

— Svensk kirnbrinslehantering (SKB)

— TeliaSonera AB

Aven kommuner later genomfora ett stort antal undersdkningar i samband med
detaljplanldggning, byggnation och inspektion av bergsldnter. Under arbetet med
forstudien har bl.a. ett stort antal kommunala bestéllare av bergundersokningar
kontaktats. Dessa personer har olika befattningar i skilda delar av den kommunala
organisationen. Arkivering av leveranser har inte skett regelméssigt med hinvisning till
omorganisationer, bolagsbildningar och tillflliga anstillningsformer. Bedomningen &r
att tillgdngligheten av sprickdata fran kommunala bergundersokningar &r lag och
arbetsinsatsen for att fa tillgang till data inte star i proportion till utfallet. Det kan dnda
vara virt ett forsok, t.ex. i kommuner med VA-system som &r forlagda i bergtunnlar
sasom i Goteborg och Stockholm.

I de fall bergbyggnadsprojekt utforts som totalentreprenader genomfors viss bergteknisk
dokumentation av entreprenadbolag, sd som NCC, Skanska, Veidekke och Peab. Det dr
i nulidget endast ett mindre antal tunnelprojekt som drivits i denna entreprenadform och
dokumentationen dr normalt mer begriansad dn vid utférandeentreprenader da
bestillaren generellt anlitar konsulter f6r dokumentation. Informationen samlas dock in,
forvaltas och overldmnas av entreprenoren. Bedomningen dr dirfor att det for projekt
som utforts som totalentreprenader finns sprickdata hos entreprenoren.
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Det finns atminstone ca 140 anlidggningar dér petroleumprodukter lagras i bergrum
(Naturvardsverket, 2003). Statens oljelager med tidigare uppgift att avveckla den
statliga civila beredskapslagringen av petroleumprodukter, har sedan 1988 upphort som
egen myndighet och verksamheten har istillet inordnats under SGU, som arbetar med
att avveckla cirka 40 av dessa anldggningar. Byggnationen utfordes ofta pa
totalentreprenad och den geologiska informationen som bevarats for beredskapslagren
dr i det nidrmaste obefintlig.

Atkomsten till insamlad data ir ett genomgiende problem hos flertalet forvaltare.
Rutiner for arkivering &r i vissa fall bristféllig, framfor allt ndr det géller dldre material
som inte digitaliserats, men dven for data av senare datum. Vid leverans till
forvaltare/bestillare har ibland informationen inte kommit ldngre &n till den ansvarige
handldggaren och i samband med pensionering, flytt eller omorganisation har materialet
gétt forlorat.

I de fall data forkommit hos forvaltaren/bestillaren ér en ofta framgéngsrik strategi att
kontakta det bolag som utfort undersokningarna. Eftersom det normalt dr kommersiella
konsultbolag limnar de inte med nédvéndighet ifran sig data utan viss kostnad. Det ska
understrykas att dven vissa forvaltare/bestillare stiller sig tveksamma till att avsitta
personal for arkivsokning. Fransett forvaltare av anldggningar med sekretesskydd,
forefaller daremot flertalet forvaltare/bestillare vara villiga att bista med data forutsatt
att SGU utfor 6vervigande delen av arbetet.

5.1.1 Trafikverket (TRV)

Sprickdata som forvaltas av TRV dr insamlade i och i anslutning till vdig- och
jarnvigstunnlar samt i bergskirningar lings jarnvig. Aven data frin bergskirningar
langs vig existerar, men generellt dr informationen mer begrinsad @n for 6vriga objekt.

Trafikverket har frimst fyra databaser for arkivering av sprickdata, varav tva dr mer
omfattande dokumenthanteringssystem:

(i) Chaos: Ett system for ritningar och tekniska beskrivningar for vigprojekt
(ii) IDA: Ursprungligen Banverkets dokumenthanteringssystem for jarnviagsprojekt

For projekt som pagatt under de senaste 15 aren ska all sprickdata vara arkiverade i
dessa tva databaser. For dldre objekt kan TRV ha latit skanna in relationshandlingar
som underlag for forvaltning, medan material fran tidigare projektskeden
(forundersokningar, byggnation, etc.) i regel saknas i de bagge databaserna. Den
intresserade ér istéllet hdanvisad till TR Vs arkivcenter pa 3 000 m? i Mélndal s6der om
Goteborg.
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I april 2013 borjade Forbifart Stockholm, som forsta projekt, att anvinda Trafikverkets
nya dokumenthanteringssystem i ProjectWise-miljo. Systemet anvinds for ndrvarande
parallellt med de tva dldre databaserna och data fran Forbifart Stockholm kommer att
levereras till Chaos. Tanken &r att ProjectWise pa sikt ska ersétta IDA och Chaos.

Den fjédrde databasen som inkluderar stora méingder sprickdata &r en i nuldget inofficiell
databas for underhall av bergskirningar lings hela Sveriges jarnvigsnit. Pa sikt ska
den integreras i BIS — TRVs datasystem for att lagra information om banrelaterade
anlidggningar och hindelser.

Eventuell ytterligare sprickdata kan finnas lagrad i BaTMan (Bridge and Tunnel
Management), en databas for forvaltning av broar, tunnlar och andra typer av
byggnadsverk. Systemet omfattar rapporter, ritningar och information som underlag for
att organisera och utfora forvaltning av olika anldggningar. Forekomsten av sprickdata
begrinsar sig generellt till digitaliserade relationsritningar for bergtunnlar (pdf-filer).
Det ska noteras att ritningar saknas for flertalet objekt i databasen, samt att ndra nog alla
av de ritningar for TRVs anlidggningar som finns i BaTMan dven finns att tillga i Chaos
eller IDA. Till skillnad fran TRVs Gvriga databaser 4r BaTMan baserad pa geografisk
sokning (se Figur 5-1). Systemet r till viss del 6ppet med dtkomst utan anvindarkonto
(https://batman.vv.se/batman/logon/logon.aspx?url=https://batman.vv.se/batman/) och

kan lampligen anvindas for att inventera alla vig- och jarnvégstunnlar som existerar i
ett omrade.
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Tunnel mellan Lind8 och Lové (I.lln‘l&tunneln) pd Ekerd

p»m lagsvalyel -sh;pvahqt
2-1696-1 ar en lsngs vig 261,
Knnmulcmnm bygodu Ha l!l!ll Bgs av Tnﬁlmenlndbu}lnby och frvaltas av.
ingdri

X: 6576437 Y: 662577

Figur 5-1. Sokvy for BaTMan ddr alla tunnlar och broar i ett omrdde sydvdist om
Stockholm visas.

