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Forord

Genom regeringsbeslut den 13 juni 2013 fick Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att ut-
veckla ett geokalkylsystem for planering och kostnadsbedémning av markbyggnationer. Slutrap-
port ”Geokalkyl for planering av bebyggelse i tidiga skeden” (SGI Publikation 16, 2015) ldmnades
till regeringen 2015-05-15.

SGI har darefter fatt ett nytt uppdrag att komplettera och implementera systemet Geokalkyl (Rege-
ringsbeslut 2015-10-08, samt Regleringsbrev avseende anslag 1:1 Bostadspolitik inom utgiftsom-

rade 18). Uppdraget ska slutredovisas till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) senast den 12
december 2016. En delredovisning ingavs till Naringsdepartementet den 9 juni 2016.

Arbetet har genomforts av en arbetsgrupp pa SGI bestaende av, Bo Lind (uppdragsledare), Stefan
Turesson, Maria Arm, Mats Oberg, Jim Hedfors och Maria Kristensson i samverkan med Ingegerd
Ask och Karin Wesstrém, pa Nykopings kommun samt Fredrik Sandberg Svérd, Sara Sardari
Sayyar och Klas Friborg vid Jénkopings kommun. Ovrig medarbetare har varit Elias Jérholt fran
SWECO. Rapporten har sakgranskats av Karin Odén (SGI).

Uppdraget har utforts i samverkan med Trafikverket, Lantmateriet, Sveriges geologiska undersok-
ning och andra berdrda parter dar foljande personer medverkat i seminarium: Lovisa Moritz (Tra-
fikverket), Ingegerd Ask (Nykopings kommun), Lars Rodhe och Bjérn Wiberg (Sveriges geolo-
giska undersokning), Stighjorn Olovsson (Lantméteriet), Fredrik Sandberg Svérd (Jonkdpings
kommun), Mats Oberg (SGI), Stefan Turesson (SGI), Jim Hedfors (SGI), Maria Arm (SGI), Ola
Wik, (SGI), Elias Jorholt (SWECO) och Gunnel Helgesson (Jonkdpings kommun).

I enlighet med regeringens beslut éverlamnar SGI harmed féreliggande slutrapport for uppdraget
”Komplettera och implementera systemet Geokalkyl” (N2015/04735/PUB). Till redovisningen hor
ocksa undervisningspaket i form av instruktionsfilmer som ér tillgangliga pa SGI:s webbplats:
www.swedgeo.se/geokalkyl

Linkoping 2016-12-07

o~

Asa-Britt Karlsson
Generaldirektor
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1. Uppdrag och bakgrund

1.1 Uppdraget

SGI har pa uppdrag av regeringen utvecklat ett verktyg, Geokalkyl, for att dversiktligt bedoma
kostnaden for olika grundlaggningsatgarder i omraden med olika geotekniska forutsattningar.

Regeringen beslutade i oktober 2015 att ge Statens geotekniska institut i uppdrag att komplettera
och implementera verktyget Geokalkyl. SGI ska inom ramen for uppdraget komplettera systemet
med grunddata s att anvandare far direkt tillgang till ett kalkylsystem som redan fran bérjan ar
forberett for grunddata, vilket underlattar 6versiktliga kalkyler. SGI ska ocksa 6ka anvandningen av
systemet genom implementering och via utbildningsinsatser och darfér ta fram ett utbildningspaket.
Utbildningspaketet ska dven vara tillgangligt on-line pa SGI:s webbplats.

Uppdraget har utforas i samverkan med Trafikverket (Lovisa Moritz), Lantméteriet (Stigbjorn
Olofsson), Sveriges geologiska undersokning (Lars Rodhe, Bjorn Wiberg) och andra berdrda parter
dar foljande personer medverkat i seminarium: Lovisa Moritz (Trafikverket), Ingegerd Ask (Nyko-
pings kommun), Lars Rodhe (Sveriges geologiska understkning), Bjérn Wiberg (Sveriges geolo-
giska undersokning), Stighjorn Olovsson (Lantmaéteriet), Fredrik Sandberg Svérd (Jonkdpings
kommun), Mats Oberg (SGI), Stefan Turesson (SGI), Jim Hedfors (SGI), Maria Arm (SGI), Ola
Wik, (SGI), Elias Jérholt (SWECO), Gunnel Helgesson (Jonkopings kommun).

1.2 Bakgrund

Verktyget Geokalkyl finns tidigare beskrivet i Rogbeck et al. (2015)". Féreliggande rapportering
innehaller pilotstudier med implementeringar i Nyképing och Jonkoping samt instruktionsfilmer
med steg for steg beskrivning av hur verktyget laddas med data och hur kalkylerna genomfors. For
fullstandighetens skull presenteras hér, i bilagor, geotekniska faktorer, miljéféroreningar och kli-
matpaverkan — beskrivningar som aven ingar i den tidigare rapporten (Rogbeck et al. 2015).

Markens uppbyggnad och geotekniska egenskaper paverkar i hog grad dess byggbarhet och kost-
naderna for geotekniska forstarkningsatgarder samt grundlaggning av byggnader och anlaggningar.
Kostnaderna for grundlaggning ar normalt betydligt hogre inom ett leromrade jamfort med ett om-
rade med fast jord eller berg. Mark- och grundlaggningskostnaden har bedomts uppga till omkring
20 % av den totala bygg- och anléaggningskostnaden? vilket innebér att markens byggbarhet kan ha
stor inverkan pa byggprojektets totala kostnad. Genom att kartlagga och beskriva markegenskaper-
na kan kostnaden for grundlaggning 6versiktligt beraknas och jamfaéras mellan olika omraden.

Detta Geokalkylsystem &r en vidareutveckling av tidigare metodik och tar nu ocksa hansyn till
eventuella markfororeningar samt andrade framtida forhallanden pa grund av klimatforandringen.
Systemet har utvecklats parallellt med Trafikverkets system som galler geoekonomiska kalkyler for

! Rogbeck, Y, Bertilsson, R, Hedfors, J, Hageryd, AC, Helgesson, H, Kiilsgaard, R & Lind, B (2015) Geokalkyl for
planering av bebyggelse i tidiga skeden. Metodbeskrivning. SGI Publikation 16, Statens geotekniska institut, Linko-
ping.

% SGI (1996) Geotekniska skadekostnader och behov av 8kad geoteknisk kunskap, Regeringsuppdrag, 1995-06-01.
Statens geotekniska institut, Linkdping.
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vagar och jarnvagar och de bada systemen har harmoniserats sa att kalkylerna gors pa liknande sétt.
Arbetsprocessen har harmoniserats med Trafikverkets system, Geokalkyl vag, 2016-02-01%. Denna
metodbeskrivning avser Geokalkyl som fokuserar pa planering och utformning av bebyggelse,
medan Trafikverket ansvarar for systemet for kalkylering av vag- och jarnvagsprojekt.

Syftet med Geokalkylsystemet ar att i tidiga skeden till exempel vid kommunernas tidiga plane-
ringsskeden fa en uppfattning om de geotekniskt relaterade kostnaderna. Systemet utgar fran de
geotekniska egenskaperna och redovisar kostnaden for geotekniska forstarkningsatgarder, schakt
och fyllning, konstbyggnader och eventuella klimatanpassningsatgarder eller eventuell behandling
av fororenad mark.

