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1 INTRODUKTION

Dette notat er udarbejdet under DGF’s Digitalise-
ringskomite af en arbejdsgruppe bestaende af
DGF-reprasentanter fra bygherrer, radgivere og
boreentrepreneorer.

Notatet kortlegger eksisterende systemer og
verktejer til registrering og udveksling af geotek-
niske data. Notatet indeholder anbefalede udveks-
lingsformater og fire niveauer af digital geotek-
nisk dataleverance.

2 FORMAL

Notatet beskriver DGF’s anbefaling og vejledning
til brug af tabeller, tabelfelter, enheder og kodeli-
ster ved udveksling af digitale geotekniske data.

De formater, der er specificeret i dette dokument,
skal benyttes ved digital geoteknisk dataudveks-
ling, sa der sikres ensartethed i geotekniske data
fra alle parter.

Der er etableret fire niveauer af digital geoteknisk
leverance, hvor hvert niveau inkluderer bestemte
tabeller og tabelfelter. Leveranceniveau valges ef-
ter projektspecifikke behov for detaljegrad og
kvalitet.

3 KORTLAGNING

Som grundlag for anbefalingerne er eksisterende
systemer og varktejer til registrering og udveks-
ling af digitale geotekniske data gennemgéet.

De geotekniske data er som en del af anbefalin-
gerne inddelt i forskellige leveranceniveauer, fra
en basal digital leverance til en tolket digital leve-
rance. Leveranceniveauerne er defineret med det
formal at gare det lettere for branchen at stille
krav til den digitale dataleverance ved at matche
projekters forskelligartede behov for detaljegrad
og kvalitet.

Leveranceniveauerne vil facilitere branchens mu-
lighed for at stille krav til de digitale data. Stan-
dardiserede dataleverancer gor det enklere at vur-
dere anvendeligheden af data til specifikke behov,
og data kan kombineres og genanvendes pa tvers
af projekter og formal.
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3.1  Malscetning og principper

Malsetning med anbefalingen af, hvilke data, der
udveksles digitalt, har taget afsat i nedenstdende
ensker og principper:

e At allerede indsamlede geotekniske data i
videst muligt omfang genbruges

e At digital udveksling af data skal foregd
gennem et dbent format og vaere produkt-
og leveranderuathangigt

e At de udvekslede data er kvalitetssikret og
valideret, for de frigives, herunder korrekt
og konsistent brug af tabelfelter, enheder
og kodelister

e At de udvekslede data i videst muligt om-
fang skal understatte processer som f.eks.
CAD og BIM

e At de udvekslede data tager afsat i danske
jordarter og traditioner, men samtidig er
internationalt orienteret.

3.2 Eksisterende veerktajer

Gennemgangen af de i Danmark mest udbredte
systemer og vaerktejer til registrering og héndte-
ring af digitale geotekniske data samt tilherende
udvekslingsformater er folgende:

e GeoGIS og Geoform/GeoXML
e OpenGround (gINT/HoleBASE) og AGS
e Jupiter og PClupiterXL

3.2.1 GeoGIS

GeoGIS er et program og et databaseformat, der
er udviklet og drives af Rambgll som et veerktej til
héndtering af tekniske databaser. Systemet inde-
holder en raeekke funktioner specielt rettet mod
geologiske, geotekniske og vandtekniske data og
opgaver. GeoGIS kan vise data i datalister, grafer,
dokumenter, kort og 3D CAD. Data kan importe-
res/eksporteres i en raekke formater, herunder PC
Jupiter og AGS.

GeoGIS har gennem en del ar varet de-facto-stan-
dard for registrering og udveksling af geotekniske
data i Danmark og er tilpasset danske behov.
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3.2.2 OpenGround

OpenGround (tidligere gINT og HoleBASE) dri-

ves af Bentley og benyttes til handtering af geolo-
giske, miljo- og geotekniske data, som i Danmark
f.eks. anvendes inden for internationale projekter.

I Bentleys systemer anvendes AGS-tabelstruktu-
ren.