Chaos

Databasen introducerades i slutet pa 1990-talet for projekt Sodra linken och omfattar
data fran vigprojekt av senare datum, s& som Norra ldnken och Norrortsleden. TRV har
generellt dven inkluderat dldre digitala leveranser fran 1995 och framat. Chaos anvénder
en SQL databas dir samtliga data lagras. Detta mojliggor en omfattande sokning pa
bade metadata, filer och hindelser. Projekten dr fordelade i olika geografiska regioner,
men det saknas koppling till ett GIS system.

For atkomst till handlingar och filer i Chaos behovs ett konto med personliga
inloggningsuppgifter, vilket kriver en kortare e-utbildning

(http://webnet.vv.se/chaosutbildning/). Data fran slutforda vigprojekt dr offentlig
handling och beviljas utan vidare diskussioner av Ake Gabrielsson, datasamordnare.
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IDA

Introducerades ar 2000 av davarande Banverket, dven om det redan tidigare existerade
ett mer tungrott UNIX-baserat dokumenthanteringssystem. Den huvudsakliga
uppdelningen av systemet &r investering och underhdll. Material fran pagéende projekt,
sa som forundersdkningar och tunnelkarteringar, sorterar under investering, for att sedan
flyttas 6ver till underhdll ndr anldggningarna 6vergdr i forvaltningsskedet. I samband
med att databasen introducerades skedde dverflyttningen inte konsekvent och
tillgdngligt material kan for en del anldggningar begrinsa sig till relationsritningar, som
lagrats direkt under ingdngen underhall. For vissa #ldre tunnlar, som uppforts innan
IDA existerade, har TRV latit digitalisera arkiverade relationsritningar, men flertalet
finns i TRVs arkivcenter.

Liksom i Chaos #r projekten/objekten fordelade i olika geografiska regioner, och pa en
ldgre niva i geobandelar, men det saknas grafiskt sokgréinssnitt. For att kontrollera
enskilda bandelars ldge rekommenderas http://jnbkarta.trafikverket.se/2015/ och

http://www trafikverket.se/Foretag/Trafikera-och-transportera/Trafikera-jarnvag/Kartor-

trafikledningsomraden/. Bandelarnas position kan dven erhallas i ett geografiskt

anvindargrénssnitt fran Jan-Eric Oscarsson, Trafikledning, TRV.

For att fa tillgang till IDAs utforskare krédvs anvéindarkonto i externa IDA. Ett
bestillningsformuldr finns att himtas via Banportalen (som nas via Trafikverkets
webbplats) eller kontakta Kundservice Jarnvig (e-post:

kundservice.jarnvag @trafikverket.se).

Databas for underhall av jarnvigsskdrningar

I nulédget innehaller databasen knappt 4 000 skérningar spridda ldngs jarnvigsnitet i det
nédrmaste hela Sverige. For flertalet skidrningar finns sprickdata som omfattar ett antal
parametrar for enskilda sprickgrupper och zoner med betydelse for blockstabiliteten i
den aktuella bergskirningen (Tabell 5-1). Aven bergartsparameterar anges for flertalet
bergskérningar.

Tabell 5-1. Parametrar for enskilda sprickgrupper och zoner i TRVs databas for
underhdll av jdrnvdigsskdarningar

Sprickgrupp Zon

Strykning Strykning

Stupning Stupning
Sprickfyllnad (J.) Lige liangs skirningen
Sprickvidd

Réhet
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Informationen ér tillgéinglig pa begidran i Microsoft Excel- eller Access-format fran
Peter Lund eller Wilder Méndez pa TRV. Positionen for enskilda bergskérningar anges
med ldngd lidngs de aktuella bandelarna. Bergskérningarnas position kan @ven erhallas i
ett geografiskt anvindargrianssnitt fran Jan-Eric Oscarsson, Trafikledning, TRV.

5.12 Gryaab AB

Gryaab AB svarar for avloppsvattenreningen i Goteborgsregionen och édgs av Goteborgs
kommun tillsammans med kranskommunerna Ale, Harryda, Kungélv, Lerum, Mdélndal
och Partille. Bolaget dger reningsverket Ryaverket och ett system av bergtunnlar for fritt
spill- och dagvatten med en totallingd péa 11,5 mil, varav de mer kénda 4r
Lerumstunneln (8 km, uppfordes 2007-2011) och Rédbotunneln (2,8 km, uppfordes
1970-1972). Tunnlar i vilket spill- och dagvattnet dr rorburet dgs av forvaltningen
Kretslopp och vatten i Goteborgs Stad (se avsnitt 5.1.3).

Efter samtal med Sven-Ove Pettersson, teknisk forsorjning, framgar att
anldggningssekretessen for Gryaab inte &r lika strikt som for forvaltare av tunnlar for
tele- och vattenforsorjning. Delar av anldggningar kan dock vara gemensamma. Gryaab
vill ha fortydliganden av SGUs planer innan data lidngs tunnelstrickningar kan
tillgdngligoras. Enligt Hans Aspfors, Bergab, som arbetat med tunnlarna finns
relationsritningar i arkivet hos forvaltningen Kretslopps och vatten. Det &r for vissa
anldggningar mojligt att det dven finns material fran geologiska férundersdkningar, men
regelbundna arkivrensningar gor att mycket data kan ha gétt forlorat. Aven Gryaab har
ett arkiv, men det skulle krévas att sokningen utfors av en person med geologisk
kompetens for att fa fram 6nskvird information.

5.1.3 Goteborgs Stad

Trafikkontoret forvaltar kommunens vég- och bananldggningar, och ddrmed bestandet
av sparvégstunnlar som uppgér till en total ldngd av drygt 7,5 km, vilket inkluderar
Hammarkulletunneln, Chalmerstunneln, Frolundatunneln och Bergsjotunnlarna.
Digitaliserade relationsritningar med den geologiska karteringen for tunnlarna finns
arkiverade i Trafikverkets forvaltningsdatabas BaTMan for bl.a. Chalmerstunneln (se
avsnitt 5.1.1). Ovrig geologisk information for tunnlarna frin exempelvis
forundersokningar kan finnas hos Trafikkontoret, men sannolikt bara for
Chalmerstunneln som togs i drift 2002, enligt Mikael Andersson p& Vig och bana som
administrerar bergtunnlar. Aven forvaltningsdata for bergskirningar som forvaltas av
Trafikkontoret finns lagrade i BaTMan, dven om det generellt saknas information av
geologiskt virde.

Forvaltningen Kretslopp och vatten i Goteborgs Stad har tillsammans med Gryaab AB
uppskattningsvis 13 mil bergtunnlar. Tunnlar for vattenférsorjning samt rérbundet spill-
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och dagvatten administreras av Kretslopp och vatten (se avsnitt 5.1.2). Allt material &r
sekretessbelagt och i vissa fall hemligstamplat.

