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Sammanfattning

Denna rapport presenterar riktlinjer for hur geologiska parametrar ska anvindas
vid SKB:s berggrundskartering. Redovisningen domineras av geologiska parametrar
men ndgra parametrar kan dven betraktas som geofysiska eller bergmekaniska.
Rapporten ir strukturerad under huvudomradena bergarter, plastiska strukturer
och sproda strukturer, enligt SKB:s parametersammanstillning som specificerar hur
berggrunden ska karakteriseras vid platsundersokningar. Varje parameter redovisas
enligt en gemensam struktur dir rubriken presenterar parameterns benimning pé
svenska och engelska. Direfter definieras parametern och ges en kort beskrivning
av parametern. Vidare presenteras metod for parameterns bestimning samt hur
parametern ska klassificeras och presenteras, framforallt grafiskt.

Det ir visentligt att varje parameter uppfattas och anvinds pd gemensamt sitt
for alla som deltar i SKB:s geovetenskapliga undersékningar och de som anvinder
resultat. Rapporten ska ses som en del i denna strivan. I detta avseende utgor
rapporten ett konkret underlag f6r de metodbeskrivningar som SKB upprittar
for att styra hur metoder ska utforas och hur resultat ska redovisas.
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1 Inledning

Denna rapport presenterar riktlinjer for hur geologiska, geofysiska och bergmekaniska
parametrar ska anvindas vid SKB:s berggrundskartering. Den baseras pd den samman-
stillning av geovetenskapliga parametrar som SKB ursprungligen presenterade i den si
kallade parameterrapporten (Andersson m fl, 1996). Parametersammanstillningen har

sedan genomgitt smirre modifieringar och uppdaterade versioner har presenterats i
SKB:s program for platsundersokningar (SKB, 2000; SKB, 2001).

Foreliggande rapport kommer att utgéra en visentlig referens till de metodbeskrivningar
som kommer att upprittas for de olika karteringsmetoder som SKB kommer att anvinda
vid platsundersokningarna. Sambandet mellan sammanstillningen av parametrar, denna
rapport och olika metodbeskrivningar illustreras i nedanstiende figur.

Det ir hogst visentligt att de parametrar som identifierats uppfattas gemensamt av de
som deltar i SKB:s geovetenskapliga karakterisering och de som utnyttjar dess resultat.
Det ir dirfor forst och frimst viktigt att de anvinda parametrarna definieras entydigt.
Alla parametrar i parametersammanstillningen kan inte direkt bestimmas genom mit-
ning eller dylikt. Vissa parametrar ir mer att betrakta som parametergrupper och nigra
bestims genom att mitdata behandlas. Detta dokument presenterar hur varje parameter
ska beskrivas, dels avseende vilka metoder som anvinds och dels vilka underliggande
variabler som ingér i parametern och hur dessa i sin tur beskrivs. Vidare presenteras
hur parametervirden och variabler ska benimnas och hur de ska presenteras grafiskt.
Rapporten begrinsar sig till geologiska, geofysiska och bergmekaniska parametrar som
bestimmes vid kartering av bergytor eller borrhal. Vad betriffar metoder som tidigare
nimnts kommer karteringsmetoderna att presenteras i metodbeskrivningar.

Parameter-
sammanstallining

Metodbeskrivningar ¢ Detta »| Systembeskrivning
kartering av bergyta dokument for Boremap
V | \ Y
Metodbeskrivningar Metodbeskrivningar Metodbeskrivningar
geofysiska metoder bergmekaniska metode borrhalskartering

A4

Resultat vid kartering och modellering

Lllustration av sambandet mellan detta dokument i relation till parametersammanstilllningen
och metodbeskrivningar for karteringsmetoder.



Definitioner av parametrar har i storsta utstrickning tagits frin den geologiska littera-
turen, och dir i forsta hand frin Tekniska Nomenklaturcentralen (TNC), Glossary of
Geology (Bates och Jackson, 1987) och International Standard of Rock Mechanics
(ISRM). Eftersom parametrarna skall presenteras pd svenska med dess oversittning till
engelska har det varit nédvindigt att hela tiden jimfora definitioner pd de tva spriken.
Eftersom de geologiska férhillandena varierar mellan olika delar av virlden varierar
nomenklaturen nigot mellan spriken, dessutom varierar de dven med tiden. Bristen pa
bra svenska definitioner har, i vissa fall, medfort 6versittning av de engelska.

Innehillet 4r ordnat enligt uppligget i Andersson med flera (1996). Parameterns benim-
ning pé svenska och engelska framgir av respektive parameterrubrik. Direfter behandlas
varje parameter enligt foljande:

* Definition (en definition for respektive parameter).

* Beskrivning (kortfattat fortydligande av parameterns benimning eller definition).
* Metod (med vilken metod parametern och/eller dess variabler bestims).

* Klassificering (virdeomriden och/eller regler for specificering).

* Presentation (hur parametern presenteras, framforallt grafiskt, pd kartor)
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2 Bergarter

2.1 Forekommande bergarter

2.1.1 Bergart och bergartsfordelning
Rock type and rock type distribution

Definition: Bergart ir ett mineralaggregat, som bestér av ett eller flera slags
mineral, och vars sammansittning kan variera inom bestimda grinser.

Beskrivning: Bergarter bygger upp jordskorpan, som ir det 10-70 km tjocka skal
som omger jordens heta inre, mantel och kirna.

Metod: For att bestimma bergartsfordelningen anvinder man sig av geologisk
filtkartering (2D), tunnelkartering (3D) och/eller kirnkartering (1D).
Filtkarteringen resulterar i1 en hillkarta, som vanligen kompletteras
med annan information t ex geofysisk flygmitning. Erhaillna data tolkas
och ritas om till en heltickande geologisk karta (2D). Tillsammans
ger dessa metoder en 3D-modell av bergartsférdelningen. Vid lig
blottningsgrad kan det vara noédvindigt med bergsondering och
geofysisk mark- och/eller flygmitning. Med hjilp av planimetri av
den geologiska kartan, kan en ytas procentuella bergartsfordelning
beriknas. For borrhil 4r den procentuella bergartsférdelningen
proportionell mot bergarternas utbredning lings borrhilet.

Bergartsbestimning vid kirn- och filtkartering sker genom att
forst bestimma bergartens huvudgrupp:

* Magmatisk — finns magmatisk/vulkanisk struktur/textur
* Sedimentir — finns sedimentir struktur/textur

® Metamorf — finns typmineral, metamorf struktur/textur

Genom att sedan uppskatta huvudmineralens férdelning i ett prov
bestims sammansittningen. Struktur och textur bestimmer under-
grupp. Klassificering sker sedan enligt nedan.

Hiotit

Kvarts

Figur 2-1. Exempel pi granitisk bergart. 1 "b” visas bur enskilda mineral kan se ut i mikroskop.
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Klassificering:

Klassificering av bergarter skall ske enligt de principer och normer

som anvinds av SGU. Bergarter indelas i tre huvudgrupper baserade
pa bildningssitt:

Magmatiska, bildade ur en stelnad bergsmilta i eller pé jord-
skorpan. Denna grupp kan indelas i djupbergarter (t ex Granit
och Gabbro), gangbergarter (t ex Kvartsporfyr och Diabas) och
vulkaniska bergarter (Ryolit och Basalt)

Sedimentira, bildade genom hoplikning av ett frin luft, vatten
eller is under normala betingelser pi jordytan avlagrat fast material,
t ex sandsten och kalksten. Sedimentira bergarter behandlas ej mer
i denna skrift, eftersom regioner med sedimentira huvudbergarter
undantagits frin urvalsprocessen av limpliga platser for djupforvar

(SKB, 1995; SKB, 1998).

Metamorfa, bildade péd djup i jordskorpan genom en mer eller
mindre kraftig omvandling av sedimentira (metasediment) eller
magmatiska bergarter (t ex "metagranit”) till foljd av férindrade
tryck- och/eller temperaturférhillanden, dock utan att uppsmailtning
sker (t ex amfibolit och ortho- eller paragnejs). Metamorfa bergarter
uppvisar ofta speciella typmineral (t ex granat), vilka endast bildas
under de tryck och temperaturforhéllanden som radde vid
bildningstillfillet.