3.2.3 Jupiter

Jupiter-databasen er en landsdaekkende database
for grundvands-, drikkevands-, rastof-, milje og
geologiske data. Jupiter indeholder oplysninger
om boringer og boringsrelaterede data som geolo-
giske beskrivelser, boringsopbygning, pejlinger
mv. Jupiter indeholder ikke specifikke geotekni-
ske oplysninger som in situ- og laboratorieforseg.

I flere forbindelser er der krav om, at geotekniske
boringer indrapporteres til Jupiter og dermed far
DGU-nummer. Indrapporteringen omfatter data
vedr. geologi, boringsopbygning og pejlinger.

Databasen er den fzllesoffentlige database pa om-
radet og indgar i Danmarks Miljeportal. Databa-
sen er offentlig tilgeengelig og drives af GEUS.
Databasen kan tilgés direkte via web-services eller
downloades i en lokal kopi.

PC Jupiter er bade et dataformat og et program.
Programmet PC Jupiter er udviklet til at se bo-
ringsdata, der ligger pa PC Jupiter-formatet.

4 NIVEAU FOR DIGITAL GEOTEKNISK
LEVERANCE

For at imgdekomme at data etableres med forskel-
lige formal og dermed med forskellige niveauer af
kvalitet og detaljeringsgrad, og at bygherre/pro-
jekter har forskellige behov og krav til omfanget
af digitale geotekniske data, har arbejdsgruppen
defineret tre niveauer af faktuel digital geoteknisk
leverance samt et yderligere niveau for tolket digi-
tal geoteknisk leverance.

Krav til leveranceniveau for de digitale geotekni-
ske data specificeres af bygherren/radgiveren
f.eks. i udbudsmaterialet.

Leveranceniveauerne for faktuel geoteknisk infor-
mation omfatter:
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e Den basale leverance, Niveau 1
e Den normale leverance, Niveau 2
e Den udvidede leverance, Niveau 3

Leveranceniveauerne for tolket geoteknisk infor-
mation omfatter:

e Den tolkede leverance, Niveau 4

Leveranceniveauerne og de tilherende faktuelle
data, der, hvor relevant, skal indgé i hvert niveau,
er angivet 1 dokumentet Bilag 1 og Excel-arket,
Bilag 2. Bilag 3 viser eksempler pa profilopteg-
ninger med data fra de forskellige leveranceni-
veauer.

Det er ikke alle data fra hvert leveranceniveau, der
er nodvendige eller tilgeengelige i alle leverancer.

4.1  Niveau 1: Den basale leverance

Den basale leverance indeholder de data, der som
minimum skal digitaliseres, dvs. informationer til
stedfzestning (koordinater og kote), undersegelses-
metode, formél og dybde samt oplysninger vedre-
rende lagfolge, geologiske provebeskrivelser, ud-
forende firma, projektnummer mv.

Data fra den basale leverance skal sikre, at punkt-
informationerne kan stedfaestes, samt at deres an-
vendelighed og kvalitet kan vurderes ud fra
dybde, boringstype og metode. Dermed er det
ikke kraevet, at boringerne f.eks. er indmalt prae-
cist, men det kraeves, at det er angivet, hvordan de
er stedfestet, s man kan vurdere usikkerheder 1
beliggenhed.

Den basale leverance kan f.eks. besté af data fra
lagfalgeboringer, provegravninger, udgravnings-
profiler eller analoge historiske boreprofiler, som
er digitaliseret til et specifikt projekt. Data fra
geoteknisk leveranceniveau 1 kan f.eks. bruges
ved opstilling af rumlig geologisk forstaelsesmo-
del, som kan danne grundlag for vurdering af om-
fang og placering af nye geotekniske feltunderso-
gelser.

4.2  Niveau 2: Den normale leverance

Den normale leverance indeholder data fra Niveau
1 og herudover resultater af geotekniske in situ-
forseg samt standard klassifikationsforseg og op-
lysninger vedrerende pejlerer med tilherende pej-
linger, filterstraekning, afpropning mv.

DIGITALISERINGSKOMITEEN
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Sonderinger, boringer og pejlerer skal vere pree-
cist indmalt, og usikkerhed pd indmaling skal
vaere angivet.

Den normale leverance svarer til en digital tabu-
leer version af indholdet af det geotekniske bore-
profil som angivet i DGF Referenceblad 9: Refe-
renceblad for boringer; udforelse, indretning og
slojfning, december 2017 Bilag 4 og 5.