5.14 Kraftbolag

Bolag med vattenkraftanldggningar forvintas inneha sprickdata fran kraftverkstunnlar
och grundldggning av dammar. Vattenfall, E.ON, Fortum, Jimtkraft, StatKraft och
Skellefted Kraft har kontaktats under arbetet med forstudien. Av dessa har fyra bolag
redovisat om de har material som kan vara av intresse for SGU, samt om de é&r villiga att
offentliggdra data. Aven om svar fran tvd av bolagen uteblivit ger svaren frin de 6vriga
rimligtvis en 6vergripande bild av kraftverksbranschen med avseende pé atkomsten av
sprickdata.

E.ON Vattenkraft

Anldggningsbestander omfattar 77 hel- och deldgda vattenkraftverk, lokaliserade fran
Lycksele i norr till Kristianstad i soder. Den geografiska fordelningen &r 38 i Norrland,
8 i Mellansverige och 31 i sodra Sverige. Data finns i fysiska arkiv och Anders Isander,
dammsiékerhetschef, ser inga juridiska hinder for att delge SGU denna typ av data.
Bedomningen &r dock att det krdvs omfattande arkivsokningar. E.ON har inte mojlighet
att tillhandahalla resurser for sadan verksamhet.

Skellefted Kraft

I dag Sveriges femte storsta kraftproducent, som driver ett 30-tal
vattenkraftanliggningar i norra Sverige. Asa Burman, dammtekniskt sakkunnig, har gett
foljande information: Existerande sprickdata &r begrinsade till férundersokningar for
kraftstationer ldngs Skelleftedlven, vilka samlats i ett centralt arkiv. Skelleftea Kraft &r
inte villiga att 1ata SGU tar del av materialet for att tillgingliggora det i en databas med
lagesangivelser och hénvisar till OSL (Offentlighets- och sekretesslagen) 18 kap 8§
punkt 1.

StatKraft

StatKraft grundades 1992 och driver som Sveriges fjirde storsta kraftproducent 55
vattenkraftanldggningar koncentrareade till trakterna kring Laholm och Sollefted. Enligt
Mikael Hernqvist finns en hel del material fran byggtiden i form av geologiska
undersokningar, men dven en del kompletterande undersdkningar av senare datum.
StatKraft ser inga problem med att lata SGU ta del av det material de har, men 4r i
nulédget osikra pa om allt material kan offentliggéras med hénvisning till OSL.

Vattenfall
Bestandet av vattenkraftverk omfattar 48 kraftverk i norra Sverige och 8 fordelade pa
Dalilven och Géta élv i sodra/mellersta Sverige. Flertalet dr uppforda fore 1992, innan
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Statens vattenfallsverk ombildades till aktiebolag, som en forberedelse for avregleringen
av elmarknaden som genomfordes 1996. Mats Persson, dammtekniskt sakkunnig, anger
att rapporter, ritningar och protokoll med eventuella sprickdata fran byggnationen av
anldggningarna arkiverats centralt hos Vattenfall. Vattenfall har dven material i
kérnarkivet i Mala. I grunden &r man positiv till att 1ata SGU ta del av det arkiverade
materialet, men Mats Persson reserverade sig mot att viss information inte far
offentliggdras. For flertalet anlidggningar ser han dock inget problem att SGU redovisar
undersokningarnas exakta lige. Bedomningen &r det krdvs betydande arkivsokningar for
att hitta relevant information. Vid storre om/nybyggnation av anldggningar &r det
mojligt att Vattenfall kan leta fram och delge SGU material. Det bor noteras att
Vattenfall initierat ett databasprojekt for att samla all information f6r sina jorddammar.

5.1.5 Stockholms ldns landsting (SLL)

Landstinget har det 6vergripande ansvaret for Stockholms kollektivtrafik. Enligt SLLs
forvaltningsplan for tunnelbana uppgar bestandet av berganldggningar till nirmare
100 km bergtunnel (inklusive tvirtunnlar, f.d. arbetstunnlar, etc.), 38 stationer,

130 bergskérningar och fem ventilationsschakt.

Enligt Lars Bergkvist (Nitro Consult) och Anna Engstrom (Bergab) som arbetat med
bergfragor pa konsultbasis for SLL finns det mycket begréinsat med geologisk
information fran tunnelbanenitet. Det har inte gjorts ndgon systematisk sprickkartering
och av de relationsritningar som existerar framgér normalt endast forstiarkningsinsatser.
For lokalbanor, sa som Tvérbanan (inkl. Alvikstunneln, Tranebergstunneln och
Arstadalstunneln) och Saltsjobanan (inkl. Stadsgardstunneln) finns dock
relationsritningar som presenterar sprickdata. I de fall det utforts underhallsinspektioner
har de arkiverats i TRVs forvaltningsdatabas BaTMan. Tillgéngligheten for data fran
forundersokningar dr mycket liten, dven for yngre bandelar.

Kontaktperson: Thomas Striang pa avdelningen for strategisk utveckling. For lokalbanor
ar Nathalie Pettersson primir kontaktperson.

5.1.6 Stockholm Vatten AB

Stockholm vatten AB har ett stort antal tunnlar for vattenforsorjning, samt spill- och
dagvatten, varav den TBM-borrade Saltsjotunneln (7,5 km) och Ormen (2,7 km) &r mer
kénda. Samtal med Nasrin Kiasat pa Stockholm vatten: Alla ritningar och
undersokningsresultat som ror Stockholm vattens berganldggningar &r klassade som
hemliga. Det krivs att SGU skickar en formell forfragan som beskriver uppdraget mer i
detalj, samt att det utarbetas forslag pa hur tillgéngliggorandet ska 16sas med avseende
pa sekretess.
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5.1.7 Svenska kraftndit (SVK)

Inom projekt Stockholms Strom dr den 900 m langa Mo6rbytunneln i Danderyd i det
nédrmaste fardigstilld. Nista etapp i projektet blir den cirka 14 km ldnga kabeltunneln
CityLink som binder samman norra och sédra Stockholmsomradet. Arbetet med tunneln
beriknas starta 2016. Omfattande geologisk dokumentation existerar och mer forvéntas
tillkomma.

Enligt Sofia Hogfeldt ar SVK positiva till att 1ata SGU ta del av data fran utforda
kédrnborrningar, etc. De vill dock att SGU skickar en formell forfragan som beskriver
uppdraget mer i detalj, samt hur databasen &r ténkt att anvindas och vilka som kommer
att ha tillgang till den.