Figur 2-2 beskriver sambandet mellan magmatiska bergarter bildade pa
olika djup i jordskorpan. Vanligtvis kinnetecknas djupa bergarter av
lingsam avsvalning (ldngsam kristallisation) med grov- och/eller medel-
kornighet som foljd. Gang- och lavabergarter har oftast svalnat snabbt
och ir dirfor finkorniga eller innehaller enstaka strékorn i en finkornig

0%

grundmassa.
Djupbergart | Gangbergart| Lavabergart | Karaktar
- Syenit Syenitporfyr Trakyt Intermediar
Kalifiltspat \
och/eller albit
Granit Kvartsporfyr Ryolit
Kvarts
Granodiorit Granodiorit Ryodacit > Sur
porfyr
kL el Kvartsdiorit Kvartsporfyrit Dacit
Diorit Porfyrit Andesit Intermediar
Gabbro Diabas Basalt
Pyroxen _
Olivingabbro | Olivindiabas | Olivinbasalt Basisk
ivi Peridotit - Pikrit
oL . } Ultrabasisk
Dunit - -

100%

Figur 2-2. Bergartsschema for de magmatiska bergarterna (omritad efter Loberg, 1980).
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De magmatiska bergarternas varierar med avseende pd mineralogisk
sammansittning och bildningsmiljo.

Som exempel visas i diagrammet att Granit, Kvartsporfyr och Ryolit
har samma sammansittning, men ir bildade pé olika djup i jord-
skorpan.

Klassificeringen av bergarter sker med hjilp av tre parametrar:
* Mineralogisk sammansittning
* Struktur

e 'Textur

Mineralogisk sammansittning, den procentuella mineralférdelningen
kan bestimmas optiskt. Man riknar d3, i ett mikroskop, mineral-
kornen i skirningspunkterna i ett rutnit placerat 6ver ett bergartsprov.
Antalet skirningspunkter for varje mineral ger den procentuella fordel-
ningen av mineralen. Sammansittningen kan dven bestimmas kemiskt.
Den kemiska analysen ér dé utgdngspunkt f6r en simulerad mineral-
bildning, varvid den mineralogiska sammansittningen kan beriknas

(se vidare avsnittet Mineralogisk sammansittning, 2.2.1).

Alkalifaltspat Legend

100% OFinkornig granit
B Avrégranit
O Aspdodiorit

Kvarts Plagioklas
100% 100%

Figur 2-3. Exempel pi triangeldiagram for graniter pi Aspo.
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Struktur, bergets makroskopiska utseende och fysiska sirdrag, sirskilt
gillande orientering av kristaller. Strukturen kan bestimmas utifrin
faststillda scheman. Foljande strukturer dr aktuella:

* Massformig (slumpmissigt fordelade kristaller, figur 2-4).

* Foliation, 6vergripande term for planparallell struktur, innefattande
skiffrig-gnejsig-bandad (figur 2-5). Foliation anvinds ofta i svenskan
i stillet for svag forskiffring.

¢ Skiffrig (finkornig bergart, planparallell struktur av tektoniskt
ursprung, med skiktmineral, figur 2-6)

* Gnejsig (medel- och grovkornig bergart, planparallell struktur av
tektoniskt ursprung med omvixlande band av ildre granulira och
nybildade korn, figur 2-7).

* Bandad (omvixlande band med olika mineral och/eller kornstorlek,
tigur 2-8).

* Lagrad (omvixlande lager, av primirt ursprung, med olika mineral
och/eller kornstorlek).

¢ Stinglighet (elongerade kristaller, orienterade parallellt).

¢ Kataklastisk (sonderbrutna kristaller).

Figur 2-5. Foliation beroende pi tavelformade kristaller (till vinster) och stavformade kristaller
(till boger) regellost orienterade i plan som dr inbordes parallella.
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Figur 2-7. Gnejsig struktur (idergnejsomvandlad granit, Figelsundet).

Figur 2-8. Bandad struktur (finkornig, sur metavulkanit, Killskir).
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Figur 2-9. Stinglighet, parallell anordning av stavformade kristaller (till vinster) och elongerade
objekt (till higer).

Textur, bergets mikro- eller makroskopiska utseende och fysiska
egenskaper (speciellt kornstorlek, kornform). Texturen kan bestimmas
enligt faststillda scheman:

Kornstorlek kan bestimmas enlig f6ljande:

Okulirt I mikroskop

Afanitisk (ej synl. korn)  extremt finkornig < 0,05 mm
mycket finkornig 0,05-0,5 mm

Finkornig, <1 mm finkornig 0,5-1 mm
fin- till medelkornig 1-1,5 mm

Medelkornig, 1-5 mm medelkornig 1,5-3 mm
grov- till medelkornig 3-5 mm

Grovkornig, >5 mm grovkornig >5 mm

(Se vidare avsnittet Kornstorlek, 2.2.2).
* Granoblastisk (kornen ungefir lika stora).
* Porfyroblastisk (storre korn i grundmassa, matrix).

* Ofitisk (regellost orienterade stavformade plagioklaskorn inuti storre
pyroxenkristaller).

De metamorfa bergarterna klassificeras vanligen efter ursprungs-
material och efter den typ av metamorfos som bergarten bildats under:

* Dynamometamorfos, ca <200 °C, <1000 atm.
¢ Kontaktmetamorfos, ca 600900 °C, 200-2000 atm.
* Regionalmetamorfos, ca 200-700 °C, 1000-10 000 atm.
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Presentation:

Dessa tre metamorfostyper kan vidare indelas i olika facies, tryck —
temperaturforhillanden som karaktiriseras av serier med olika
metamorfa typmineral. De olika facies avspeglar de bildnings-
betingelser som ridde dé bergarten fick sitt nuvarande utseende.

Typiska regionalmetamorfa bergarter i svensk berggrund é4r meta-
vulkaniter, glimmerskiffer, orto- och paragnejser, marmor och
amfibolit. De dynamometamorfa bergarterna rivningsbreccia och
mylonit forekommer foretridesvis i deformationszoner, dock i under-
ordnade mingder. De kontaktmetamorfa bergarterna representeras i
den svenska berggrunden av, t ex hornfels och kvartsit.

Bergartsfordelning beskriver hur bergarterna, i ett omrade, fordelar
sig pd ytan (2D), lings ett borrhdl (1D) och/eller i en bergvolym (3D).
"Tredimensionell bergartsfordelning bygger pa information fran ytan
och frin ett eller flera borrhal eller tunnlar. Ytinformation kan komma
frin filtkartering, flygmitning, bergsondering osv. Borrhalsinformation
kommer huvudsakligen fran kirnkartering. Bergartsférdelning kan
uttryckas som ytprocent, volymprocent, eller som en 2D- eller 3D-bild
(CAD). Noggrannheten i bergartsférdelningen ér starkt beroende av
mingd och foérdelning av indata.

Bergartsfordelningen presenteras som en procentsats for respektive
bergart (nyckeltal), eller grafiskt (2D- plottbild eller 3D-CAD-bild)
med bergarterna i firger enligt SGUs standard.

Bergartsfordelning, z< -350 m

Gronsten
1,4%

Aspo diorit
54,0%

Avré granit
31,6%

Figur 2-10. Exempel pi presentation av bergartsfordelning i Aspi HRL.
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Figur 2-11. Inneslutningar av gabbro i smalandsgranit (Frisksjon).

2.1.2 Inneslutning (xenolit)
Xenolith

Definition: Fragment av frimmande bergart i magmatisk bergart (TINC).

Beskrivning: Rester av annan ildre bergart, oftast ej uppsmalta bergartsfragment
frin samma region. Resterna ir i allminhet av en mer basisk samman-
sittning 4n omgivningen da basiska bergarter har hogre smilttempe-
ratur.

Metod: Filtkartering, tunnel- och kirnkartering.
Klassificering: Bergart, storlek, orientering och frekvens.

Presentation:  Presenteras med 6verbeteckning (enligt SGUs standard) pé geologisk
karta eller borrhalspresentation.

2.1.3 Gang
Dyke
Definition: Bergartsging ir en bergartsfylld spricka som ir yngre 4n sidoberget.

Beskrivning: Ging, oftast en diskordant bergart som fyller en spricka som ar
yngre dn sidoberget (jmfr lagerging, sif/). P4 gdngar i magmatiska
och metamorfa bergarter gir oftast inte att bestimma ursprungs-
orienteringen, diskordant/konkordant, varfér de betecknas som gingar
oberoende av orientering. Bredden pd en ging kan vara frin mm till

flera km.