4.3 Niveau 3: Den udvidede leverance

Den udvidede leverance kan, ud over data fra Ni-
veau 2, indeholde mere detaljerede oplysninger
om prgver, som f.eks. prevetagningskategori og
pravekvalitet, der kan benyttes til vurdering af,
om en prove er egnet til avancerede geotekniske
forseg. Det kan ogsa indeholde mere detaljerede
informationer om in situ-forseg, f.eks. lengder af
individuelle trin i forsegsramninger for SPT'er,
minimum og maksimum kornsterrelser i tilbage-
fyld, frostfelsomhed og evrige informationer, der
kan give veerdi i nogle typer projekter.

Herudover kan Niveau 3 indeholde resultater af
avancerede og specialiserede forseg f.eks. bore-
hulslogging, CPT’er, pumpeforsegg, pressiometer-
forseg, varmeledningsevne, slidforseg, udsyrings-
forseg, trykstyrke- og traekstyrkeforseg, triaxial-
forseg, oedometerforseg mv.

Seerlige bygherrespecifikke oplysninger, herunder
f.eks. registreringer af borehastighed, stenindhold
og intervaller med forskellige typer af borevarktej
anvendt under borearbejdet (sandspand, fraese-
veerktejer mv.) kan ogsé indgd i Niveau 3. Det
pracise indhold af en udvidet leverance ber speci-
ficeres af bygherre/radgiver til det enkelte projekt,
typisk i projektets udbudsmateriale.

Leverance af data fra bl.a. pumpeforsgg og geofy-
sisk logning kan medfere meget store datamang-
der. Séddanne data kan med fordel bevares i deres
oprindelige filformater (f.eks. LAS-format eller
CSV-format). Staminformationer, som type af
pumpeforsgg og geofysisk logning med reference
til loggede filtre og dybder, skal dog indgé i den
udvidede leverance, sé det efterfelgende vil vaere
muligt at fa overblik over tilgeengelige data.
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4.4  Niveau 4: Den tolkede leverance

Den tolkede leverance indeholder analyse af de
faktuelle geotekniske informationer fra Niveau 1-
3.

Tolkningerne er, i modszaetning til de faktuelle in-
formationer i niveau 1-3, malrettet det specifikke
projekt, og formélet med undersogelserne skal
derfor angives i et af projektets beskrivelsesfelter,
for tolkningerne videregives, ligesom det anbefa-
les, at der angives en versionering af tolkningen.

Leverancen kan f.eks. indeholde tolkede geologi-
ske, geotekniske, hydrostratigrafiske lag, eller lag
defineret pd baggrund af indbygningseg-
nethed/grad af genanvendelighed mv. samt ud-
ledte parametre fra CPT’er, avancerede geotekni-
ske forsgg, pumpeforsgg mv.

5 HISTORISKE OG ANALOGE DATA

For at kunne udnytte analoge historiske data er det
ofte nedvendigt at digitalisere dem, sa de kan bru-
ges 1 beregninger, visualisering og modeller. Dette
kan gares ved simpel indtastning eller ved hjelp
af diverse digitaliseringsvarktajer.

Det er vigtigt at fa deklareret data korrekt, s man
ved analyser ikke kommer i tvivl om kvaliteten af
data.

Ved digitalisering af boreprofiler og situationspla-
ner er det vigtigt at angive kilden til placering,
altsd om placeringen er baseret pa aflasning fra en
situationsplan eller preecis indmaling. Det er vig-
tigt at registrere dato for borearbejdet og evt. dato
for digitaliseringen af boringen samt rapportnavn,
forfattere og evt. dato for oprindelig rapport for at
sikre sporbarhed af data.

Ved digitalisering ber boringer registreres under
deres oprindelige projekt/sagsnummer, s& man
kan referere til boringerne fra nye projekter sa vidt
muligt ogsa navn pé oprindelig rapport, s man ud
fra de digitale data kan genfinde de analoge bore-
profiler.