5.1.8 Svensk kdrnbrinslehantering AB (SKB)

Med uppdrag att omhénderta allt radioaktivt avfall fran de svenska kérnkraftverken intar
SKB en tydlig sirstillning vid insamling och arkivering av sprickdata. Férekomst och
egenskaper hos sprickor i berggrunden ér vésentliga for den langsiktiga sidkerheten i
bergforvar for radioaktivt avfall. SKB har dérfor latit genomfora omfattande
sprickundersokningar. Existerande forvars- och forskningsanliggningar dr samlade pa
tva platser i nira anslutning till kiirnkraftverken i Osthammars och Oskarshamns
kommun och omfattar f6ljande:

— Mellanlager for anvint kdrnbrinsle (Clab), Oskarshamns kommun. Uppford
198085 respektive 1999-2004

—  Slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall (SFR), Osthammars kommun. Planerad
utbyggnad for att ta emot rivningsavfall fran kiarnkraftverken

— Aspd Hard Rock Laboratory (HRL), Oskarshamns kommun. Uppford 1990-95

Omfattande undersokningar genomfordes 2002—2007 i Forsmarksomradet i Osthammar
kommun och Laxemar-Simpevarpsomradet i Oskarshamns kommun for att undersoka
mojligheten att bygga slutforvarsanldggning i berggrunden for anvént kdrnbrinsle
(Figur 5-2). Bland annat finns detaljerade sprickdata fran ndrmare 30 km borrkidrna och
ett stort antal berghillar och avrymningar. Aven forundersokningen infor utbyggnaden
av SFR och forsoksverksamheten i Aspd HRL har genererat en mingd sprickdata,
liksom tidigare undersokningar som genomforts i olika delar av landet fran 1970-talet
fram till 1990 (Figur 5-2). Specifika sprickkarteringsprojekt har bl.a. genomforts i
regionen mellan Vistervik och Oskarshamnn infor lokaliseringen av Asps HRL (Lars
O. Ericsson, pers. kommunikation).

Data fran de platsundersokningar som utforts under 2000-talet finns samlade i SKBs
databas Sicada. Tolkningar och begrinsade midngder data presenteras dven i SKBs
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offentliga rapportserier. Relationsritningar och resultat fran forundersokningar infor
byggnationen av existerande anldggningar har i vissa fall digitaliserats och finns i SKBs
dokumenthanteringssystem SKBdoc. SKB har kontaktats med en forfragan om hur de
stiller sig till att SGU far nyttjanderiitt till sprickdata fran Sicada. Enligt Peter Wikberg,
chef for Forskning och Sikerhetsanalys pa SKB, far SGU inte inkludera sprickdata fran
SKBs undersokningar i databasen, med motiveringen att SKB &dger data och ddrmed
ansvarar for kvalitet. En annan orsak &r problem relaterade till dubbellagring.

Taavinunnanen

Kamlunge.

Gallejaure
Pellboda O

Gidea @

O Begréansade undersokningar

@ Omfattande undersékningar — typomrade

A Omfattande undersokningar — berglaboratorium
* Omfattande undersdkningar — platsundersékningar

Aspd
Klipperasg

Figur 5-2. Platser i landet ddr SKB genomfort undersokningar under perioden frdn
mitten pd 1970-talet. Modifierad fran SKB (2010).
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5.1.9 TeliaSonera

TeliaSonera forvaltar ett stort antal ledningstunnlar i storstadsregionerna. Ett problem &r
dock offentliggdrandet. Man vill inte att det tydligt ska framga var tunnlarna &r belédgna.
En mojlighet dr att endast extrahera den data som “drunknar” i data fran nirbeldgna
anldggningar/undersokningar, sd som korsande trafiktunnlar. Det viktiga ér att inte
tunnlarnas ldge framgar, vilket kraftigt kan begrinsa materialet som r tillgéingligt f6r en
dokumentdatabas. Kent Lundin (TeliaSonera) och Rikard Gothill (Tyréns) haller for
nérvarande pa att utarbeta ett forslag pa hur sprickdata fran tunnlar med sekretesskydd
ska kunna tillgingliggoras, men det &dr oklart ndr det kommer att vara fardigstéllt. SGU
kommer att kontaktas for diskussioner och forhoppningen é&r att dven andra forvaltare av
sekretessbelagt material kan stilla sig positiva till forslaget. Det dr framst
relationsritningar fran tunnlarna som skulle kunna goras tillgédngliga, medan det &r mer
osdkert i vilken omfattning det finns material fran forundersokningar bevarat.

5.2 Dataformat

Sprickdata av potentiellt intresse for en nationell databas har i det ndrmaste uteslutande
samlats in som underlag for bergbyggnation, samt efterféljande anliggningsforvaltning.
Byggnation foregas generellt av skeden med forstudier och framtaganden av system-
och bygghandlingar, under vilka framf6r allt tva typer av undersokningar som genererar
sprickdata genomfors: kartering av blottlagt berg (dvs. hillar och skirningar) och
kédrnborrhél. Under byggnation, t.ex. en tunneldrivning, genomférs kontinuerlig
dokumentation av sprickor och dess egenskaper, som slutligen sammanstills i en
relationshandling. I den senare saknas radata och sprickinformation redovisas generellt
pa ritningar, ibland med kompletterande stereogram.

Undersokningar for grundldggning, stabilitetsbedomningar av bergsldnter och
kommuners planarbeten begréinsar sig normalt till dokumentation av blottlagt berg.
Kirnborrningar genomfors endast undantagsvis.

Aldre ritningar som terfinns i férvaltarnas arkiv r generellt kopior eller utskrifter med
varierande kvalitet och grad av svérta. Vid digitalisering har dessa ritningar skannats.
Dirav kan kvaliteten dven pa de digitala ritningarna vara nagot undermalig (se t.ex.
Figur 5-6 och Figur 5-7). Det dr dven virt att notera att ldgesbestdmningar kan saknas
eller anges i lokala koordinatsystem, samt att det ibland &r oklart om riktningsangivelser
relaterar till magnetisk eller geografisk nordpol.

5.2.1 Berghdillar, slinter och skdrningar
Sprickdokumentation av blottlagt berg omfattar fraimst sprickors orientering. P& ménga
héllar dr det svart att fa mer information 4n just orientering och sprickavstand (Figur

BeFo Rapport 142



31

5-3). Det dr mycket sillan som positionen for en enskild spricka redovisas. Istéllet
redovisas de i stereogram och/eller som huvudsprickgrupper for en héll, langs en linje
eller ett omrade som ir ldgesbestimt (Figur 5-4 och Figur 5-5). Egenskaper, sa som
sprickavstand, rahet, bedomning av friktionsvinkel, sprickfyllnad, etc., redovisas i bista
fall for en sprickgrupp och mycket sillan for enskilda sprickor. Redovisning av
sprickegenskaper ir inte alltid tabellerade utan kan vara invédvda i rapporttexten.
Eftersom presentationerna dessutom #r grafiska bedoms det i ménga fall vara problem
att extrahera sprickegenskaperna till en databas.