Metod: Filtkartering tunnel- och/eller kirnkartering.
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Figur 2-12. Diabasging i granit.

Klassificering:

Presentation:

Bergart, bredd och orientering.

Presenteras med 6verbeteckning (enligt SGUs standard) pa geologisk
karta eller grafisk borrhilspresentation. Bergartsgingars orientering
(strykning/stupning) kan presenteras pa stereodiagram (se avsnitt 4.1.4).

2.1.4 Bergartskontakt
Rock contact

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Bergartskontakt dr grinsen mellan tvi bergarter.

Olika typer av bergartskontakter kan okulirt bestimmas i filt eller
senare 1 mikroskop. En finkornig kontakt i en magmatisk bergart
indikerar snabbt intringande och avsvalning av den intringande
bergarten. Skarp kontakt indikerar mobilt material som tringt in i

fast material med likartad temperaturer. En diffus kontakt i magmatisk
milj6 indikerar en blandning av magmor med niraliggande tempera-
turer.

Filtkartering, tunnel- och/eller kirnkartering.

19



Figur 2-13. Bergartskontakt mellan granit och diabas.

Klassificering:

Presentation:

Bergart (efter kontakten, i borriktningen), kontakttyp, lige och
orientering.

Presenteras som grinsen mellan olika bergarter (enligt SGUs standard)
pa geologisk karta eller i borrhalspresentation. Bergartskontakternas
orientering (strykning/stupning) kan presenteras pé stereodiagram.

2.1.5 Alder (bergart)
Age (rock)

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

En bergarts dlder kan bestimmas absolut och relativt.

Relativ dlder #r aldern i relation till t ex omgivande bergarters dlder.
Absolut dlder kan bestimmas med hjilp av olika isotopanalyser i
speciallaboratorium. Resultatet 4r den tid som forflutit sedan mineralen
i bergarten kristalliserade (kristallisationstidpunkt).

Prover for aldersbestimning genom isotopanalys, kan samlas in under
filt-, tunnel- och kidrnkartering.

Bergartens alder kan beriknas med varierande noggrannhet, beroende
pa dateringsmetod och provets (bergartens) beskaffenhet. Provets
geologiska forhallanden pd platsen har stor betydelse for resultatet.
Ofta kan endast en yngsta dlder bestimmas eftersom éldern registreras
for senaste temperaturhéjningen.
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Figur 2-14. Kvartsgingar i smalandsgranit (Utlingo). De ljusa gangarna dr yngre in graniten,
men dldre in de sprickor som forkastar gingarna.

Presentation:

Bergarternas relativa alder representeras av den ordning bergarterna
torekommer i den geologiska kartans legend. Aldsta bergart visas oftast
lingst ned i legenden, varefter dldern successivt minskar uppat.

2.1.6 Malmpotential - industrimineral
Ore potential — industrial mineral

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Malm ir en mineralisering ur vilken ett eller flera mineral eller
grundidmnen kan utvinnas med ekonomisk l6nsamhet.

Traditionellt 4r malm endast mineral f6r metallframstillning.

Ovriga ekonomiskt brytbara mineral, inklusive bauxit (aluminium),
kallas industrimineral.

Filtkartering, tunnel- och/eller kirnkartering.

Mineralférekomst vid filt-, tunnel- eller kirnkartering.

Presenteras med 6verbeteckning (enligt SGUs standard) pd geologisk

karta eller grafisk borrhélspresentation. Malm- och industrimineral kan
presenteras i frekvensdiagram lings borrhal.
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2.2 Bergartsbeskrivning

2.2.1 Mineralogisk sammansattning
Mineralogical composition

Definition: Den procentuella mineralsammansittning for en viss bergart.

Beskrivning: Den mineralogiska sammansittningen anvinds for bergarts-
klassificering och representerar bergartens ursprung och bildningssitt.
Sammansittningen uttrycks i mineralens procentuella mingd i berg-
arten. Den mineralogiska sammansittningen for en viss bergart
varierar inom bestimda grinser (Streckeisen, 1967) och anvinds
som bas for bergartsklassificering. Man skiljer pid huvudmineral och
accessoriska mineral. Huvudmineral 4r mineral som dominerar i en
bergart. Accessoriskt mineral 4r mineral som foérekommer i liten men
karaktiristisk mingd i en bergart, men vars nirvaro inte paverkar
bergartsklassificeringen. En bergart upptar ett definierat filt i ett
klassificeringsdiagram.

Metod: Proverna tas frin filt-, tunnel- och kirnkartering. Mineralogisk
sammansittning kan bestimmas pi tre sitt: okulir (preliminir), mikro-
skopisk eller kemisk analys av bergartsprover. De tvé senare kriver
provtagning och laboratorieanalys. Mikroskopisk mineralsamman-
sittning bestims genom ”point counting”, dir mineralkornens procen-
tuella fordelning i provet riknas i ett rutmonster. Rontgen (XRD) kan
anvindas for mineralidentifiering. Detta gors normalt di ny bergart
patriffas och f6ljs sedan upp med prover jimnt fordelade Gver
karteringsomradet.

Kemisk mineralsammansittning bestims genom att matematiskt
simulera bergartsbildning, utgiende frin den kemiska sammansitt-
ningen.

Den okulira besiktning sker vid kartering.
Prover for analys bor tas enligt ett faststillt schema.

el
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Figur 2-15. Tunnslip i mikroskop som visar den mineralogiska sammansittningen.
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Klassificering:

Presentation:

D34 den mineralogiska sammansittningen faststillts, kan bergarten
bestimmas med bergartsklassificering (t ex enligt Streckeisen, 1967).
Man utgir da frin den procentuella mingden av de mineral som ingér
i klassificeringsdiagrammet. I ett triangeldiagram av QAP-typ: kvarts
(Q), alkalifiltspat (A) och plagioklas (P), erhalls en punkt, som motsva-
rar en mineralsammansittning av de tre komponenterna (figur 2-3).
Punkten faller inom ett filt, i diagrammet, vilket bestimmer bergarten.
Klassificering av mineralsammansittning skall ske enligt de principer
och normer som anvinds av SGU.

Eftersom den mineralogiska sammansittningen till en del bestimmer
bergarten, presenteras denna indirekt pad samma sitt som bergarts-
fordelningen. Bergartsfordelningen presenteras som en procentsats for

respektive bergart eller grafiskt (2D- plottbild eller 3D-CAD-bild)
med firger enligt enligt SGUs standard.

2.2.2 Kornstorlek
Grain size

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Kornstorlek dr medelstorleken av de mineralkorn som bygger upp en
bergart.

Kornstorlek avser mineralkornens medelstorlek i bergmassan eller
mellanmassan (matrix) i en porfyrisk bergart.

Killa till kornstorlek ér filt-, tunnel- eller kirnkartering. Korn-
storleken kan mitas noggrannare, pa prover, under mikroskop i
laboratorium.

Berikning av medelkornstorlek efter mitning i lupp, mikroskop eller i
borrhils-TV-bild (BIPS). Kornstorleksskalan i kristallint berg i enlighet
med SGU, 1976 (se avsnitt 2.1.1).

Presenteras med 6verbeteckning (enligt SGUs standard) pa geologisk
karta eller grafisk borrhélspresentation i WellCAD.

2.2.3 Mineralorientering
Mineral orientation

Definition:

Beskrivning:

Mineralorientering dr den riktning mineral, i en bergart, inrittar sig i
om de péverkas av yttre krafter.

For skiktmineral, mits orienteringen av planet, foliationen (se avsnitt
3.1.2). Orientering av plan mits i: strykning, 0-359° och stupning,
0-90° (se avsnitt 4.1.4). Strykning 4r riktningen av skirningslinjen
mellan det aktuella planet och horisontalplanet, mitt i synriktningen
di det aktuella planet stupar nedit at hoger (hogerhandsregeln).

Mineralorientering mits som en linje, riktningen for elongerade
mineral, riktningen av lingsta kornaxeln, stingligheten. Orientering av
denna riktning mits i: riktning, 0-359° och lutning, 0-90°, (se avsnitt
4.1.4).