Det ber ogsé noteres i kommentarer til boringen,
om kun en delmangde af data er digitaliseret, sa
man kan vurdere, om der ved behov for yderligere
data kan settes supplerende digitalisering i gang,
f.eks. hvis kun geologi er digitaliseret, og resulta-
ter af vingeforseg, klassifikationsforseg mv. er
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udeladt. Det anbefales derfor, at det digitale leve-
ranceniveau angives i et af projektets beskrivel-
sesfelter.

Ved anvendelse af historiske boringsdata ber man
ogsé kontrollere terreen ved koordinater, da terreen
kan have @ndret sig bade pga. opbygning af orga-
niske lag og fyld samt afgravning pa grund af an-
leegsarbejder mv. F.eks. vil bledbund pévist i bo-
ringer ofte netop vere fjernet i forbindelse med
arbejdet og dermed ikke lngere reprasentere nu-
vaerende geologi.

6 ANBEFALING TIL, HVILKE DATA DER
UDVEKSLES

Arbejdsgruppen har gennemgaet de eksisterende
systemer og verktajer og har pa den baggrund ud-
arbejdet en samling af tabeller, tabelfelter og ko-
delister, der anbefales anvendt ved udveksling af
digitale geotekniske data. De specifikke geotekni-
ske oplysninger inkl. kodelister og tilherende le-
veranceniveau fremgar af:

e Bilag 1 Felter og kodetabeller
e Bilag 2 Datastandardtabeller.xIsx

Anbefalingerne skal sikre ensartet og reproducer-
bar digitalisering af geotekniske data, uanset hvil-
ket af de normalt forekomne formater der anven-
des og til hvilket formal.

Anbefalingerne henvender sig til de forskellige
parter inden for den danske geotekniske branche,
herunder boreentreprengrer, geotekniske laborato-
rier, radgivere og bygherrer, dvs. sédvel producen-
ter som brugere af digitale, geotekniske data.

Bilag 1 indeholder efter en kort indledning, tabel-
strukturen i afsnit, der omfatter nedenstaende
overordnede grupper af informationer:

Projektinformation
Punktinformation
Boreteknik
Installationer

Lag

In situ-forseg
Prover
Laboratoriedata
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Bilag 1 angiver desuden anbefalede kodelister, der
skal anvendes for f.eks. punkttyper, formal og me-
toder. Kodelisterne anbefales til at sikre, at data-
modtageren kan lase og forsta data korrekt.

Tabellerne omfatter GeoXML og AGS-formatet,
som begge beskrives i afsnit 7.

Hvert tabelafsnit indledes med en kortfattet be-
skrivelse af de indeholdte data.

Ikke alle tabeller og tabelfelter er tilgaengelige i de
individuelle formater i nuveerende udgave.

Som grundlag for og supplement til Bilag 1 er der
udarbejdet et regneark Bilag 2 med yderligere de-
taljer og mere databaseorienterede oplysninger
som f.eks. nogler, dataformater mv.

Bilag 3 viser eksempler pa optegnede boreprofiler
med data for de forskellige leveranceniveauer.

7 ANBEFALEDE UDVEKSLINGSFORMA-
TER

Nedenstidende to formater anbefales anvendt ved
digitale geotekniske dataleverancer. Det onskede
dataformat med tilherende leveranceniveau skal
specificeres af radgiver/bygherre i udbudsmateria-
let, kravspecifikationen eller tilsvarende forud for
opstart af de geotekniske underseggelser.

7.1  GeoXML

GeoXML er udviklet til GeoGIS2020 og omfatter
tabeller og tabelfelter til resultater af felt- og labo-
ratorieforseg, der anvendes pa dansk grund og ef-
ter danske standarder. Formatet omfatter ogsa ta-
beller til resultater af bl.a. avancerede geotekniske
laboratorieforseg og til miljekemiske data, der
dermed kan lagres sammen med boringerne.

Digitale udtrek til og import fra PC Jupiter og
AGS-formatet er ligeledes tilgeengeligt gennem
brugerfladen i GeoGIS2020.

7.2  AGS

AGS-formatet er udviklet af Association of Geo-
technical and Geoenvironmental Specialists og
oprindeligt til British Standard. AGS-formatet er
derfor tilpasset de britiske standarders retningslin-
jer for felt- og laboratorieforseg. Formatet anven-
des i nogle tilfeelde ogsa pa danske projekter,

DIGITALISERINGSKOMITEEN
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f.eks. hvor entreprener eller radgiver er udenland-
ske, eller hvor AGS-baserede programmer anven-
des i databehandling og visualisering.