2. Nytta och anvandning av systemet

2.1 Kompetens

Geokalkyl &r ett expertsystem som kraver kompetens vid anvandningen och tolkning av resultaten.
Foljande kompetenser bor inga vid genomforande av geokalkylerna:
e Geotekniker for tolkning av markforhallanden och kalkylresultat.
o Person med erfarenhet av ArcGIS Desktop for hantering och bearbetning av
informationen i GIS-miljo.

Nyttjande av verktyget Geokalkyl innebér att anvandaren, som licenstagare, accepterar att folja
villkoren i en 6ppen licens som ér tillganglig pa SGI:s webbplats www.swedgeo.se/geokalkyl.

2.2 Alla kostnader ar schabloner

Geokalkyl ger en grov uppfattning om de geotekniska kostnaderna fér markbyggande och dess
styrka ar att mojliggora jamforelser mellan olika bebyggelseomraden. Geokalkyl ska inte anvandas
for kostnadsberékning av enstaka byggnader. Systemet generar kartor och 3D visualiseringar av
bebyggelseomraden dar kostnaden for markforstarkning och masshantering for byggnader, vagar
och andra hardgjorda ytor framgar. Kostnaderna ar beraknade som schablonkostnader utifran en
forvald standardmetod for palning, schaktning, markuppfyllinad och andra markatgarder (Bilaga 1).
Till dessa forvalda grundlidggningskostnader kommer ”6vriga” kostnader som ldggs in till exempel
vid forekomst av markféroreningar eller vid sérskilda byggnationer som till exempel vallar som
Oversvamningsskydd for klimatanpassning.

Varje markbyggnadsprojekt &r mer eller mindre unikt med vitt skilda metoder for konstruktion och
utforande av grundlaggning. Darmed kan ocksa kostnaderna skilja sig inom vida granser. Denna
metodik baseras pa schablonkostnader valda i 2014 till 2016 ars kostnadsniva for vissa vanligt f6-
rekommande metoder. Det handlar om val av palar och pallangd, kostnad for sprangning och
schaktning etcetera. Metoden ger pa sa sétt en grov uppfattning om kostnaden — men inte ett exakt

3 Trafikverket 2016-02-01, Metodbeskrivning Geokalkyl vag — tidiga skeden, Version 2
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varde. For kostnadskalkyl som underlag for finansiering krévs detaljerad projektering av byggnader
och vagar samt projektering av grundlaggningsmetod och byggmetod.

De forvalda kostnaderna i systemet baseras pa en medelniva for byggkostnader i svenska stader.
Kostnaden for att bygga kan variera mellan olika orter i landet och beror i huvudsak pa skillnader i
transportkostnader och arbetskostnader samt pa kostnader beroende av klimattyper. | Geokalkyl
finns darfor mojlighet att justera kostnadsmatrisen for olika tillampningar.
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3. Arbetsprocessen

Geokalkyl innefattar dels vardering av markens byggbarhet genom indelning av omradet i geotek-
niska terrangklasser (GTK-klasser), dels berékning av kostnader for geotekniska markforstark-
ningsarbeten samt schakt och fyllning for olika typer av byggnader och hardgjorda ytor. Foljande
steg behandlas i arbetsprocessen:

1.
Vélj omréade

7

2.
Utforma
bebyggelse-

omradet

7

Tolké och
utvardera

3.
Sammanstall
underlag i
ArcMap

6.
Redovisa resultat
i ArcMap

5. 4,
Lagg in dvriga Tolka jordlager
kostnader i ArcMap

Det omrade som ska studeras Vvéljs ut och markeras med en obruten avgransningslinje pa karta.
Byggnader, hardgjorda ytor och gronomraden placeras ut.
Underlaget fran punkt 1 och 2 sammanstélls pa karta i ArcMap.

A wnh e

GTK-klasser anges med utgangspunkt fran geologiska kartan och évrig geologisk och
geoteknisk information.

5. Har finns mojlighet att lagga in 6vriga kostnader for fororenad mark, atgérder for
klimatanpassning samt andra specifika kostnader.

6. Geokalkyl genomfor berdkningarna och redovisar resultatet i form av 3D visualisering av
omradet. Redovisningen sker med farger i elva klasser med grundlaggningskostnaden angiven i
kr/m?. Utskrift kan géras med varierande antal G1S-lager representerade.

7. Resultatet fran Geokalkyl maste tolkas och vérderas.
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4. Metodbeskrivning — mappstruktur

4.1  Allmanna riktlinjer
En steg for steg-demonstration av Geokalkyl finns tillganglig pa SGI:s webbplats:

www.swedgeo.se/geokalkyl

For att utfora berdkningen och for att kunna folja instruktionen forutsatts att kriterierna for kompe-
tens, mjukvaror och kartunderlag ar uppfyllda samt att sjalva verktyget, mappstrukturen och data
finns pa plats hos anvéandaren. Instruktionen anvéander exempeldata som finns tillgangligt for ned-
laddning via SGI:s webbplats www.swedgeo.se/geokalkyl.

4.1.1 Kompetens

For att anvanda verktyget kravs att tva kompetenser ar representerade i den grupp som arbetar fram
underlaget. De kompetenser som behdvs ar:

e En geotekniker for tolkning av markférhallanden och kalkylresultat.

e En person med erfarenhet av ESRI:s program ArcGIS Desktop foér hantering och bearbetning
av informationen i GIS-miljo.

4.1.2 Mjukvaror

Féljande programvaror behdvs for att kunna genomfdra berékningen:

Program Version

ArcGIS Desktop 10.2
ArcGIS tillagg 3D-analyst 10.2
Microsoft Excel 2010

4.1.3 Kartunderlag

For att kalkylen ska kunna genomféras kravs minst féljande underlag:

GSD-Hojddata, grid 2+ ESRI Grid Lantmaéteriet

Jordartskartan Shp SGU

Analysomrade Shp “‘egen data”

Byggnader Shp “egen data”

Hardgjorda ytor Shp “egen data”

Gronytor Shp “egen data”

Klimatdata, 6versvamningskartering Shp "egen data” och/eller SMHI, MSB
Fororenade omraden Shp “egen data” och/eller lansstyrelse
Fastighetskartan (Ej obligatorisk) Shp Lantmaéteriet

12 (70)
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Ju mer geotekniskt underlag som finns tillgangligt desto battre blir tolkningen av jordlagerfoljder-
na. Om det finns geotekniska undersokningar tillgangliga sa bor aven dessa laddas in som underlag
i kartmiljon. Det géller &ven kompletterande data som till exempel jorddjup (SGU), information om
risker/forutsattning for skred/ras och erosion (SGI/SGU), éversvdmningsdata (MSB) och forore-
nade omraden (Lansstyrelse).

4.1.4 Mappstruktur

Mappstrukturen som kravs for genomforande av kalkylen bestar av sex stycken huvudmappar vars
innehall och anvéandning beskrivs i Tabell 4.1.

13 (70)



SGI Publikation 33

Tabell 4.1 Mappstruktur for GIS-verktyget Geokalkyl. Denna "mall” &r forberedd och tillhandahalls i
nedladdningsbart paket.

Data

Dokument

Lyrfiler

Resultat

Toolbox

Underlag

mxd/sxd

Har lagras Villkorsma-
tris, underlag, triangel-
modeller och resultat.