23



Metod: Prover for mineralorientering frin filt-, tunnel- och kirnkartering.
Orienteringen mits i filt med kompass. I borrkidrnor kan orientering
av plan och lineation mitas in di borrkirnan orienterats med t ex

BIPS.

Klassificering: For foliation: strykning (0-359°) och stupning (0-90°) (se avsnitt
4.1.4).
For stinglighet: riktning (0-359°) och lutning (0-90°) (se avsnitt
4.1.4).

Presentation:  Presenteras med 6verbeteckning (enligt SGUs standard) pa geologisk
karta eller grafisk borrhélspresentation. Mineralorientering kan presen-
teras pd stereodiagram.

2.2.4 Mikrosprick (se spricka 4.1.1)
Micro crack

2.2.5 Densitet
Density

Definition: Densitet dr kvoten av massa och volym.

Beskrivning:  Densitet 4r en bergarts vikt per volymenhet uttryckt i g/cm’, kg/dm’
eller ton/m’. Skrymmdensitet 4r dé berdkningen inkluderar halrum.
Torrdensitet dr riknat pa torrvikt och volym med naturlig fuktighet.

Metod: Densitet bestims genom torr- och vitvigning i laboratorium eller
indirekt, med Gamma-gammametoden, genom mitning pa prover
eller lings borrhal.

Densiteten beriknas som yttorr (vattenmittad) vikt dividerad med
volymen av provet. Volymen bestims som skillnad mellan yttorr
(vattenmittad) vikt och vikten av provet nedsinkt i vatten dividerat
med vattnets densitet. Foljande formel anvinds:

Vikt(yttorr) - (Densitet for vatten)
Vikt(yttorr) - Vikt(i vatten)

Densitet = Ekv. 2-1

Standard: DIN 52102-RE VA pi torr borrkirna.

Gammagammametoden ir en radiometrisk metod fér mitning av

berggrundens densitet genom registrering av den relativa mingden

dterspridd gammastralning frin en artificiell stralningskalla.

Gammagammaloggen miste kalibreras med kinda prover.
Klassificering: Densitetsvirde i g/cm’, kg/dm’ eller ton/m’.

Densitetskalibrerad Gammagammalogg.

Presentation:  Kan presenteras som karta eller diagram med data frin prover pi

hillar eller borrhal.
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2.2.6 Porositet

Porosity
Definition: Porositet dr kvoten mellan porvolym och totalvolym, uttryckt i
procent.
Beskrivning: Den totala porositeten kan delas upp i konnekterande och icke

konnekterande porositet. Den konnekterande porositeten kan

beskrivas som de halrum vilka kan fyllas med vatten eller kvicksilver
vid porositetsmitningen. Icke konnekterande porositet ir den teore-
tiska porositet som ej kan fyllas med vatten eller kvicksilver t ex vitske-
eller gasfyllda hélrum inne i kristallerna. Det bor alltid framg3 vilken
typ av porositet man matt.

Metod: Prover fréin filt-, tunnel- och kirnkartering kan, i laboratorium, mitas
med porosimeter. Detta sker vanligen med vatten som medium, men
dven kvicksilver kan anvindas. Konnekterande porositet mits t ex pi
handstuffer eller 10 cm linga borrkirnbitar.

Porositeten beriknas som skillnaden yttorr (vattenmaittad) vikt och
ugnstorr vikt (dividerat med vattnets densitet) dividerat med volymen
av provet. Volymen bestims som skillnaden mellan yttorr (vatten-
mittad) vikt och vikten av provet nedsinkt i vatten (dividerat med
vattnets densitet).

Figur 2-16. Miarolitisk struktur i granit frin 360 m nivin i Stripa gruva. Strukturen
uppkommer genom att vissa mineralkorn genom olika processer har blivit bortvittrade och
limmat kvar porutrymmen av varierande storlek.
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Klassificering:

Presentation:

Foljande formel anvinds:

Vikt(yttorr) - Vikt(ungstorr)
Vikt(yttorr) - Vikt(i vatten)

Porositet = Ekv. 2-2

Standard: DIN 52103-A.

Porositet kan dven bestimmas indirekt frin netron-neutron loggning,
gammagamma loggning, resistivitetloggning och akustisk loggning.

Porositeten anges i procent av totalvolym. Gammagamma-,
resistivitets- och akustisk loggning kriver kalibrering och kalkylering.

Kan presenteras som karta eller diagram frin prover eller data lings

borrhal.

2.2.7 Susceptibilitet (magnetisk)
Magnetic susceptibility

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Magnetisk susceptibilitet dr ett materials forméiga att magnetiseras.

Magnetisk susceptibilitet, K betecknar ett imnes formaga att magneti-
seras och anges som forhéllandet mellan det inducerade magnetfiltets
intensitet och intensiteten av det paverkande (magnetiserande) magnet-
filtet. Magnetisk susceptibilitet avspeglar mineralens/bergarternas
innehdll av 2-virt jirn, och kan dirmed anvindas for att fysiskt skilja
olika bergarter frin varandra. Anvinds ofta tillsammans med densitets-
mitning, for att ge ett mer utslagsgivande resultat. Kan dven anvindas
for att detektera sproda deformationszoner.

K=inducerad magnetisering/paverkande magnetfiltet. K mits i
10-%e.m.u./cm?®, dvs miljondels elektromagnetiska enheter per kubik-

centimeter.

Magnetiska susceptibilitetsmitningar kan goras, med susceptimeter, i
borrhil, pd hillar, samt pd prover frin filt-, tunnel- och kirnkartering.

Susceptibiliteten varierar fran 0 (kalksten och vissa graniter) till 10°
(magnetitmalm).

Magnetisk susceptibilitet kan presenteras som diagram frin prover och
lings borrhal.
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2.2.8 Gammastralning
Gamma radiation

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Gammastrilning ér en strilning som utsinds vid en kidrnprocess.
T ex naturliga gammasonderfall.

Gammastrilning uppkommen vid naturliga gammasonderfall av
U-Th-K kan utnyttjas for att detektera bergarter och forindringar i
dessa, bade frin flygplan och i borrhal. En scintillometer registrerar
den naturliga radioaktiviteten (i tre kanaler: U, Th, K) frin berg-
arterna. Vissa instrument visar totalstrilningen, medan andra kan
separera ut strilningen frin de tre grundidmnena. Anvinds for att skilja
bergarter med hog aktivitet (t ex unga graniter) frin bergarter med lig
aktivitet (t ex basalt).

Gammastrilningsmitningar kan utforas pi hall, i tunnel, i borrhél och
frin flygplan.

Eftersom strilningen hirror frain U-Th-K, 4r det majligt att i viss méin
detektera bergarter med stort eller litet innehall av mineral som inne-
héller dessa grundimnen.

Gammastrilning kan presenteras som diagram frin prover, som kartor
och diagram lings borrhil.

2.2.9 Vittring/hydrotermal omvandling
Weathering/hydrothermal alteration

Definition:

Vittring ér sdderdelning och omvandling av berg och jord genom
kemiska och mekaniska processer, hirrérande fran atmosfiren.

Hydrotermal omvandling av bergart eller mineral orsakas av hett
vatten eller het gas.

Figur 2-17. Spricka med rod vittring diagonalt iver bilden (Asps HRL).
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Beskrivning: ~ Med vittring / hydrotermal omvandling menas en forindring i den
mineralogiska sammansittningen vanligtvis beroende pa forindring i
tryck och/eller temperatur eller inverkan utifrin, t ex frin atmosfiriskt
vatten eller gas eller av hydrotermala l6sningar.

Metod: Okulir bestimning eller genom mitning med Schmidthammare
(JCS, se avsnitt 4.2.11), direkt eller pa prover frin filt-, tunnel- eller
borrkirna.

Klassificering: Bergmassans vittringsgrader enligt ISRM:

Frisk (I) Fresh (1)

Nigot vittrad (II) Slightly weathered (1I)
Mattligt vittrad (III) Moderately weathered (I11)
Starkt vittrad (IV) Highly weathered (IV)

Fullstindigt vittrad (V)  Completely weathered (V)
Jord (VI) Residual soil (V)

Hydrotermal omvandling indelas i fyra metamofosstadier med typiska
sekundir mineralbildning:

Hog Kalcit, amfibol, granat, plagioklas, pyroxen, olivin,
cordierit, kalifiltspat, andalusit, sillimanit, m fl.