® ® 2
Bergarer ® v 3 g 3 g |25 g
Strukturer }2: 'g g % 5 ok g (:;% E) %:
El 2 5 = E ~5 [ sS¢g 33
Stérre svaghetszoner a @ & 2 = s 23 2
23 <@ = 2 = @
5
Hall 3013 70 70
Gnejsgranit 100 60
N6578238 E662249 350 20
65 80
180 20
liten forkastningsyta 310 80
20 50
Hall 3014 130 60
Gnejsgranit 190 20
N6578224 E662169
trappstegsformade hallytor i naturen
5 im
m
5m m
5m
strykning/stupning pa "forkastningsytar" 10 80
Hall 3015 40 90
Gnejsgranit 130 40
N6578168 E662092 110 80

Figur 5-3. Exempel pd dokumentation av sprickor pd tre hdllar fran projekt Forbifart
Stockholm, Trafikverket.
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Figur 5-4. Stereografisk presentation som visar poler for sprickor, samt markeringar
for huvudsprickriktningar i en skdrning ldngs vig 45 Torpa-Stenroset.
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Figur 5-5. Stereografisk presentation av poler till uppmditta sprickorienteringar i ett
kommunalt planomrdde soder om Alingsds. Definierade sprickgrupper har
fatt en unik férg.
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Svaghetszoner eller slag som patriffats dr generellt mer vildokumenterade med
positionsangivelser. I fall didr de bedomts vara av betydelse for den storskaliga
stabiliteten i en bergskédrning kan de vara inmitta.

I vissa fall existerar relationsritningar for vag-/jarnvéagsskdrningar. Fordelen ir att de
anger exakta ldgen for enskilda sprickor och zoner, men den profil som presenteras
anger endast skenbara orienteringar for sprickor och zoner (Figur 5-6), vilket begrénsar
anvindbarheten.

Sammanstillningar av sprickdata fran hillkartering till geologiska och
ingenjorsgeologiska prognoser bedéms kunna vara av stort virde. I manga fall saknas
detaljerad sprickinformation, men for vissa projekt kan denna typ av ritningar existera
(Figur 5-7).

FORSKARNING NORR
GnGn

BERGTUNNEL

viD HAMMARGARD 307400 30/‘390 30/‘360 30/‘1"() 30/360 JO/}ESO 30/;40 30/(330 30/‘320

Figur 5-6. Relationsritning som visar en forskdrning till Hammargdrdstunneln,
Viistkustbanan.
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Figur 5-7. Utsnitt frdn geologisk prognos for Loftaskogtunneln, Viistkustbanan.

522 Kdrnborrhdl

Information fran kdrnborrhal dr generellt sammanstillda till loggar (ritningar) som anger
sprickfrekvens, RQD och/eller bergklassning med RMR eller Q-systemet. Viss
information om enskilda sprickors orientering kan férekomma i de fall borrkérnan
orienterats, liksom sprickfyllnad och réhet (Figur 5-8). Loggarna ingar ofta i system-
eller bygghandlingar, medan radata som regel gétt forlorade. I en del fall kan dven
information om borrhalets position och orientering saknas, vilket i praktiken gor data
obrukbara. For dldre borrhal kan positioner anges i lokala koordinatsystem.
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Figur 5-8. Logg som redovisar den geologiska karteringen av 20 m langt kédrnborrhdl,
tillsammans med resultat fran vattenforlustmdtningar. Borrhdl JW208,
Viisterleden, Stockholm.

Under det senaste decenniet har det dven genomforts kartering pa fotografiska
avbildningar (t.ex. BIPS, Borehole Image Processing System och Optical televiewer) av
sjdlva borrhalen som komplement till borrkidrnorna. Metodiken utvecklades av SKB
under platsundersokningarna for lokalisering av ett djupforvar for utbrént kérnbrénsle.
P& kommersiell basis har borrhalskarteringar av denna typ hittills endast genomforts av
Geosigma péa uppdrag av TRV inom projekten Citybanan och Forbifart Stockholm, samt
ett fatal gruvbolag. Karteringen inom ramen for uppdragen som utforts for TRV
omfattar ett stort antal parametrar for enskilda sprickor, inklusive ldge, orientering,
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vidd, apertur, omvandling och mineralfyllnad, samt enskilda parametrar som krivs f6r
klassning med RMR- och Q-systemet.

Utover sprickkartering utfors normalt dokumentation betrdffande bergart och
omvandlingar, liksom hydrogeologiska och i vissa fall geofysiska métningar.
Kopplingen mellan olika datatyper i borrhal &r ofta av stort virde, vilket bor beaktas i de
fall SGU viljer att extrahera enbart sprickdata fran borrhal.

52.3 Tunnelkartering

For bergforlagda anlidggningar sa som tunnlar finns generellt tva typer av sprickdata.
Det ena dr karteringsprotokoll fran byggnationen av anlidggningen och det andra dr
relationshandlingar i vilka sprickdata fran byggnationen sammanstillts till ritningar.
Karteringens omfattning varierar, men normalt anges lidge och egenskaper for
huvudsakliga sprickgrupper och slag, vilka &r av betydelse for bergstabiliteten.

Det material som generellt dr enklast att komma at #r relationsritningar. De ger en
oversikt av fordelningen av sprickor och svaghetszoner lings tunneln/anldaggningen,
men med undantag for bl.a. Citybanan anges séllan detaljer for enskilda sprickor (Figur
5-9). 1 det fall information om orientering kréivs maste det mitas i ritningarna. Pa vissa
ritningar dr sprickriktningarna lings en given ldngd presenterade i stereogram (Figur
5-10).
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Figur 5-9. Utsnitt ur relationsritning som sammanfattar sprickkarteringen for en
sektion av en arbetstunnel till Sodra ldnken.
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Figur 5-10. Utsmtt ur en dldre relationsritning som sammanfattar sprickkarteringen for
en sektion av Fjdrdstunneln, Viistkustbanan.
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6 REKOMMENDATIONER

De rekommendationer som presenteras nedan grundar sig i stora drag pa diskussioner
som forts under den workshop som genomférdes i juni 2014, synpunkter fran projektets
referensgrupp, samt efterfoljande kontakter med enskilda konsulter och forvaltare vid
inventering av existerande sprickdata.

Bergbyggnadsbranschen stiller sig generellt positiv till SGUs planer pa att uppritta en
nationell sprickdatabas, framforallt inkluderandet av externa data. Under de
diskussioner som forts med branschfolk under arbetet med forstudien &r det dock tydligt
att flertalet skulle vilja se en databas som inte dr begrénsad till enbart sprickdata utan
samlar information fran alla bergundersokningar. Om databasen begrinsas till
sprickdata dr man angeldgen om att inte kopplingen till andra typer av data, sd som
flodesmitningar och geofysiska egenskaper, ska ga forlorade.