Har lagras tillhérande
dokument, som t.ex.
denna manual.

Har lagras lyrfiler for
arbetet i ArcGIS.

Har kommer xls-filer
med resultat av berak-
ningar att lagras.

Har ligger verktygsladan
som anvands for import i
Block 1 (Metod A) och
analyserna i de olika
berékningsstegen, Block
2.

Har lagras ursprungligt
underlag i valfritt format.

Projektfiler for 2D- resp.
3D-arbetet i ArcGIS.

£ Data
® B3 TIN
' L& Resultat.gdb Exekveringsbara
) 3 Termp.gdb data
| L3 Underlag.gdb
# @) Villkarsmatriser.xlsx
£ Dokument
£ Lyrfiler
o Indata.lyr
< Indata 3D.lyr
> Steg 1 - Jordartskartan.lyr
> Steg 2 - Férstarkningsmetod.lyr
> Steg 3 - 2D Kostnad Sek_m2.lyr
_” Steg 3 - 3D Byggnader.lyr
O Steq 3 - 3D Gronytor.lyr
> Steg 3 - 3D Hirdgjorda ytor.lyr
< Steg 3 - 3D Kostnad Sek_m2.lyr
O Steg 3 - 3D Triangelmodeller.lyr
£ Resultat
# [@&] Byggnaderxls
# @ Gronytorxls
@ @] Hardgjorda_ytor.xls
£ Toolbox
S Geokalkyl_Byggnader.tbx
= & 1 Importera omride frin fastighetskartan
ng-' 1. Importera definierat omrade till Underlag.gdb
@@ 2. Berikna medelhdjder i hdjdzoner
& 3. Berikna héjder och defaultvirden pi underlag
=) & 2. Berakna kostnader for grundfirstarkning
&9 1a. Férbered Underlag
9@ 1b. Berikna farstirkningsdjup
5’“ 2. Berdkna forstarkningsmetoder
:W 3. Berdkna kostnader generera 3D
[ Underlag < Utgangsdata och
@] Geokalkyl_2D.mxd  Ovrigt underlag
@] Geokalkyl_3D.sxd

+ # #

+ [+

.YV

P

Mappen “Data” ska betraktas som skarp och markt endast for data som ska exekveras i geokalky-
len (Exekveringsbara data). Dess innehall (i geodatabasen ”Underlag.gdb”) maste vara helt forbe-
rett for geokalkylens utférande. Att sérskilja mappen ”Data” fran mappen “Underlag” (Utgéngsdata
och Ovrigt underlag) gor att "Underlag” kan fungera som samlingsmapp for utgdngsmaterial dér all
preparering sker, t.ex. justering av jordartskartan, utsnitt av fastighetskartan (by_xx och vl_xx)
visualisering av borrhalsinformation, kianda férorenade omraden, risker for skred och ras, dver-

svamning och erosionsproblem etcetera.
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5. Metodbeskrivning — utférande

Genomforandet bestar av tva delar, eller arbetsblo
rékning. Import av data och berakning i modellen
mjukvara. Ett generellt flddesschema éver arbetsg

Installningar av
mjukvara

Arbetsblock 1
Forarbete och import av
data till Geokalkyl.
Anvéand Toolboxen for

Metod A, Steg 1:1-1:3. 1:1-3 Ladda data

for berékning till
underlag.gdb

a Geokalkyl_Byggnader.thx
& 1. Importera omrade fran fastighetskartan
9 1. Importera definierat omrade till Underlag.gdb
&W 2. Berdkna rmedelhdjder i hijdzoner
53“ 3. Berdkna héjder och defaultvirden pa underlag

Arbetsblock 2

Exekvering av beréknings-
stegen med Toolboxen,
Steg 2:1-2:3.

2:1a. Forbered
underlag for
tolkning

2. Berdkna kostnader far grundfarstdrkning
@ 1a. Firbered Underlag

;W b, Berdkna farstarkningsdjup
33“ 2. Berdkna farstdrkningsmetoder
;3“ 3. Berdkna kostnader generera 3D

2:1b. Berakna
forstarknings-
djup

\

2:2. Berakna

forstarknings-
metoder

2:3. Berakna
Kostnader/
Generera 3D

Figur 5.1 Konceptuellt flidesschema for exekveringen

N~ redigering **

ck: 1) Forarbete och import av data och 2) Be-
foregas av mindre, men viktiga, installningar av
angen presenteras nedan i Figur 5.1.

/ Metod A: Klipp och modifiera fran
fastighetskartan

Metod B: Anvand ArcMap
generell funktion "Load data”

‘.\A’:i"\/K S\

) 13 Underlag.gdb
& Analysomr P
:
GeotekniskaKli -~
ED Gronyta 30
& Hardgjord yta
& Jordartskattan
KlassOmvTabe |,
@ & NNH_org
Villcorsmatriser.d
5 Dokument

| LosdData

B Load XML

NG

Recordset Docu
Load Data

Load data into this feature class o

ments and Datasets...

Tolkning GTK:
Geoteknisk terrang-
klass/djup for varje

jordlager

Villkorsmatriser

CC-matt pa
palar och
KC-pelare

av Geokalkyl. Kérningen foregés av installningar av

mjukvaran (grén box) och ett forberedande arbete for import av data (gré box). Darefter kors verktygen i
"Toolboxen” steg for steg med de redigeringar som behover goras daremellan (bla boxar).

15 (70)



SGI Publikation 33

For import av data finns tva alternativa metoder i arbetsblock 1, Metod A (Befintliga data fran fastighets-
kartan) respektive Metod B (Eget planeringsunderlag), som bada fungerar val utifran varierande forutsatt-
ningar. Streckade pilar anger indata fran anvandaren/systemet. Toolboxarna ar desamma for metod A och
metod B, men innehallet skiljer.

Berakningsproceduren delas upp i tre primara steg, 2:1(a-b), 2:2 och 2:3. Modellen tillater tolkning
och justering av varden mellan exekveringsstegen. Pa sa satt blir modellen flexibel och ger svéng-
rum for anvéndaren att redigera vidare indata till nésta steg. Delstegen kan koras om tills tillfred-
stallande resultat uppnatts (Figur 5.1).

5.1 Arbetsblock 1 — FOrarbete och import av data till Geokalkyl

Forarbeten innefattar att importera data och forbereda kalkylen som sedan utfors enligt metod A
eller metod B som beskrivs i kapitel 5.2 respektive 5.3.

51.1 Instéllningar av mjukvaran

For att metoden ska fungera behdver en del instéllningar goras i ArcMap. Oppna mxd:n Geokal-
kyl_2D.mxd och 6ppna Geoprocessing Options under menyn Geoprocessing. Se till att allt &r ifyllt
enligt bilden nedan och klicka pa OK.

Geoprocessing Options [ﬁj

General

| Overwrite the outputs of geoprocessing operations
| Log geoprocessing operations to a log file
Background Processing

v |Enable Notification U

Appear for how long (seconds)

| Stay up if Error occurs

Script Tool Editor/Debugger

Editor: ]
Debugger: g
ModelBuilder

/| When connecting elements, display valid parameters when more than one
is available.