Medium Kalcit, biotit, amfibol, granat, andesin, pyroxen, olivin,
muskovit, cordierit, m fl.

Lig Albit, klorit, kalcit, biotit, amfibol, epidot, oligoklas,
granat, m fl.

Mycket lig Albit, klorit, kalcit, m fl.

Presentation:  Presenteras med 6verbeteckning pad geologisk karta, grafisk borrhils-
presentation eller i 3D-CAD-bild.
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3 Plastiska strukturer

Den strukturgeologiska beskrivningen omfattar beskrivning av bergets plastiska
strukturer, t ex veckning, foliation och dess olika deformationszoner. Deformations-
zonerna indikerar att rorelser har skett nigon ging under den geologiska utvecklings-
historien. For att erhilla en enhetlig terminologi, som utan missforstind ska kunna
forstas av olika dmnesforetridare, anvinder SKB begreppen ”plastiska deformations-
zoner”, respektive ”sprickzoner” for att beteckna zoner dir deformationen varit plastisk
respektive sprod. Deformationsszonerna som bildas i samband med plastisk deformation
delas in i storleksklasserna regionala, lokala storre och lokala mindre, se tabell 3-1. Obser-
vera att matt pa lingd och bredd ir ungefirliga. (Sproda strukturer, se avsnitt 4.)

Tabell 3-1. Indelning och benamning av plastiska deformationszoner samt
ambitionsniva for geometrisk beskrivning vid platsundersékning (Andersson
m fl, 2000).

Benamning Langd Bredd Ambition for geometrisk beskr.
Regionala deformationszoner > 10 km >100 m Deterministisk
Lokala storre deformationszoner 1 -10 km 5-100m Deterministisk (med os#kerheter)
Lokala mindre deformationszoner 10m—-1km 0,1 -5m Statistisk (vissa deterministiskt)
3.1.1 Veck

Fold
Definition: Krokt planstruktur i berg.
Beskrivning: ~ Veckning av berg kan uppstd genom kompression, extension eller

skjuvning av berget. Vanligen orsakas veckningen av platttektoniska
processer men veckning kan dven orsakas av gravitativa processer.

Figur 3-1. Veckade ddror av pegmatit i gri metagranitoid (Lovstabukten).
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Metod:

Klassificering:

Presentation:

Veckbildning kan observeras vid filt-, tunnel- eller kirnkartering.
Storskalig veckning studeras bist i flygmagnetiska kartor, flyg- eller
satellitbilder

Lige och orientering av veckaxlar och veckaxelplan.

Presenteras som strukturelement pa geologisk karta eller i 3D-CAD.

3.1.2 Foliation

Foliation

Definition: Planparallell struktur i berg

Beskrivning: Foliation ir en allmin term som omfattar primir lagring, klyvbarhet,
gnejsighet och forskiffring. Foliationen kinnetecknas av att skikt-
mineral orienterar sig i skikt (folier). Skikten orienterar sig efter
minsta motstdndet, gravitativt eller vinkelritt mot hogsta tryck-
riktningen. I svenskan anvinds foliation ofta istillet for svag
forskiffring.

Metod: Filt-, tunnel- eller kirnkartering.

Klassificering: Foliationens orientering mits i strykning och stupning (0-359°/
0-90°, se avsnitt 4.1.4)

Presentation:  Presenteras med Gverbeteckning (enligt SGUs standard) pd geologisk

karta eller grafisk borrhélspresentation. Foliation kan dven presenteras
pa stereodiagram.

Figur 3-2. Kraftigt forskiffrad, vulkanisk bergart(Kristdala).
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3.1.3 Stdnglighet
Lineation

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Betecknar en struktur som kiannetecknas av att elongerade mineral
orienterar sig i en speciell riktning (figur 2-9).

Stinglighet forekommer sirskilt i metamorfa bergarter. Strukturen
uppkommer t ex genom parallellorientering av den lingsta axeln hos
nélformiga mineral eller utstrickta bergartspartiklar, genom bergartens
foliation skir lagringen eller genom att tvd foliationer skir varandra.
Stinglighet kallas dven “kippstruktur”.

Filt-, tunnel- eller kirnkartering.

Stinglighet orienteras i riktning och lutning (0-359°/0-90°, se avsnitt
4.14)

Presenteras med 6verbeteckning (enligt SGUs standard) pa geologisk
karta eller grafisk borrhélspresentation. Stinglighet kan presenteras pa
stereodiagram.

3.1.4 Plastisk deformationszon (skjuvzon)
Ductile deformation zone (shear zone)

Definition:

Intensivt plastiskt deformerad berggrund som forutsitts vara orsakad av
skjuvning eller kompression eller en kombination av bada.

Figur 3-3. Plastisk deformationszon i ddrad metagranitoid (Stromsberg).
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Beskrivning:

Metod:
Klassificering:

Presentation:

3.1.5 Adring
Veining

Definition:

Beskrivning:

Metod:
Klassificering:

Presentation:

Plastiska deformationszoner ir berggrundsomriden som kinnetecknas
av intensiv plastisk deformation. Skiffrighet och mylonitbildning
uppkommer genom plastiska deformationsprocesser i bergets kristaller.
Processen kan liknas vid korten i en kortlek, som forskjuts i forhal-
lande till varandra.

Filt-, tunnel- eller kirnkartering.
Lige, vidd, orientering, skjuvriktning, skjuvbelopp och karaktir.

Presenteras i geologiska kartor, lings borrhal och i 3D-CAD.

Oregelbundet, mer eller mindre slingrande och utdraget bergparti
skiljt fran sidoberget i struktur, textur eller sammanssittning.

Adringen uppstir genom differentiering av de mérka och ljusa minera-
len och definierar en gnejsig struktur i berget. De morka partierna
bestir av bl a biotit och/eller amfibol, medan de ljusa bestir av

bl a kvarts och filtspat. Adror férekommer i metamorfa bergarter

av bdde magmatiskt (ortognejs) och sedimentirt (paragnejs) ursprung.
Vanligast forekommande 1 ddergnejs, en medel- till grovkornig folierad
och bandad bergart.

Filt-, tunnel- eller kirnkartering. Inmitning av strukturens orientering
och intensitet.

Ingir i bergartsklassificeringen t ex ddrad ortognejs, ddrad paragnejs
och ddregnejs.

Presenteras med 6verbeteckning (enligt SGUs standard) pa geologisk
karta eller grafisk borrhélspresentation. Adringens orientering kan
presenteras pd stereodiagram.

Figur 3-4. Sedimentiir ddergnejs (Holmen,).
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3.1.6 Alder (plastisk struktur)

Age
Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Den tid som forflutit sedan en plastisk deformation intriffade.

Om det finns mineral som bildats (kristalliserat) i samband med den
plastiska deformationen, kan aldern pa den plastiska strukturen bestim-
mas med radiometriska metoder.

Speciell provtagning hillar i filt, i tunnel eller av kdrnan. Isotop-
undersokning ger en hogsta och en ligsta dlder. Osikerheten i
bestimningen ir relativt stor.

Alder relativt andra geologiska hiindelser.

P3 karta.
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4 Sproda strukturer

Deformationszonerna indikerar att rorelser har skett nigon ging under den geologiska
utvecklingshistorien. For att erhélla en enhetlig terminologi, som utan missforstind

ska kunna forstés av olika dmnesforetridare, anvinder SKB begreppen ”plastiska
deformationszoner”, respektive ”sprickzoner” for att beteckna zoner dir deformationen
varit plastisk respektive sprod. Sprickzonerna som bildas i samband med spréd deforma-
tion delas in i storleksklasserna regionala, lokala storre, lokala mindre och sprickor (tabell
4-1). Observera att matt pa lingd och bredd 4r ungefirliga.

Tabell 4-1. Indelning och benamning av sprickzoner samt ambitionsniva for
geometrisk beskrivning vid platsundersokning (Andersson m fl, 2000).

Benamning Langd Bredd Ambition for geometrisk beskr.
Regionala sprickzoner > 10 km >100 m Deterministisk

Lokala storre sprickzoner 1-10 km 5-100m Deterministisk (med os#kerheter)
Lokala mindre sprickzoner 10m -1 km 0,1-5m Statistisk (vissa deterministiskt)
Sprickor <10m <01 m Statistisk

4.1 Sprickor - data for stokastisk beskrivning

4.1.1 Spricka (sprickzon)
Fracture, fracture zone

Definition: Spricka, en generell term som avser varje mekaniskt brott i en berg-
massa. Sprickzon ir strik genom berggrunden med hog frekvens av
sprickor.