Det framgar av avsnitt 5.1 att flertalet storre forvaltare inte motsitter sig att SGU tar del
av de sprickdata som de forfogar 6ver. Ett problem dr dock arkivsokningar och
leveranser medfor kostnader for forvaltarna dven om SGU sjélva utfor mycket av
arbetet. Det giller dven leveranser av data fran framtida projekt, i ett skede da databasen
planeras att vara i drift. Enskilda forvaltare kommer foljaktligen att viga egennyttan av
databasen mot kostnaden. Istéllet for en databas begrénsad till enbart sprickdata skulle
TRV, som dr den mest betydelsefulla forvaltaren av sprickdata, sannolikt se en storre
nytta med en uppdatering av den byggnadsgeologiska kartan dver Stockholm (se Figur
3-3) eller en databas som samlar information fran alla typer av bergundersokningar
(Robert Swindell pers. kommunikation). Detta skulle dven harmoniera vdl med SGUs
regeringsdirektiv.

Markplaneringen forsvéras av att det inte existerar nagon samlad bild av de
undersokningar som utforts i ett omrade. Denna okunskap gor att det vid upprepade
tillfdllen utforts bergundersokningar i redan vildokumenterade omréaden eller att
undersokningar utfors oberoende av varandra i nirliggande omraden. Det dr darfor
branschens forhoppning att SGU vid inkluderande av externa data inte begrinsar det till
att extrahera sprickdata ur ritningar och undersokningsrapporter, utan véljer att lagra
originaldokumenten med sprickdata. Risken dr annars att metadata och information om
insamlingsmetodik, samt kopplingen till andra data gar forlorad. Urval och skning i
databasen bor snarare vara geografisk dn att begrinsas av undersokningsmetodik eller
datatyper. Generellt visar erfarenheter att det finns sa lite geologisk/bergteknisk
information tillgénglig fran tidigare utforda undersokningar for flertalet omraden att
man vill ha all data man kan fa.
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Behovet av sprickdata bedoms vara storst i anslutning till storstadsomradena dér det for
nédrvarande planeras och pagar flera storskaliga infrastukturprojekt, ledningsdragningar
och bostadsbyggande. Liksom for SGUs berggrundskartor, kan behovet av en nationell
sprickdatabas forvintas vara som storst i ett relativt tidigt projektskede, vid planering av
forundersokningar, samt mojligen som stod for kostnadsprognoser. I senare skeden, nir
inledande forundersokningar genomforts, finns normalt ett mer platsanpassat underlag
for fortsatt planering. Undantagsvis, exempelvis dé det existerar omfattande
dokumentation fran nérliggande berganldggningar eller borrhél, kan befintliga data
fungera som ett virdefullt komplement dven under byggskedet.

Den pétagliga svarigheten att fa tillgang till befintliga externa data, vilket inventeringen
under forstudien tydligt visat, understryker vikten av att uppritta en nationell databas
for bergundersokningar dér sprickdata dr en viktig del. Data existerar generellt; det stora
problemet &r arkiveringsrutinerna hos forvaltarna. Darfor dr bergbyggnadsbranschens
forhoppning att en nationell sprickdatabas i SGUs regi ska inkludera bade data fran
SGU (interna data) och befintliga externa data, samtidigt som det &dr 6nskvirt att det
sker en kontinuerlig uppdatering av databasen med bade interna och externa data.

6.1 Omfattning

En av de delar som bedoms kréva storst arbetsinsats infor etablerandet av en nationell
sprickdatabas ir att fa kinnedom och tillgang till befintliga externa data. Det &r
angeldget att inkludera s& mycket av dessa data som mojligt. For att inte arbetsuppgiften
ska bli 6vermiktig bor SGU inleda med ett pilotprojekt som begrinsar urvalet. Ur
branschperspektiv rekommenderas att begridnsningen snarare dr geografiskt betingad dn
att den sker pa grundval av datatyp. Ett mindre omréade definieras, forslagsvis en av
storstadsregionerna, for att sedan successivt utokas till att omfatta ytterligare
delomraden. Inledningsvis skulle databasen da definitionsméssigt inte vara strikt
nationell, atminstone med avseende pa befintliga externa data. Fokus bor i forsta hand
vara digital information som insamlats under 2000-talet for att undvika omfattande
digitaliseringsarbete. Aldre data i form av geologiska tunnelkarteringar som ingér i
relationshandlingar bor i de fall de existerar dven inkluderas, eftersom férnyad
dokumentation normalt inte medges pa det sétt som dr mojligt for en héll eller skérning.

Efter insamling av externa data for en given region bor SGU, innan man véljer att utoka
den geografiska omfattningen, utvirdera vad som ska inkluderas i databasen och hur.
SGU bor bl.a. dverviga om data kan extraheras ur rapporter och ritningar till en
parameterdatabas med radata, om fokus ska ldggas pa storre strukturer som
svaghetszoner och/eller huruvida kartor eller geometriska modeller ska skapas.
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6.2 Databasuppbyggnad

Det rekommenderas att tva databaser etableras parallellt: en parameterdatabas och en
dokumentdatabas. I en parameterdatabas arkiveras egenskaper, sd som orientering, vidd,
mineralogi, rahet, etc., for enskilda sprickor eller sprickgrupper. Fordelarna med en
sadan dr méanga. Framfor allt dr det mojligt att sorter/filtrera data, samtidigt som det ger
en stor valfrihet vid visualisering. En parameterdatabas bedoms lamplig for arkivering
av data fran SGUs planerade sprickkartering, men dven i de fall rddata fran externa
undersokningar r tillgéngliga, forutsatt att ursprunget tydligt framgar. Daremot stiller
sig branschen tveksam till att extrahera data fran rapporter och ritningar, eftersom det
dels skulle krivas en enorm arbetsinsats och dels att kopplingar till tolkningar och
ovriga undersokningar gér forlorade. Det kan dven uppsta problem betriffande
kvalitetssikring av data. Istillet skulle undersokningsrapporter, ritningar och kartor
samlas i dokumentdatabasen. Dataformatet dr ovidkommande och kan bl.a. inkludera
pdf-, dwg- och xlIs-filer. Bedomningar av datakvaliteten skulle da vara upp till den
enskilde anvindaren av databasen. En viktig aspekt om tva databaser etableras ir att i de
fall det finns en koppling mellan data i bigge databaserna ska detta tydligt framga.

Geografisk sokning via ett webb-grinssnitt rekommenderas starkt for bada databaserna.
Vid markering pa en karta ska det framga var det existerar data fran
sprickundersokningar. Markerar man en punkt eller ett omrade visas en ruta med
metadata for den aktuella undersokningen, samt mojlighet att ladda ned data. For
externa data dr ett alternativ som Gvervigts att undersokningsmaterial inte ingér i en av
SGU administrerad databas, utan anvindaren far information om var data kan bestillas
eller hiamtas fran databaser hos olika forvaltare. Detta senare alternativ bedoms bade
tungrott och ogenomférbart, med tanke pa att det da krévs separata granssnitt for
kommunikation med olika forvaltares databassystem eller en betydande arbetsinsatser i
de fall materialet finns i ett fysiskt arkiv.