Results Management

Keep results younger than: 2 Weeks -

Display / Temporary Data

‘Add results of geoprocessing operations to the display

Results are temporary by default

About geoprocessing options oK l | Cancel
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Oppna sedan Environments under samma meny. Se till att Current Workspace pekar pa Resul-
tat.gdb i katalogen Data och att Scratch Workspace pekar pa Temp.gdb i samma katalog. Klicka pa
OK.

* Workspace
Current Workspace
C:\Temp\Manual\Geokalkyl\Data\Resultat.gdb

Scratch Workspace

C:\Temp\Manual\Geckalkyl\Data\Temp.gdb @

¥ Qutput Coordinates

¥ Processing Extent

[ LS ” Cancel H Show Help >>

Kontrollera dven i Map Document Properties att Resultat.gdb star som default geodatabase.

fap Docurnent Properties @

General

File: 5259 - GeokalkyhGeokalkyl_mall_1.0vGeokalkyl_20, mxd

Title: Geokalkyl 1.0

Summary:

Description: -

Author:
Credits:
Tags:

Hyperlink base:

Last Saved: 2014-11-05 16:51:34
Last Printed:
Last Exported:

Default
Geodatabase: GeokalkylyGeokalkyl_mall_1.0\Data\Resultat gdb @

Pathnanes: Fore relative pathnames to data sources

Thurnbrail: ’ Make Thumbnail l Delete Thumbnail

Lok [ awbee | [ verkssl
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5.1.2 Import av data till geokalkyl

| databasen Underlag.gdb i katalogen Data finns tomma mallfiler som det ar tankt att man ska fylla
pa med egna data. Modellen raknar ut kostnader for foljande tre markanvandningstyper:

e  Gronytor
e Hardgjorda ytor
e Byggnader

For gronyta berdknas endast mangd och kostnad for schakt och fyllning, medan det for byggnader
och hardgjorda ytor dven beréknas kostnad for en eventuell grundférstarkning. For samtliga ytor
beréknas ocksa hur stor kostnad som kommer fran klimatanpassningsatgérder respektive sanering
av fororenade omraden.

For att det ska ga att rakna ut massvolymer och forstarkningsmetoder kréavs det att indata &r hojd-
satt. Om det bara finns en skiss pa omradet som ska beraknas kan man rakna ut en medelhojd for
hela omradet med hjalp av hojddata fran Lantmaéteriet. For byggnader utan kéllare kan man dra av
0,5 mi hojd for bottenplattan och for byggnader med kéllare 3 m for varje kéllarplan som byggna-
derna har. Men om det redan finns hojder pa bottenplattorna sa anges de. | enklaste formen antar
modellen att varje yta inom gronytorna och de hardgjorda ytorna &r plana och har en och samma
hojd for varje yta. Modellen kan dock dela in omradet i olika hojdzoner — for kuperade omraden —
som anger olika medelhojder for respektive yta utifran Lantméteriets hojddata. Skillnaden i tillva-
gagangssitt finns beskrivet som Metod A och Metod B.

Filerna som ska fyllas pa ar tomma och instéllda pa koordinatsystem SWEREF99 TM. Om man
avser att jobba i ett annat koordinatsystem sa ar det bra att borja med att stélla in korrekt koordi-
natsystem pa Analysomr, Férorenade omraden, Klimatanpassning, Byggnader 3D, Gronyta_3D,
och Hardgjorda_yta 3D. Men eftersom héjddata och jordartskartan oftast levereras i Sweref99 TM
sa foreslas att detta koordinatsystem anvands for analysen.

Skapa projekteringsomrade

Arbetsgangen kan skilja sig at beroende pa tillgang och format pa underlag. Hur man lagger upp
forarbetet med import av underlag ar darfor i viss man individuellt. Man kan saledes ga tillvaga pa
flera olika satt for att skapa tankt bebyggelse, tankta vagar (hardgjorda ytor) och gronytor (omraden
mellan bebyggelse och véagar). Oavsett tillvdgagangssitt, ar gemensamt for projekteringsdatan, att
det ska finnas en shape-fil med tillhdrande definierade attribut for respektive kategori:

e Analysomrade

e Bebyggelse

e Hardgjorda ytor (vagar och parkeringar)

e  Gronytor (omraden mellan bebyggelse och hardgjorda ytor)

e Klimatanpassning — kostnad for atgarder

e Fororenade omraden — kostnad for sanering
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Hamtning av SGU jordartskarta och Lantmaéteriets nationella héjdmodell

Geokalkyl bygger pa att en jordartskarta och hojddata finns tillgangligt. Det ar lampligt att anvanda
SGU:s jordartskarta® (grundlagret, skala 1:25.000-100.000 som shp) respektive Lantmateriets NH-
data (1 eller 2 m pixelraster). Om man inte redan har dessa data éver det aktuella omradet sa finns
en webbsida som beskriver hur dessa hdmtas: http://gis.swedgeo.se/geokalkyl/grunddata/

e Hojddata maste laggas in i Underlag.gdb och dopas till NNH_org (gamla namnet pa NH).
o Jordartskartan maste laggas in i Underlag.gdb och dopas till Jordartskartan_org.
e Bade NH och Jordartskartan maste geografiskt tacka in minst hela analysomradet.

Geokalkyl-verktyget ar forsett med exempeldata fran SGU och Lantmateriet dver ett omrade i Lin-
kdpingstrakten, dels for att man ska kunna 6va, dels for att man ska kunna se hur dessa data ar
namnade och strukturerade.

Det gar att kora Geokalkyl baserat pa en jordartskarta (vilken visar jordarter cirka 0,5 m ner i mar-
ken). Geokalkyl omvandlar da jordartsinformationen till GTK-klasser med default-varden/antagna
vérden for lagerfoljder’ — men det rekommenderas starkt att man (med geoteknikers hjalp)
modifierar dessa GTK Geotekniska TerrangKlasser och lagerféljder. Denna omtolkning gors
efter att ’Steg 2:1 — forbered underlag” har korts.

Tva alternativa metoder for dataimport
Kommande avsnitt redovisar tva alternativa metoder (Metod A och B).

Metod A ar generellt enklare och snabbare att anvanda och passar for till exempel 6vning och test
dar man kan laborera med befintliga geometrier ur Lantmateriets fastighetskarta.

Metod B &r mer ’verklighetsndra’ och passar béttre d&r anvéndaren redan har (eller tanker skapa)
egen information som innehaller fordelningen av byggnader, hardgjorda ytor samt gronytor, till
exempel i ett tilltankt planomrade.

* GIS-not: Det skulle i princip gi att anvinda en annan/’egen’ jordartskarta, men som Geokalkyl &r byggt s& nyttjas
faltnamn och koder fran SGU:s jordartskarta. ’Egen’ jordartskarta rekommenderas alltsa inte. Daremot rekommen-
deras att man modifierar GTK-klasser och jordlagerfoljder efter att ha kort Steg 2:1.

® GIS-not: Detta sker i en ArcGIS Model-process som anvinder “KlassOmvTabell” som ligger i Underlag.gdb
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5.2 Metod A - befintliga data fran fastighetskartan

Om man har tillgang till fastighetskartan i vektorform kan man till exempel importera ett redan
befintligt villaomrade eller industriomrade till Underlag.gdb och sedan flytta det till den plats man
vill berdkna grundforstarkningskostnaden for. Denna metod &r att foredra om man inte har ndgon
planskiss for berdkningen utan behover fardiga “klossar” att experimentera med.