Figur 4-1. Sprickzon (Aspo).
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Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Sprickor uppstir genom sprod deformation. Sprickorna kan uppdelas i
tvd huvudgrupper — naturliga (natural) och artificiella (artificial eller
break, sprickor som uppkommit t ex i samband med springning eller
borrning). Naturliga sprickor kan vara 6ppna (open) eller likta (sealed).
Oppna sprickor ir fyllda med luft, vatten eller okonsoliderat bergarts-
material. Likta sprickor ir fyllda med konsoliderade (kristalliserade)
mineral som t ex kvarts, epidot eller kalcit. De likta sprickorna kan
vara delvis 6ppna och da uppvisa kanalbildning eller s k "channeling”.
Forkastning (fault) ir en spricka eller sprickzon lings vilken forskjut-
ning skett.

I engelskan finns termerna:

Fracture  spricka (allmin term)

Crack “smdspricka” (ej genomgéende)
Microcrack  mikrospricka (syns vid forstoring)
Fissure oppen spricka

Foint sluten spricka utan forskjutning

Grovt sett ir "crack” oftast kortare 4n en meter och "fractures” vanligen
lingre 4n en meter. Storleksforhéllandena torde dirfor kunna bli:

Fracture > Crack > Micro crack
Spricka > ”Smadspricka” > Mikrospricka
”Smiéspricka” (crack) ej finns i svenskan.

Filt-, tunnel- eller kirnkartering. Lige, (lingd), orientering, sprick-
frekvens, fyllning, karaktir och vidd. Speciellt vid tunnel- och
kirnkartering kan det ibland vara svirt att avgéra om en spricka dr
naturlig eller artificiell. I tveksamma fall bor sidana sprickor karteras
som naturliga.

Orientering, typ, ytform, omvandling och sprickmineral.

Presenteras pd geologisk sprickkarta eller grafisk borrhilspresentation.
Sprickors och sprickzoners orientering (se avsnitt 4.1.4) kan presen-
teras pd stereodiagram eller 1 3D-CAD.

4.1.2 Mikrospricka (fran 2.2.4)
Micro crack

Definition:

Mikrosprickor dr sma sprickor i mineralkornen, som normalt bara kan
ses vid forstoring med lupp eller mikroskop.
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4.1.3 Sprickfrekvens
Fracture frequency

Definition: Antal sprickor per lingdenhet, utefter en linje.

Beskrivning: Sprickfrekvens kan anges for en viss spricktyp eller en viss sprickgrupp
(se 4.2.7). Sprickfrekvens anvinds huvudsakligen vid kirn- och linje-
kartering (1D).

Vid yt- (2D) och volymkartering (3D) anvinds begreppet sprick-
intensitet (fracture density). Sprickintensitet for en yta anges som totala

spricklingden per ytenhet (m/m?), medan sprickintensiteten for en
volym anges som totala sprickytan/volymenhet (m?/m’).

Metod: Filt-, tunnel- eller kirnkartering.
Klassificering: Frekvens, typ, lige och riktningsintervall (se avsnitt 4.1.4).

Presentation:  Frekvensdiagram for sprickgrupper. Stereodiagram med isolinjer for

frekvens.

4.1.4 Orientering

Orientation
Definition: Anger hur ett plan eller en linje ér orienterad i rymden.
Beskrivning: Orientering hur ett plan (t ex spricka) dr orienterad i rymden.

Orienteringen anges med tva gradtal, strykning och stupning (t ex
234°/78°, dir 234° dr strykningen och 78° stupningen). Strykningen
ir egentligen biringen (0-359° medurs frin norr) for sprickplanets
skdrningslinje med horisontalplanet. Detta ger tva fall, med 180°:s
separation. Hir utnyttjas dirfor hogerregeln, dvs strykningen mits i
synriktningen, dé planet lutar nedét it hoger. Specialfallet da planet ar
vertikalt anges med det ligsta gradtalet. For ett horisontellt plan ir
strykning inte definierad, men anges vanligen som 0°. Stupningen
anger sprickplanets lutning nedét frin horisontalplanet (0-90°).
Horisontellt 4r 0° och vertikalt dr 90° (figur 4-2).

a = strykningsvinkel
b = stupningsvinkel

Figur 4-2. Orientering av ett plan eller yta.
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a = riktningsvinkel
b = lutningsvinkel

Figur 4-3. Orientering av lineation.

Orienteringen for en linje (lineation, t ex stinglighet) definieras

som biringen i horisontell riktning (0-359° medurs frin norr) och
lutningen frin horisontalplanet (0-90°), dir 0° ir horisontellt och 90°
ar vertikalt (figur 4-3).

Metod: Filt-, tunnel- eller kirnkartering. Vid filt- och tunnelkartering anvinds
kompassinmitning av orienteringen.

Klassificering:  Spricktyp och sprickgrupp, dir samtliga sprickor har ungefir samma
orientering.

Presentation:  Presentation i form av stereo-, toadpole- eller sinusdiagram.
Kan presenteras i 3D-CAD.

Samtliga sprickor
Antal = 11723
Konturintervall = 2o

Figur 4-4. Stereogram som visar pd orienteringen av samtliga sprickor i Aspitunneln
(efter Munier;, 1995).
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4.1.5 Langd (synlig ldangd)
Trace length or persistence

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Den synliga lingden av en spricka.

Avser en sprickas lingd eller uthillighet. Eftersom en spricka utgor en
yta, dr det vanligen det synliga snittet som avses. Detta betyder att en
sprickas lingd endast utgor ett statistiskt delelement, och bér behand-
las dérefter. Mdnga mitningar av sprickor av olika typer krivs for att
ett realistiskt medelvirde skall erhillas. Vid borrhalsundersokning

kan spricklingden 6verhuvudtaget inte maitas, vanligen inte heller
uppskattas.

Geologisk filt- och tunnelkartering. I borrhél kan vissa sprickors
utbredning mitas med borrhalsradar. Detta forutsitter att sprickan
slutar inom mitomradet for radarn. I annat fall erhaller man en minsta

lingd.
Lingdutbredning

Persistence (uthillighet) enligt ISRM:

Very low persistence <lm
Low persistence 1-3 m
Medium persistence 3-10 m
High persistence 10-20 m

Very high persistence >20 m

Termination type for each end of discontinuity:

Outside exposure X
In rock r
Against other discontinuity d

En klassning av 8.3 (dx), exempelvis, innebir en 8.3 m ling spricka
som slutar mot en annan spricka och fortsitter utanfér den blottlagda
hillen. Blottliggningens dimensioner skall anges.

Sprickkarta 6ver sprickkarterade hillar.
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4.1.6 Sprickvidd
Fracture width, aperture

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Sluten spricka

Det vinkelrita avstindet mellan bergkanterna pa 6mse sidor av en
spricka.

Eftersom detta avstind varierar 6ver sprickytan skall ett medelvirde
beriknas. Sprickvidd for 6ppen spricka benimns apertur.

Filt-, tunnel- och kirnkartering.

Medelvirdesberikning i mm.

Oppen spricka (aperture) kan klassificeras enligt ISRM:

<0,1 mm Very tight

0,1-0,25 mm  Tight “Closed features”

0,25-0,5 mm  Partly open

0,5-2,5 mm Open

2,5-10 mm Moderately wide  ”Gapped features”
>10 mm Wide

1-10 cm Very wide
10-100 cm Extremely wide “Open features”
>l m Cavernous

Presentation i diagram eller lings borrhal.

Oppen spricka Fylld spricka

I I

Apertur Vidd

Figur 4-5. Definition av begreppet apertur for oppna sprickor och vidd for fyllda sprickor
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Gromting IR :
Bl
] . .".' Irr

Figur 4-6. Exempel pi spricka frin tunneln i Aspi HRL. Kalcit utgors av vit sprickfyllnad.
Gri sprickfyllnad ir injekteringsmedel (Rhén m fI, 1997).

4.1.7 Sprickfylinad
Fracture filling

Definition: Fast material mellan sprickviggarna.