SGU bor redan inledningsvis beakta utvecklingspotentialen hos databasen. Behov och
krav kommer med tiden sikerligen att fordndras. Det dr dirfor viktigt att SGU viljer en
flexibel databaslosning.

6.3 Leverans av externa data

Inledningsvis bedoms det nodvindigt att SGU sjdlva ansvarar for inlagring och
kvalitetskontroll. Kostnaden och tidsitgangen for denna inledande del kommer
sannolikt bli omfattande. Efter att en sprickdatabas etablerats dr det centralt att den
underhalls med kontinuerlig uppdatering genom leveranser av externa data. Det
forfarande som rekommenderas &r att de som utfor undersokningarna ocksa skoter
leveransen av data till databasen. I samband med att uppdraget erhélls forbinder sig
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utforaren genom kontraktskrav att leverans av material till SGU sker parallellt med
leverans till bestillaren. Det forutsitter att berdrda bestillare arbetar in kravet pa
leverans till SGU i forfragningsunderlag inf6r upphandling av geologiska eller
bergtekniska undersokningar. En mojlighet som bor studeras ir att leverans av data &r
en lagstadgad skyldighet pa samma sétt som vid leverans av data till Danmarks
databaser och till SGUs brunnsarkiv.

For att underlitta for SGU krivs att det upprittas en leveransmall. Data levereras
lampligen via ett grinssnitt i en webb-applikation som kriver anvindarkonto.
Leveransformat till en parameterdatabas #r forslagsvis filer fran alla de storre
kalkylprogrammen pa marknaden, medan leverans till en dokumentdatabas bor kunna
ske oavhingigt av filformat. En geografisk ldgesmarkering for data krivs vid leverans,
lampligtvis genom markering pa en karta som ér tillgéinglig via ett webb-granssnitt. Ett
forslag ar att SGU utvecklar en mobilapplikation fér dokumentation av sprickor i félt
och som medger direkt dataleverans utan omvigen via olika mallar. God funktionalitet
med ett lattoverskadligt menysystem och nomenklatur som féljer en av SGU antagen
standard bor sidkerstilla att applikationen anvinds av konsulter och entreprendrer vid
faltundersokningar. Det visentliga for att vinna acceptans &r att applikationen ger
anvindaren ett mervirde i form av exempelvis forenklad datahantering. Limpligtvis
tillhandahalls den kostnadsfTitt.

Foljande metadata bedoms vara nodvéndiga for varje enskild undersokning:

— Handldggare (geolog/bergtekniker)

— Foretag eller dgare av data

— Projekt

— Datum

— Geografiskt lige (markering pa karta eller koordinater)

— Koordinatsystem

— Magnetisk deklination, inkl. noggrannhet

— Format/datatyp (berghillar/sldnt/skdrning, borrkérna eller tunnel)

— Mitmetod (analog kompass, kompassapplikation till mobiltelefon, televiewer,
goniometer, etc.)

Andra viktiga element vid leverans &r kopplingen till andra undersokningar och data,
samt leveransen av kompletterande fotografier. Uppgifter om handldggare, foretag och
projekt mojliggor att databasanvédndare har mojlighet att kontakta personer som varit
involverade i undersokningarna och ddrmed ges tillgang till ytterligare detaljer
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betraffande metodik, utférande och associerade data. Eventuella reservationer for
projekt belagda med sekretess bor overvigas.

6.4 Tematiska kartor/modeller

Ett onskemal fran bergbyggnadsbranschen ér att SGU pa sikt uppdaterar befintliga
strukturgeologiska kartor och bergkvalitetskartor eller upprittar nya kartor med fokus pa
sproda strukturer, med utgangspunkt fran de data som samlats i den nationella
sprickdatabasen. Liksom for insamlingen av externa data, rekommenderas att arbetet
inledningsvis sker for nagon av storstadsregionerna. For Stockholmsomradet skulle
information fran den byggnadsgeologiska kartan (Figur 2-3) kunna integreras i en ny
tektonisk karta eller bergkvalitetskarta.

Ett fokus pa svaghetszoner rekommenderas. Uppdelningen i olika typer av zoner och
lineament som tillimpas i bergkvalitetkartorna &r bra, men det finns énskemél om att
uppritta sammanstéllningar av egenskaper och data (egenskapstabeller) for enskilda
zoner nir sddana finns att tillgd. Vid anvindning av externa data dr det visentligt att
ange underlaget; i en digital produkt kan de ritningar och kartor som utgdr underlag
inkluderas som separata skikt/lager. Mer genomarbetade tektoniska kartor som omfattar
indelningar i olika sprickdominer och zontyper, samt utdkade tektoniska
modeller/beskrivningar/koncept skulle vara av stort virde for bergbyggnadsbranschen.
Av betydelse &r att dven tolkningsunderlaget och att typen av datakéllor (dvs. direkta
observationer pa héll eller i borrhél/tunnel, geofysiska indikationer, topografiska
lineament, etc.) framgar.

En grundliggande komponent i SGUs arbete vid upprittandet av geologiska kartor &r ett
genetiskt koncept som avgor de inbordes relationerna mellan olika bergartsled och
eventuell metamorfos. Ett likartat forhallningssétt dr onskvért dven for redovisning av
sprodtektoniska data. Idag redovisas ofta sprodtektonisk data i den strukturgeologiska
kartan eller bergkvalitetskartan utan allt for djupgéende analys. Det skulle vara av stort
virde for bergbyggnadsbranschen om SGU kunde utarbeta tektoniska koncept eller
modeller for olika omraden som ramverk for de sprickundersékningar som branschen
sjdlva utfor. Det skulle ge en generell bild av sprodtektoniken for ett omrade eller en
bergmassa dir man istéllet for att ange egenskaper for en svaghetszon eller en héll dér
det genomforts sprickkartering exempelvis kan tillskriva zoner med en given orientering
vissa egenskaper och doméner med likartade sprickegenskaper kan definieras. De
sprickundersokningar som branschen later genomfora ér generellt begriansade till ett
mindre omréde eller en smal korridor ldngs vig- eller ledningsstréckningar. Den
geografiska begransningen i kombination med brist pa tektoniskt sammanhang forsvarar
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ofrankomligen analysen av data; vildefinierade ramverk eller ssmmanhang &r darfor ett
onskvirt tolkningsstodstod.

6.5 Standard och kvalitetssikring

Det rekommenderas att SGU efter inventering av befintliga riktlinjer/standarder
utarbetar en metodbeskrivning for sprickkartering som dven omfattar nomenklatur.
Riktlinjer for sprickdokumentation ingar i den projekteringshandbok som TRV for
nirvarande arbetar med att upprétta. For att sidkerstilla en bredare implementering och
okad formalisering foreslas att SGU och TRV inleder ett samarbete for att ta fram
gemensamma riktlinjer. Aven expertis fran SKB skulle kunna involveras. En gemensam
redovisningsstandard skulle dessutom underlitta inlagring av externa data i SGUs
databas.