5.2.1 Forberedelse

For att kunna gora importen behdver man ha lagret for hus/byggnader (by) och végar (vl) fran fas-
tighetskartan. Det maste vara en version av fastighetskartan dar andamal finns angivet for byggna-
der. Denna uppgift har tillkommit nagon gang de senaste aren. Det kan man se genom att 6ppna
attributtabellen och se om faltet ANDAMAL_1T finns med i by-lagret. Det attributet innehaller in-
formation om vilken typ av byggnad det &r, till exempel bostad eller industri. Eftersom antalet moj-
liga typer av byggnader ar ganska stort sa finns en tabell i Villkormatriser.xlsx som generaliserar
antalet mojliga byggnadstyper till ett mindre antal for anvandande i Geokalkyl.

Nasta steg ar att 6ppna Geokalkyl 2D.mxd och bdrja redigera lagret Importomrade fastighetskartan
och skapa en polygon som tacker det omradet man vill importera. Se exempel i Figur 5.2 nedan
(exempel fran Linkoping).

Figur 5.2 Exempel pa omrade som dnskas importeras till Underlag.gdb.
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Steg 1:1 — Importera definierat omrade till Underlag.gdb

Nar omradet som ska importeras &r definierat startar man verktyget nedan:

= @ Geokalkyl_Byggnader.tbx
= & 1. Importera omrade fran fastighetskartan
&= 1, Importera definierat omrade till Underlag.gdb
e 2, Berakna medelhajder i hdjdzoner
o= 3. Berskna hajder och defaultvarden pa underlag
& 2. Berdkna kostnader fér grundférstarkning

Importomride fastighetskartan 1. Importera definierat
| c\Geokalkyl\Manual\Underlag.gdb\Importomr_fastighetskartan ¥ @ omrade till Underlag.gdb
Végar frin fastighetskartan (vI)
|vi_os - @
Byggnader fran fastighetskartan (by)
[by_05 = [&
Vagbredd (ange halva bredden i m)
(@) Linear unit

3 Meters -
() Field
| M

- -
oK ] ’ Cancel ] [ Environments... ] [ << Hide Help I ’ Tool Help

Om végar och byggnaderna fran fastighetskartan finns inlagda i mxd:n sa véljs de i rullisterna,
annars far man bladdra fram till dem. Klicka sen pa OK. Nar verktyget korts klart kan man testa att
panorera eller zooma lite i kartan. D& kommer man att se att dessa lager har blivit fyllda med featu-
res (objekt) (Figur 5.3).

= b Analysomr
-

wf
= b Hojdzoner
(]
= ¥ Byggnader_3D
=
= b Gronyta_3D
m
= M Hardgjord_yta_3D
=
=] Férarenade omraden

EA
= Klimatanpassning

=

Figur 5.3 Exempel pa importerade objekt frn fastighetskartan.
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| detta l4ge passar det bra att I4gga in information om eventuella klimatanpassningsdata och forore-
nade omraden som enkla polygoner med egna uppskattade atgardskostnader. Gor detta genom att
editera lagren Klimatanpassning och Férorenade omraden (Figur 5.4).

Figur 5.4 Exempel pa fordyrande kostnader genom klimatanpassnings-
atgarder (lila) och sanering av fororenade omraden (gult).

Steg 1:1a — Manuellt flytta omradet

Nasta moment ar att manuellt flytta omradet till den nya platsen. Det gors genom att se till att bara
ha lagren ovan (Figur 5.3) valbara och redigerbara, sedan véljer man alla objekt och flyttar till den
nya platsen (Figur 5.5). Det gar dven bra att rotera hela omradet sa lange allt ar selekterat. Har gors
aven de andringar som énskas i geometrin hos de enskilda objekten.

Figur 5.5 Exempel pd omrade som har landat pa ny plats och roterats
for berakning i kommande steg.
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Steg 1:1b — Ange antal kallar- och vaningsplan

For att ratt belastning och hojder for bottenplattor ska beraknas i steg 3 far man manuellt stalla in
antalet kallar- och véaningsplan i attributtabellen for byggnaderna. Det gar aven att byta namn och
klass pa byggnaderna i attributtabellen. Ovriga falt lamnas tomma tills vidare.

Steg 1:1c — Definiera héjdzoner

I fall da omradet ar kuperat finns méjligheten att dela in omréadet i olika hojdzoner. Nasta steg blir
da att hamta medelhojd for respektive zon fran NH (nationella hojdmodellen - GSD-Hojddata, grid
2+). Om man inte gor det sa ar det risk att systemet antar valdigt mycket schakt och fyllning i ono-
dan. Antalet indelningar, eller zoner, &r en bedémningssak som bor diskuteras fram i samrad med
geotekniker. Néar verktyget i steg 1:1 kordes skapades en zon i lagret H6jdzoner som tacker hela
omradet plus en buffert pd 20 m. For att dela in i olika hojdzoner redigerar man lagret med klipp-
verktyget for att klippa fram zonerna - skapa inga nya egna objekt! (Figur 5.6.)

Editor~| & M |[Z] e £1- 5 N N[ - @ Bl

Cut Polygons Tool

Split one or more selected
polygons based on a line you
drawy,

@ Press F1 for more help.

Figur 5.6 Klippverktyget och indelning av héjdzoner i ett svagt kuperat omréde.
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Steg 1:2 — Berakna medelhdéjder i hdjdzoner

Nésta steg ar att berdkna medelhdjderna for zonerna. Detta gors genom att kdra verktyget nedan:

= & Geokalkyl_Byggnader.tbx
= & 1. Importera omrade fran fastighetskartan
&= 1. Importera definierat omrade till Underlag.gdb
o= 2. Berakna medelhajder i hojdzoner
o= 3. Berakna hojder och defaultvarden pa underlag
& 2. Berdkna kostnader for grundférstarkning

Hajdzoner 2. Berdkna
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Hojdzoner @ medelhdjder i

Analysomride héjdzoner
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Analysomr @

MNH 2m

|C:\GeokalkyI\Manual\Data\UnderIag.gdb\Dem_2m [~ | @

— —

’ 0K ] ’ Cancel l ’ Environments... l ’ << Hide Help ] [ Tool Help

Det &r relativa sokvagar sé klicka bara pd OK. Det bor nu finnas etiketter som visar medelh6jden
for respektive zon. Vid behov kan man manuellt ga in och redigera héjderna. | attributtabellen finns
aven information om min- och maxhojder for respektive omrade (Figur 5.7).