De fleste tabeller og tabelfelter i GeoXML-forma-
tet kan oversettes til AGS-formatet fra Geo-
GIS2020 eller ved brug af andre oversatternegler.

For yderligere detaljer vedr. AGS-formatet henvi-
ses der til dokumentet Electronic Transfer of Geo-
technical and Geoenvironmental Data, der kan
hentes fra Association of Geotechnical & Geoen-
vironmental Specialists hjemmeside: ags.org.uk.

I visse tilfzlde er det nedvendigt at anvende AGS-
grupper og AGS-gruppefelter, der ikke er define-
ret som standard, de sdkaldte non-AGS-grupper
og non-AGS-gruppefelter. Dette skyldes, at ikke
alle tabeller og tabelfelter, der er beregnet til dan-
ske geotekniske data, eksisterer i standard AGS-
formatet.

For at sikre ensartede og reproducerbare AGS-
data indeholder dette notats Bilag 1 ligeledes an-
befalede non-AGS-grupper og non-AGS gruppe-
felter. Non-AGS-grupper og non-AGS-gruppefel-
ter er angivet med “?”-tegn foran gruppenavnet.
Arbejdsgruppen anbefaler anvendelse at disse
non-AGS-grupper og -gruppefelter ved AGS-ba-
seret digitalisering og deling af danske geotekni-
ske data. Felter som endnu ikke er defineret i AGS
er angivet “ikke defineret p.t.” i Bilag 1.

8 VIDERE ARBEJDE

8.1 Dansk AGS-model med tilhorende kodeli-
ster

P& nuvaerende tidspunkt findes der ikke en kom-
plet dansk AGS-model, som omfatter alle de data,
vi normalt anvender i Danmark. Tilsvarende fin-
des der heller ikke komplette tilherende AGS-ko-
delister.

Arbejdsgruppen anbefaler, at DGF fér etableret en
komplet dansk AGS-model inkl. kodelister, som
baseres pa det udarbejdede Excel-regneark.
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8.2  GeoXML/AGS-overscetter og -validator

I forlengelse af eksisterende oversattere mellem
GeoXML- og AGS-formatet er det arbejdsgrup-
pens anbefaling, at DGF enten udvikler en ny
egen malrettet oversetter eller efter nermere af-
tale overtager og tilretter en eksisterende oversat-
ter.

Som en del af oversattelsesvarktojet anbefales
det at indbygge et valideringsvaerktej, som sikrer
kvaliteten af de udvekslede digitale geotekniske
data i forhold til, at de forventede tabelfelter er
udfyldt og indeholder valide vaerdier.

DGF vil derefter kunne stille oversattelses- og va-
lideringsveerktejet til rddighed for medlemmerne
og derigennem bidrage til at sikre genanvendelse
af konsistente geotekniske data.

8.3  Kobling til BIM

Arbejdsgruppen anbefaler, at der arbejdes videre
med anvendelse og integrering af digitale, geotek-
niske data i 3D BIM (Building Information Mode-

ling).

Det er arbejdsgruppens opfattelse, at der p.t.
endnu ikke er en klar model for dette.

Det er samtidigt arbejdsgruppens hab, at denne
anbefaling vil kunne bidrage til at sikre dette
fremover.

8.4  Jupiter-reformationen

Den danske fzllesoffentlige boringsdatabase Jupi-
ter stir foran en sterre opdatering, der pagar som
en proces imellem Miljostyrelsen, GEUS, Dan-
marks Miljeportal og de danske regioner og kom-
muner.

Der har vaeret dialog med Miljestyrelsen og
GEUS om eventuel integrering af geotekniske
data i Jupiter-databasen, og at der i den forbin-
delse ber etableres en reekke fzlles kodelister for
geotekniske data, der evt. kan vedligeholdes af
DGF. Gruppen vil felge dette arbejde, efterhdnden
som projekt Jupiter-reformationen skrider frem.

GEUS har modtaget dette notat med bilag som in-
spiration for opsatning af den nye database.

DIGITALISERINGSKOMITEEN
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