Aven om insamlingen av sprickdata inom SGUs verksamhetsomrade begriinsar sig till
hillar/skédrningar/slanter, samt identifiering av lineament i geofysiska och topografiska
data, @r det onskvirt att de riktlinjer eller den standard som utarbetas dven omfattar
sprickkartering i borrhal och tunnlar, eftersom dessa bidrar till en bittre forstaelse av
sprickor och zoner i tre dimensioner. Aven dokumentation av svaghetszoner bor inga.
En forutsittning for inlagring av data fran undermarksanlédggningar och svaghetszoner
dr att det finns en tillimplig redovisningsstandard.

Vid framtagande av riktlinjer for dokumentation av sprickparametrar ska det betonas att
dven krav betriffande metadata bor formuleras. Det rekommenderas att SGU stéller
krav pa att fotografering blir obligatorisk vid insamling av sprickdata, samt att
information om trunkeringsstorlek och karteringstyp (t.ex. linje- och fonsterkartering)
alltid anges. Onskemal angiende vilka enskilda sprickparametrar som bor inkluderas
vid dokumentation har inte formulerats, men det dr viktigt att sprickdata inte begrénsar
sig till enskilda sprickor utan dven omfattar matt pa bergmassans sprickighet, genom
exempelvis sprickavstand och blockstorlek eller mer generella matt pa bergkvalitén
(GSI,RMR eller Q). Information om sparlidngder bor bl.a. ingd. Egenskaper for
sprickgrupper ér av lika stort viirde som parametrar for enskilda sprickor.

Externa radata som hdmtas ur arkiv eller levereras till en databas kan innehélla
felaktigheter. Ansvar for uppgifter framtagna i konsultuppdrag regleras av
bestimmelserna i ABK 09, dir konsulten med vissa begrinsningar svarar for den skada
som orsakats bestéllaren genom vardsloshet eller forsummelse. For uppgifter som
ldmnas ut fran myndigheter och kommuner som underlag f6r upphandling &dr den som
lamnar ut uppgifterna ansvarig for eventuella felaktigheter. Om uppgifterna istéllet dr att
betrakta som rad/upplysning kan inget skadestandsansvar kriavas. Det senare bor gélla
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for alla externa sprickdata som tillgéingliggdrs via en nationell databas, med argumentet
att databasen principiellt ska uppfattas som ett informationssystem.

Bergbyggnadsbranschens onskemal &r att externa undersokningsresultat ska inkluderas
forbehallslost, och att kvalitetssikringen &r upp till anvidndarna av databasen. En
motsvarande princip for ansvarsfrihet har sedan flera ar tillimpats av Geoarkivet som
dgs av Stockholms stad genom dess exploateringskontor: “Staden tar ej ansvar for
riktigheten i de uppgifter som finns i arkivet.” En liknande begrinsning i ansvaret bor
overvidgas for en nationell sprickdatabas.

6.6 Tillginglighet — juridiska aspekter

For att reda ut de juridiska aspekterna pa tillgidngligheten for sprickdata har vi utgéatt
fran en motsvarande diskussion for geotekniska undersokningsresultat som presenteras
av Rydell (2002). Det rekommenderas att SGU dessutom kontrollerar hur problem med
rittigheter och spridning av data 16sts vid arbetet med Geoteknisk Sektorsportal.

Normalt giller ABK 09 da konsulter genomfor olika geovetenskapliga undersékningar
om inte avtalet/kontaktet anger nagot annat:

§1 Bestillaren har, om inte annat avtalats, ritt att anvéinda och kopiera redovisat
uppdragsresultat endast for det med uppdraget avsedda dndamaélet.

§7 Bestillaren far inte verldta nyttjanderitten eller andra réttigheter till
uppdragsresultatet pa ndgon annan, om inte konsulten fatt avtalsenlig betalning
eller godtagbar sikerhet stillts.

Konsulten har enligt ABK 09 dganderitt till originalhandlingar, liksom de datafiler och
elektroniska konfigurationer som legat till grund for handlingar, etc. Pa bestillarens
begiran ska konsulten limna kopior av arkiverade handlingar och datafiler. En
betydande andel av undersokningarna genomfors pa uppdrag av TRV och olika
kommunala bestillare. Undersokningsresultat framtagna inom ramen foér denna
verksambhet sorterar under offentlighetsprincipen och dr dirmed allmént tillgéngliga.
Med hinsyn till bestimmelserna i ABK 09 rekommenderas dock att de storre
bestillarna (se avsnitt 6.2) kontaktas for att leverans och tillgdngliggérande i SGUs
databaser och kartor tydliggors vid upphandlingar av sprickundersokningar.

En jimforelse kan goras med den uppgiftsskyldighet som giller for
grundvattentidktundersokning och brunnsborrning, vilken ir reglerad via lagstiftning
(SFS 1975:424). Med argumentet att bergtekniska undersdkningar kan ses som en
allmédnnyttighet skulle lagstiftningen teoretiskt kunna tillimpas dven for sprickdata.
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For att fa oinskrinkt tillgang till data fran olika forvaltare, samt att leveranskrav
inarbetas vid upphandling av undersokningar och att en bred implementering uppnas av
de riktlinjer/standarder som upprittas, retkommenderas att SGU formaliserar sina
kontakter med de storre bestillarna av sprickundersokningar.

Forvaltare av data fran berganldggningar av samhéllskénslig karaktér, s som tunnlar for
overforing av el, tele och vatten, kan generellt inte limna ut information som rojer
anldggningens ldge p.g.a. sekretesskrav. Data bedoms vara vérdefulla, framfor allt vid
projektering av vég- och jirnvigstunnlar i storstadsregionerna. For att fa tillgang till
materialet foreslas att SGU skickar en formell forfragan som beskriver uppdraget mer i
detalj, samt att det utarbetas forslag pa hur tillgdngliggorandet ska l6sas med avseende
pé sekretess. Ett sitt att inkludera dessa data skulle kunna vara att endast géra dem
tillgéngliga for anvindare som tilldelas sérskild behorighet, t.ex. personal pa
myndigheter och kommuner. En méjlighet dr ocksa att starkt begridnsa informationen
som offentliggdrs. Ett alternativt forslag for tillgingliggdrande av data utarbetas av
Kent Lundin (TeliaSonera) och Rikard Gothéll (Tyréns), men det finns for ndrvarande
inget underlag for diskussioner med SGU. Forhoppningen ir att dven andra forvaltare
av sekretessbelagt material kan stélla sig positiva till forslaget.
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