Tahle O x

-85k 0 d x

Héjdzoner X

QRJECTID® SHAPE* Medelbdjd [mih] Maxhdjd [mdh) Mini rurmbdjd [rdh]

» 1] Faolygon 729 743 T18
2 | Polygon 735 762 72
3 | Polygon 722 7449 708
4 | Polygon 738 755 725

oA 1 h E (0 out of 4 Selected)

Hijdzoner

Figur 5.7 Exempel pa resultat av héjdzonering av ett kuperat omrade (fyra indelningar). | detta steg ar det
viktigt att balansera tankt utseende av projekteringsomradet med beréknad kostnad for schakt och fylining.
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Steg 1:3 — Berakna hojder och defaultvarden pa underlag

Steg 1:3 innebdr att rakna ut marknivahojder for gronytor och hardgjorda ytor och hojd for botten-
plattor pa byggnader. Belastningen fran byggnader beraknas av programmet baserat pa antalet va-
ningsplan och kallarplan. Starta verktyget nedan:

= & Geokalkyl_Byggnader.tbx
= & 1. Importera omrade fran fastighetskartan
& 1, Importera definierat omrade till Underlag.gdb
@ 2, Berakna medelhajder i hajdzoner
@ 3. Berakna hojder och defaultvarden pa underlag
& 2. Berdkna kostnader for grundférstarkning

P9 3. Berakna hajder och defaultvarden pa underlag E\@
Byggnader 3. Berdkna
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Byggnader_3D hﬁjdel’ och
defaultvdrden

Hardgjorda ytor
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Hardgjord_yta_3D

pa underlag

Granytor
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Gronyta_3D

H&jdzoner
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Hojdzoner

0K ] l Cancel ] ’Environments... ] ’ << Hide Help ] ’ Tool Help

Sokvagarna ar relativa sa klicka bara pa OK. Nar verktyget har korts sa har alla byggnader fatt en
hojd pa bottenplattan som ligger 0,5 m under medelhdjden i den zon som byggnadens centrum
ligger i. Om kallarplan angivits ligger de ytterligare 3 m ner for varje kallarplan.

Belastningen fran byggnader beraknas i Geokalkyl som grundtrycket pa en meter bred belastnings-
zon under barande vaggar — avser underkant av betongplattans yttre kantforstyvade del. Belast-
ningen raknas som bruksgréns inklusive eventuella fyllnadsmassor. Som belastningsvarde utnyttjas
schablonvérde 50 kPa per vaningsplan for flerbostadshus, kontor och enplanshus. Fér enplansvillor
importerade fran Lantmateriets fastighetskarta sétts vardet 40 kPa.

Gronytor och hardgjorda ytor far markhéjd i niva med den hojdzon som de ligger i. Tangeras fler
hojdzoner av samma yta sa har ytan klippts i skarven och delats upp. Det galler dock inte byggna-
der dar — som tidigare ndmnts — centrum for byggnaden anger vilken hdjdzon den tillhor.

Kontrollera resultatet i ArcScene genom att dra in lyrfilen Indata 3D i en tom 3D-vy (Figur 5.8).
Justera vid behov och ga vidare till steg 2:1-2:3.
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Figur 5.8 En snabb granskning av férberedd indata i ArcScene visar att héjdzoner och hdjdsattning av
objekt gatt ratt till.

5.2.2 Exempel pa hur underlag kan se ut nar det ar forberett

Innehallet i Underlag.gdb ska se ut s& har nar allt underlag forberetts:

= L3 Underlag.gdb

Analysomr Tips: Oppna ett tomt dokument i ArcScene

Byggnader_3D och lagg till byggnader, gronytor, hardgjorda
Fororenade_omraden ytor och NNH_org. Stall in baseheight enligt
Gronyta_3D héjdattributen och se sa att allt ser ut som det

Hardgjord_yta_3D

&r tankt. Justera hojder vid behov. Glém inte
Jordartskartan_org

KlassOmvTabell att spara/stanga ArcScene (och frikoppla
assumviabe datan) for vidare korning i ArcGIS och Geo-
Klimatanpassning

#8 NNH_org kalkyl.

Exempel pa underlag och indata som maste forberedas innan korning av Geokalky!:
a) Jordarter, b) Hojddata, c) Planskiss.

Jordart

0 oy
- Svamsediment
Lera

I sand, grus
- Isélvssediment
Morén

. e

Walue
High : 94,33 C)

=l @ Fororenade omraden
=l M Klimatanpassning
= M Analysomr
o
=l ® Byggnader_3D
[}
=l & Gronyta_3D
=]
=l ¥ Hardgjord_yta_3D
=

Low: 24,78
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5.3 Metod B - eget planeringsunderlag

Da planskisser finns i form av befintliga ritningar (CAD/ArcGIS etc) eller ska upprattas i samband
med Geokalkylen, ar det enklast att ladda dver dess geometrier till den befintliga forberedda kart-

databasen (Underlag.gdb). Foljande stycken, punkt 1-7, visar hur lagren importeras med inbyggda
ArcMap-funktionen ”Load Data”.

1. Analysomr: Detta ar avgransningsytan for berakningarna. Detta omrade kommer att klippa
hojddata, jordartskarta och de triangelmodeller som genereras. Det ar viktigt att det har exakt
samma yttre linje som Byggnader, hardgjorda ytor och grénytorna har tillsammans®. Det behéver
dock inte vara i 3D och inga attribut behover fyllas i (galler dven skiktet jordarter). Det gar bra att
byta ut lagret mot en egen fil men det ar da viktigt att det dops till exakt Analysomr (gemener och
versaler maste dven stamma).

2. Byggnader_3D: For byggnaderna ska en del attribut fyllas i och eftersom det sakert varierar
vilket underlag man har tillgang till, sa bor funktionen Load data anvandas. Den kan ses om man
hogerklickar pa lagret i ArcCatalog, se bild nedan:

= L3 Underlag.gdb
[E) Analysomr
15y ggnoder.20 i
Geotekniskaki{ B CoPY
(=) Gronyta_3D ¥ Delete
(=] Hardgjord_yta
[ Jordartskartan
KlassOmwvTabg . Create Layer...

Rename

% NNH_org Manage ,
Villkkorsmatriser.xls
£ Dokument Export 3
Load Data... || Load b
B Load XML Recordset D
% Loa ECOor: 5_‘ ocurT‘l Load Data
= L4 Kallers; . .
& an Load data into this feature class or
= By table. ments and Datasets..,

[E) Gronyta_3D |m’ Properties...

Fordelen med Load data &r att om det finns information om till exempel namn pa byggnaden i ens
egna underlag, sa kan man fa med det vid inldsningen till underlagsdatabasen, nar man kommer till
steget dar man kan matcha attribut. P4 sa vis slipper man manuellt knappa in alla attribut for alla
byggnader.

® GIS-not: MERGE de tre yttyperna och gér en DISSOLVE som mall for Analysomr — d& &r du séker pd att du far
exakt samma yttre linje.
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Simple Data Loader ]

For each target field, select the source Field that should be loaded into i,

Target Fisld l Malching Source Fisld -
| | Maenn [string] | rarmin [steing) bt
|| | Hamn [string]
| | Z8ottenpiatia [couble] | =Mane=
|| Belasining [doubie] |
Artal_kabarplan [short irf] IBotterglatta [double]
[ | artal_varingspian [shor int] | Bretmstnineg [cioutie]
M Evaonsdstys [string] | Antal_kalarplan [short int]
- - {Artal_vaningspkan [short irt]
| | Z_tortwtastring [doutle] Ervaanadstys [string]
SHAPE_| anifth [doubls)
SHAPE_Area [doubie] =

< Foreglende|| Nasta» | [ avbent

Foljande tabell visar de attribut som maste/bor fyllas i for byggnader.

Namn Unika namn maste anges’
Hojd UK Bottenplatta (moh) Maste anges®

Belastning (kPa) Maste anges®

Antal kallarplan Frivilligt men bra att fylla i
Antal vaningsplan Frivilligt men bra att fylla i
Typ av byggnad Frivilligt men bra att fylla i

3. Hardgjorda ytor_3D: For hardgjorda ytor behover bara attribut om Namn och Markniva fyllas
i, men dven har kan det vara bra att anvanda Load data. Tank pa att skapa hal for byggnaderna,
alltsa en byggnad far inte 6verlappa en hardgjord yta eftersom ytan da kommer att raknas dubbelt.