Beskrivning: En spricka kan fyllas helt eller delvis med bergartsmaterial eller
sprickmineral. Sprickmineral dr de mineral som vixer pd sprickytan
och som ir associerade med forhillandena pa platsen och de 16sningar
som fanns i sprickan vid bildningstillfillet. Ar sprickan fylld med
intrusivt bergartsmaterial dr det friga om en bergartsging.

Metod: Filt-, tunnel- och kirnkartering.
Klassificering:  Sprickfyllnad kan dels upp i foljande typer:

1. Magmatiska intrusioner, t ex doleritgingar, magmatiska
restlosningar eller differentiat, t ex granitgdngar.

2. Kiristalliserande mineral frin vattenlosningar.
a. Hydrotermala l6sningar (400-105 °C).

b. Lagtemperaturlosningar, ligre dn 105 °C.
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Presentation:

3. Omvandling, inkluderande forindring i existerande sprickminerals
mineralogiska sammansittningen eller normalt bergmaterial.

a. Hydrotermal miljo, 6ver 105 °C.

b. Vittring, under 105 °C.

4. Deformation genom uppsprickning, krossning och nermalning,
primirt ej sammanhdllande, t ex rivningsbreccia och skol. Skol ar en
speciell typ av spricka, vanligtvis men nédgot felaktigt Gversatt med
“fault gouge”. 1 "fault gouge” skall finnas bergartsfragment frin
sidoberget. Detta krav finns ej i ndgon definition for skol. I svensk
terminologi (TNC) ir skol en speciell term for zon med svagare
berg in omgivningen. Skolar innerhéller vanligen lera, glimmer,
klorit, grafit eller talk. De kan utgoras av sprickor, rérelsezoner
eller kontaktytor och ir ofta vattenférande.

5. Klastiska produkter (erosionsmaterial) transporterade in i sprickan
frin markytan och bildar klastiska gingar, omférdelade klastiska
produkter.

Sprickfyllnader forekommer ofta som kombinationer av ovanstiende
typer, t ex en sammanhdllande skol 4r en kombination av typ 4

och 2, alternativt 3. Deformation orsakar ofta diskontinuiteter, t ex
mylonitiska lager, men dessa ytor skall ej betraktas som sprickfyllnader.
Vanliga mineral som t ex kalcit kan ha avsatts under bide hydrotermala
och lagtemperaturforhéllanden.

Stapeldiagram for sprickor med olika sprickmineral.

4.1.8 Vittring/(hydrotermal omvandling) pa sprickytor
Weathering/(hydrothermal alteration)

Definition:

Beskrivning:

Metod:

S6nderdelning och omvandling av berg och jord genom kemiska och
mekaniska processer.

Med vittring/hydrotermal omvandling i sprickor menas en foérindring i
den mineralogiska sammansittningen vanligtvis beroende pé forindring
i tryck och/eller temperatur och/eller inverkan utifrin, t ex kemiskt av
i sprickan férekommande hydrotermala l6sningar. Vittring har sitt
ursprung i atmosfiren. Luft, regnvatten, vixter, bakterier, mekanisk
paverkan och temperaturforindringar bryter sakta ned exponerade
bergytor. Slutligen aterstir endast jord. Vittringen ér storst pa nira
jordytan, men kan med hjilp av ytvatten nd mycket stora djup.

Hydrotermal omvandling av bergart eller mineral orsakas av hett
vatten eller het gas.

Okulir bestimning eller genom mitning pd sprickytor med Schmidt-
hammare (JCS, se avsnitt 4.2.11), direkt eller pa sprickytor pd prover
frin filt-, tunnel- eller kirnkartering.
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Figur 4-7. Vittring i samband med sprickor (Anttila m fl, 1993).

Klassificering:

Presentation:

se avsnitt 4.2.11.

Presenteras med firgkod pa geologisk karta eller grafisk borrhals-
presentation. Omvandlade sprickors orientering kan presenteras pa
stereodiagram.

4.1.9 Alder (sprod struktur)

Age
Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Den tid som forflutit sedan en sprod deformation intriffade.

Om det finns mineral som bildats (kristalliserat) i samband med den
sproda deformationen, kan aldern pd den sproda strukturen bestimmas
med radiometriska metoder.

Speciell hillprovtagning i filt, tunnel eller av kirnan. Isotop-
undersokning ger en hogsta och en ligsta alder.

Alder relativt andra geologiska hiindelser.

P3 karta.
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4.2 Sprickzoner (regionala, lokala storre och
lokala mindre)

4.2.1 Lage

Position

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Ett plans position i rymden.

En sprickzon kan ligesbestimmas med en punkt och zonplanets orien-
tering, eller med ett antal (minst tre) koordinatpunkter. Praktiskt kan
ett plan i berget definieras genom att detsamma penetreras med ett
borrhil varefter penetrationspunkten bestims och planets orientering
faststills. Orienteringen av planet kan faststillas genom att ytterligare
tvd borrhil fir penetrera (totalt minst tre). Planets orientering kan
faststillas med hjilp av t ex BIPS eller annan orienteringsmetod.

Vid koordinatbestimning i borrhdl mits avstindet till punkten, lings
borrhilet. Tillsammans med borrhalets riktning kan sedan punktens
koordinater bestimma. For att uppnd storsta mojliga noggrannhet

i borrhélsriktningen skall alltid borrhélet avvikelsemitas. Lingd-
mitningen lings borrhilet utgér frin (0,000 m) 6verkant foderroret
eller markytan. Denna nollpunkt skall i sin tur vara inmitt med hog
noggrannhet i X-Y-Z-koordinater.

Liget av ett zonplan kan dven mitas in pd markytan. Dd mits rike-

ningen pd planets skirning med horisontalplanet och planets lutningen
mits (om mojligt) pa limplig berghill. Minst tvi X-Y-Z-punkter lings
planets skirningslinje med horisontalplanet faststills med teodolit eller

differentiell GPS.

Punktbestimning med kirnkartering. Filtkartering ger i allminhet
X-Y-Z-koordinater for ytutgdendet. Inmitning kan ske med t ex
teodolit eller GPS (Global Positioning System).

Presenteras lings borrhal och i koordinatsystem pé en geologisk karta.

4.2.2 Orientering (se avsnitt 4.1.4)
Orientation

4.2.3 Langd (se avsnitt 4.1.4)
Trace length (persistance)

4.2.4 Zonbredd
Zone width

Definition:

Beskrivning:

Det vinkelrita avstindet tvirs zonen.

Zonbredd avser det vinkelrita avstindet mellan zongrinserna.
Zongrinserna definieras med ledning av geologiska, hydrogeologiska
och geofysiska parametrar. Dessa definitioner bestims specifikt for
varje omride.
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Figur 4-8. Exempel pi zonbredd (Modifierat foto frin K Annertz)

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Geologiska, hydrogeologiska och geofysiska hill-, tunnel- och
kirnundersokningar.

Geologiska, hydrogeologiska och geofysiska zonkriterier.

Presenteras med zonbredd pi geologisk karta eller i grafisk borrhils-
presentation.

4.2.5 Rorelser (storlek, riktning)
Movement (magnitude, direction)

Definition:

Beskrivning:

Metod:
Klassificering:

Presentation:

Den stricka och riktning en punkt pi en sida av ett rorelseplan har
rort sig i relation till en korresponderande punkt pd den andra sidan.

Rorelser avser i detta sammanhang blockrérelser, dvs da bergblock ror
sig i forhallande till varandra (se t ex figur 2-14, figur 2-17). Tecken pa
rorelse kan observeras pd hillar vid filtkartering. I borrhdl syns ofta
endast den speciella trappstegsformade (harnesk) yta som bildas d
bergblocken néter mot varandra under rorelsen. Storleken av rorelsen
kallas belopp. Rorelseriktningen mits lings den striering som finns pa
en s k “harneskyta” och mits i riktning, lutning (se avsnitt 4.1.4) och
belopp. Observera att rorelsen ir relativ och att man méste ange vilket
block som ”rort” sig i den inmitta riktningen.

Filt-, tunnel- och kirnkartering.
Verklig forskjutningsbelopp.

Presenteras péd geologisk karta eller i 3D-CAD.