4. Gronytor_3D: Aven for gronytor behover bara attribut om Namn och Markniva fyllas i och
aven har kan det vara bra att anvanda Load data. Tank pa att skapa hal for byggnaderna aven for
gronytor.

5. Fororenade_omraden: For fororenade omraden behéver endast en uppskattad kostnad for sane-
ring anges for varje markerad yta. Dessa ytor kan 6verlappa byggnader, hardgjorda ytor och grony-
tor. Saknas fororenade omraden ska filen lamnas tom.

’ GIS-not: Det méste vara unika namn. Om du inte kan/vill fylla i manuellt eller inte har detta, anvand Field Calcula-
tor — till exempel kan du anvanda FID eller annat unikt I6pnummer fran grunddata och konkatenera ihop med en
text, till exempel typ av byggnad.

8 GIS-not: Denna kan beréknas med hjélp av Steg 1:3. Niv&n pa underkant bottenplatta berdknas genom att 0,5 m
dras av fran omradets medelhojd, vilken beraknas i Steg 1:2.

% Beraknas i steg 1:3.
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6. Klimatanpassning: Aven__ft')r omraden som behdver klimatanpassas behover bara en uppskattad
kostnad anges for varje yta. Aven dessa ytor kan éverlappa byggnader, hardgjorda ytor och grony-
tor. Saknas Klimatanpasshing ska filen lamnas tom.

7. Jordartskarta och hojddata: Héjddata'® maste ldggas in i Underlag.gdb som raster och dépas
till NNH_org (gamla namnet pa NH). Jordartskartan maste laggas in i Underlag.gdb och ddpas till
Jordartskartan_org. Bade NH och Jordartskartan maste geografiskt tacka in minst hela analysom-
radet. Nar NH anvands utan indelning i hojdzoner kommer medelhojder sattas per 10x10 m-ruta
(eller det som anges i inmatningsdialogen). Detta medfor att starkt kuperad terrang blir foremal for
mycket schakt och fyllning.

Forfina motellen: For att uppna ett battre slutresultat ar det majligt att anvanda sig av Steg
1:1c, Steg 1:2 och 1:3 nedan.

Steg 1:1c — Definiera hdjdzoner

I fall da omradet ar kuperat finns majligheten att dela in omradet i olika hojdzoner. Nasta steg blir
da att hamta medelhojd for respektive zon fran NH-data. Om man inte gor det sa ar det risk att sy-
stemet antar valdigt mycket schakt och fyllning i onédan. Antalet indelningar, eller zoner, &r en
bedémningsfraga som bor diskuteras fram i samrad med geotekniker. For att dela in i olika hojdzo-
ner redigerar man lagret med klippverktyget (”Cut Polygon Tool”) for att klippa fram

na - skapa inga nya egna objekt!

Editor=| » M |[Z] e - 5 N N[ - @ 4

Cut Polygons Tool

Split one or more selected
polygons based on a line you
drawy,

@ Press F1 for more help.

10 G1S-not: Om du anvander LM:s WCS-tjanst laddar du ner NH-data till en GeoTIFF sisom det 4r beskrivet i
http://gis.swedgeo.se/geokalkyl/grunddata/. Om du hamtat NH-data pa *traditionellt’ satt genom bestallning fran
Geodatasekreteriatets kundtjanst sa far du ett antal ascii-filer. Dessa maste goras om till ett raster.

29 (70)



http://gis.swedgeo.se/geokalkyl/grunddata/

SGI Publikation 33

Steg 1:2 — Berakna medelhdéjder i hdjdzoner

Nésta steg ar att berdkna medelhdjderna for de gamla och nya zonerna. Detta gors genom att an-
vanda verktyget nedan:

= @ Geokalkyl_Byggnader.tbx
= & 1. Importera omrade fran fastighetskartan
o2 1, Importera definierat omrade till Underlag.gdb
e 2, Berakna medelhajder i hdjdzoner
o= 3. Berskna hajder och defaultvarden pa underlag
& 2. Berdkna kostnader fér grundférstérkning

-4 2. Berakna medelhajder i hojdzoner
-
Hajdzoner 2. Berdkna
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Hojdzaner @ medelhﬁjder i
Analysomride héjdzoner
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Analysomr @
NNH 2Zm
|C:\GeokaIkyI\ManuaI\Data\UnderIag.gdb\Dem_2m [~ | @
l oK ] l Cancel ] l Envirenments... ] l << Hide Help ] l Tool Help ]

Det &r relativa sokvagar sa klicka bara pa OK. Det bor nu finnas etiketter som visar medelh6jden
for respektive zon. Vid behov kan man manuellt ga in och redigera héjderna. I attributtabellen finns
aven information om min- och maxhajder for respektive omrade.

Exempel pa resultat av hojdzonering fran Marieberg, Nykdping, ett latt kuperat omrade. | detta steg &r det
viktigt att balansera tankt utseende av projekteringsomradet med berdknad kostnad fér schakt och fyll-
ning.
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Steg 1:3 — Berdkna hojder och defaultvarden fran underlag

Steg 1:3 innebdr att rakna ut marknivahojder for gronytor och hardgjorda ytor och hojd for botten-
plattor pa byggnader. Ett defaultvarde for belastning fran byggnader raknas aven ut av detta verk-
tyg"!. Starta verktyget nedan:

= & Geokalkyl_Byggnader.tbx
= & 1. Importera omrade fran fastighetskartan
& 1, Importera definierat omrade till Underlag.gdb
@ 2, Berakna medelhajder i hajdzoner
@ 3. Berakna hojder och defaultvarden pa underlag
& 2. Berdkna kostnader for grundférstarkning

QW 3. Berakna hojder och defaultvirden pa underlag E\@

Byggnader 3. Berdkna
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Byagnader_3D hﬁjder och
defaultvirden
pa underlag

Hardgjorda ytor
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Hardgjord_yta_3D

Granytor
C:\Geokalkyl\Manual\DataUnderlag.gdb\Gronyta_3D

Hajdzoner
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Hojdzoner

0K ] ’ Cancel ] [Environments... ] l << Hide Help ] l Tool Help

Sokvagar ar relativa sa klicka bara pa OK. Nar verktyget har korts sa har alla byggnader fatt en
hojd pa bottenplattan som ligger 0,5 m under medelhdjden i den zon som byggnadens centrum
ligger i. Om kallarplan angivits ligger den ytterligare 3 m ner for varje kallarplan. Belastning fran
byggnad mot underliggande jord, i underkant av kantforstyvning eller palplint, berdknas som pro-
dukten av antalet kallar- och vaningsplan med 50 kPa. For enplansvillor ansétts dock motsvarande
belastning fran byggnad mot underliggande jord till 40 kPa. Grénytor och hardgjorda ytor far
markhojd i niva med den héjdzon som de ligger i. Tangeras fler zoner av samma yta sa har ytan
Klippts i skarven, det galler dock inte byggnader déar — som tidigare ndmnts — centrum for byggna-
den anger vilken zon den tillhor.