4.2.6 Alder (sprod stuktur) (se avsnitt 2.1.5)

Age
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Figur 4-9. 1 billen forekommer tre sprickgrupper. Tvi grupper ir branta och stryker N respektive
O, en tredje grupp dar flack (parallell med hillytan).

4.2.7 Antal sprickgrupper
Number of fracture sets

Definition: Det antal grupper med parallella sprickor, som kan urskiljas i en bergart.
Beskrivning: Sprickorna i en bergart grupperar sig oftast i ett antal vildefinierade

riktningar. En sprickgrupp bestir av ett antal inbérdes mer eller
mindre parallella sprickor. Sprickgrupperna kan variera mellan olika
bergblock. Med hjilp av orienteringsdata frin sprickor kan sprick-
grupper identifieras som kluster i stereodiagram.

Metod: Filt-, tunnel- och kirnkartering.
Klassificering: Berikning av riktningsmaxima och gruppering.

Presentation: 3D-CAD.

4.2.8 Sprickavstand
Fracture spacing

Definition: Det vinkelrita medelavstindet mellan naturliga sprickor i samma
sprickgrupp.
Beskrivning: Sprickavstindet (x) definieras som det vinkelrita avstindet mellan

nirliggande sprickpar i en sprickgrupp mitt lings en rit linje och
beriknas enligt:

_ S -cos(0)
N

X Fkv. 4-1

dir S = lingden av mitlinjen s-s’, 8 = den spetsiga vinkeln mellan
riktningen s-s’ av mitlinjen och normalen till sprickgruppen och
N = antalet sprickor i sprickgruppen registrerade lings mitlinjen s-s’.
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Figur 4-10. Avstind mellan tvd sprickor i samma sprickgrupp.

Medelsprickavstindet kan sedan beriknas enligt (Priest och Hudson,
1981):

n X
X=> . Ekv. 4-2
i=1

99:9)
1

X, = sprickavstindet for sprickgrupp
lingden S.

mitt lings en mitlinje med
Metod: Filt-, tunnel- och kirnkartering (GBD: Spricka/Lige/Strykning/
Stupning).

Klassificering: Medelavstind mellan sprickor i varje definierad sprickgrupp. De
beskrivande termerna for sprickavstind ér listade i tabellen nedan:

Sprickavstind (mm) Beskrivning

<20 Extremely close spacing
20 - 60 Very close spacing

60 — 200 Close spacing

200 — 600 Moderate spacing

600 — 2000 Wide spacing

2000 - 6000 Very wide spacing

> 6000 Extremely wide spacing

Presentation: =~ Diagram i borrhélspresentationen.

47



4.2.9 Blockstorlek
Block size

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Presentation:

Dimensionerna pa det block som avgrinsas av de nirmaste sprickorna
inom varje sprickgrupp som finns i berget.

Med blockstorlek avses dimensionerna, sprickfrekvens och form pé det
block som avgrinsas av de nirmaste sprickorna i de sprickgrupper som
finns i berget. Blockets storlek bestims av sprickavstindet (se avsnitt
4.2.8) inom de befintliga sprickgrupperna (se avsnitt 4.2.7).

Filt-, tunnel- eller kirnkartering.
Berikning av blockstorlek. Block size index (I,): genom att berikna

medelvirdet av de ingdende sprickgruppernas modala sprickavstind, far
man fram Blockstorleksindex, vilket ir ett slags medelblockstorlek.

8 +S5,+8,
3

I, Ekv. 4-3

dir S; dr modal spacing (mm) for set i.

Volumetric joint count (J,): genom att rikna sprickorna i varje
sprickgrupp utefter en vinkelrit enhetsstricka, kan man berikna
sprickfrekvenserna och summera dessa till den volymetriska
sprickfrekvensen (n/m’).

Very large blocks < 1,0 joints/m’
Large blocks 1-3
Medium-sized blocks 3-10

Small blocks 10-30

Very small blocks > 30

Rock masses (i-vi): beskriver blockformen for bergarten ifriga:

() massive few joints or very wide spacing
(ii) blocky approximately equidimensional
(iii) tabular one dimension considerably smaller than the other two

(iv) columnar one dimension considerably larger than the other two
(v) irregular  wide variations of block size and shape

(vi) crushed  heavily jointed to “sugar cube”

3D-CAD
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4.2.10 Ytkaraktar/rahet, JRC
Surface roughness, JRC (Joint Roughness Coefficient)

Definition:

Beskrivning:

Metod:

Klassificering:

Mitt pi en sprickas ytojimnhet.

Sprickrahet (wall roughness, ISRM: J,) beskriver en sprickytas variation,
vad giller form och strivhet, vilka dr avgérande for uppkomst av
rorelser lings sprickan.

Filt-, tunnel- och kirnkartering.

Sprickrihet dr ett delmatt pé skjuvhillfasthet och kan delas upp i tva
komponenter:

1. Sprickform (waviness — large scale roughness).

2. Sprickstrivhet (unevenness — small scale roughness).

Sprickformen kan beskrivas for storre ytor (1-10 m), i tre huvud-
grupper. Sprickstrivheten beskrivs med tre undergrupper, totalt
resulterande i nio klasser:

Class J.
Stepped (trappsteg)
Rough (r3) I 4
Smooth (slit) II
Slickensided (harnesk) 111
Undulating (undulerande)
Rough (r3) v 3
Smooth (slit) \% 2
Slickensided (harnesk) VI 1,5
Planar (plan)
Rough (rd) VIl 1,5
Smooth (slit) VIII 1,0
Slickensided (harnesk) IX 0,5

Sprickform avser ytans (storskaliga) undulering eller oregelbundenhet
och kan mitas med profilmall, vilken sedan jimférs med standard-
profiler ISRM). Det finns dven andra mitapparaturer.

Sprickstrivhet, som utgor sprickytans smaskaliga rahet, kan ibland
klassificeras efter sprickytans friktion vilken mits med friktionsmatare.
I ovanstiende tabell och figur 4-11 finns sprickstrivheten i under-
gruppen Rough (rd)> Smooth (slit)> Slickensided (harnesk).
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I Rough Stepped

~—~—~— T T —

11 Smooth
W

111 Slickensided

[V Rough Undulating

—_——~—— "

AV Smooth
’_’\,—’\_,_/\_/\

VI Slickensided

VI Rough Planar
——
VII Smooth

IX Slickensided

Figur 4-11. Sprickribeter enligt standard fran ISRM (1981).

Presentation:

Sprickform kan enligt ISRM uttryckas i JRC (Foint Roughness
Coefficient) som beskriver sprickformen i 10 steg med hjilp av
10 cm standardprofiler.

Class JRC Jr

1 0-2 (plan-slit)
2 2-4

3 4-6 1?

4 6-8

5 8-10 2?

6 10-12

7 12-14

8 14-16

9 16-18

10 18-20 (undulerande-ri) 4

Kan presenteras grafiskt i borrhilsdiagram.
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4.2.11 Kontaktmonster (sprickans mekaniska egenskaper, JCS)
Contact pattern

Definition: Sprickytans nedbrytningsgrad.

Beskrivning:  JCS (Zoint Compression Strength) dr ett matt pa en sprickytas hardhet.
Med hjilp av en Schmidthammare kan man bestimma hardheten 1
den paverkade ytzonen av en spricka. JCS bestims genom ett antal
intryckstest med "hammaren”. Virden mellan 0-100 erhalls.

ISRM har éven en skala for subjektiv bedémning, omfattande
12 grader av ytomvandling.

Metod: Filt-, tunnel- och kirnkartering.
Klassificering:  JCS (Schmidt hammer) 0-100.

Ytomvandling (subjektiv)

Ytterst frisk Highly fresh

Mittligt frisk Moderately fresh
Mindre frisk Slightly fresh

Nigot missfirgad Slightly discoloured
Mittligt missfargad Moderately discoloured
Starkt missfirgad Highly discoloured
Nigot vittrad Slightly decomposed
Maittligt vittrad Moderately decomposed
Starkt vittrad Highly decomposed
Nigot upplost Slightly disintegrated
Mittligt upplost Moderately disintegrated
Starkt upplost Highly disintegrated

Presentation: I bergartslogg i Well CAD.

4.2.12 Sprickfyllnad (sprickmineral) (se avsnitt 4.1.7)
Fracture mineral

4.2.13 Omvandling/vittring (se kap. 4.1.8)
Alteration/weathering
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