Kontrollera eventuellt resultatet i ArcScene genom att dra in lyrfilen Indata 3D i en tom 3D-vy.
Justera vid behov och ga vidare till steg 2:1-2:3.

1 Fér [Byggnadstyp] = *Enfamiljshus’ sitts virde 40 (kPa), (avser plattans yttre kantforstyvade del, 1 m bred be-
lastningszon). For 6vriga fall beréknas [Belastning_byggnad] som ([Antal_vaningsplan] + [Antal_kallarplan])*50
(avser 1 m bred belastningszon under barande vaggar). Bendmningen’Enfamiljshus’ ger ett virde som pafors i Me-
tod A déar LM fastighetskartan nyttjas, alltsa inte har i Metod B, dar berdkningen istallet utgar fran antalet angivna
vaningsplan och kallarplan.
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En snabb granskning av forberedd indata i ArcScene visar att héjdzoner och hojdsattning av objekt gatt
ratt till.

Hojdskillnad ———————————

5.3.1 Exempel pa hur underlag kan se ut nar det ar forberett

Innehallet i Underlag.gdb ska se ut sa har nar allt underlag forberetts:

= L3 Underlag.gdb
Analysomr
Byggnader_3D
Fororenade_omraden
Gronyta_3D
Hardgjord_yta_3D
Jordartskartan_org
KlassOmvTabell
Klimatanpassning

## NNH_org
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Exempel pa underlag och indata som maste férberedas innan kdrning av Geokalkyl: Jordarter, Hojddata,
Planskiss:

NNH_or ¢ o = § Fororenade omriden
Val : é
¥4 ‘a ue = B Kimstanpassning i
High: 54,08 -~ . = 3
| [ = B Analysome
3 L=
Low: 0,21 -0
o
= © Byggnader 3D
=]
= © Gronyta 30
o
= § Hardgjord_yta 30
=
Marieberg
o . - -
Sa hér kan det se ut i attributtabellerna:
Byggnader_3D
| oBJECTID: | SHAPE = Hamn Haijd UK latta [méh) | Belastning] Antal ksillarplan | _Antal waningsplan | Typ av byggnad |
» 53 | Polygon Z | typ1_stadskvarter 0 20,871671 200 0 4 [ <Null>
54 | Polygen Z | typ1_stadsevarter_1 19,881318 200 0 4 | <Null=
55 | Polygon Z | typ1_stadskvarter_2 20,8T1671 200 0 4 [ <Null>
56 | Polygon Z | typ1_stadskvarter_3 20,871671 200 0 4 [ <Null>
57 | Polygen Z | typ1_stadskvarter_4 20,E71671 200 0 & [ <Null>
58 | Polygon Z | typ1_stadskvarter 5 20,8T1671 200 0 4 [ <Null>
59 | Polygon Z | typ1_stadskvarter 8 20,8T1671 200 0 4 [ <Null>
80 | Polygon Z | typ1_stadskvarter 7 20,871671 200 0 4 [ <Null>
81 [Polvaon Z [ tvp2 smahus 8 19881319 100 0 2 [ <Null=
OBJECTID * | SHAPE * Hamn Markniva [mih] |
» 95 | Polygon £ | hg 18 20,381319
95 | Polygon £ | hg_ 13 20,381319
97 | Polygon £ | hg 17 20,381319
110 [ Pelygon Z [ hg 2 20,281219
111 [ Pelygon Z [ hg 2 20,251319
112 [ Pelygen Z [ hg 132 20,251219
79 | Polygen Z | hg O 21.371871
20 [Polvgon Z | hg 4 21,371871
OBJECTID * | SHAPE * MNamn Markniva [mih
114 | Polygen £ [ gr 21 20,381319
1156 [ Polygon £ | gr 20 20,381318
118 [ Polygon £ | gr_21 20,381318
T4 |Polygon £ | gr O 21,371871
76 |Polygen £ | gr 4 21,371871
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5.4  Arbetsblock 2 — Berékningar

Féljande berdkningar utfors under Block 2 i steg 2:1a, 2:1b, 2:2 och 2:3.

Har visas bildexempel fran Marieberg, Nykoping utford med Metod B (samma berakningar utfors
dock om Metod A tillampats).

Innan berékningarna i Arbetsblock 2 pabérjas kan ingaende konstanter kontrolleras och justeras
under fliken ”Inparametrar” i filen Vilkorsmatriser.xIsx i mappen Data” (se Bilaga 1. Ingdende
poster for kostnadsberakning).

Steg 2:1a — Forbered underlag

| detta steg forbereds underlaget for tolkning av jordartskartan. Oppna verktyget 2:1a. Forbered
Underlag.

& Geokalkyl_Byggnader.thx

.-:" I = & 1. Importera omride frin fastighetskartan
a1 Importera definierat omride till Underlag.gdb
Indata: Jordartskartan orginal 53“ 2, Berdkna medelhdjder i hijdzoner
|C:\Temp\ManuaI\Geokalkyl\Data\Underlag.gdb\Jordar‘tskar‘tanfcrg = 5’“ 3, Berdkna hajder och defaultvirden pd underlag
Indata: Analysomride = & 2. Berdkna kostnader fir grundfdrstérkning
[ caTemp\Manual\Geokalkyl\Data\Underlag.gdb\Analysomr = ;:N: 1a, Farbered Underlag
. 1b, Berdkna farstirkningsdjup
Indata: Raster med NNH 2 m grid X
53“ 2. Berdkna farstirkningsmetoder
| Ch\Temp\Manual\Geokalky\Data\Underlag.gdb\NNH_org =l

53“ 3, Berdkna kostnader generera 3D
Indata: Byggnader (OBS, méiste vara i 3D!)

|C:\Temp\ManuaI\GeokalkyI\Data\Underlag.gdb\Byggnadeer =l
Indata: Grénytor (0BS, méiste vara i 3D!)
|C:\Temp\ManuaI\Geokalkyl\Data\Underlag.gdb\Grony’tajD =l
Indata: Hirdgjorda ytor (OBS, maste vara i 3D!)
|C:\Temp\ManuaI\Geokalkyl\Da‘ta\Underlag.gdb\Hardgjordﬁa,SD =l
Utdata: Koordinatsystem
SWEREF99_TM

[ OK } [ Cancel ] l Environments... ] l Show Help >= ]

Verktyget ar instéllt pa relativa sokvagar sa om inga filer dopts om i Underlag.gdb sa bor alla sok-
vagar till underlagen stimma. Om nagon inte hittas sa peka ut den manuellt. Om annat koordi-
natsystem an Sweref99 TM anvands, andra da Utdata Koordinatsystem, klicka sedan pa OK. Néar
verktyget kort klart kan lyrfilen Steg 1 Jordartskartan.lyr fran mappen Lyrfiler laggas till i kartan.
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Tolka jordlagerféljder och kontrollera default-valda GTK-klasser: Har ska en geotekniker
gora en tolkning av geoteknisk terrangklass och djup for varje jordlager. Vilken klass och de-
faultdjup som angivits kommer fran en klassomvandlingstabell som finns i databasen Un-
derlag.gdb. Tabellen 6versatter jordartskartans namn pa en jordart till en klass enligt bilden nedan
och sétter ett defaultdjup (se Bilaga 2). Lyrfilen innehaller ett grupplager med fem lager. De fyra
Oversta lagren (Jordartskartan etiketter jorddjup, Jordartskartan Lager 1, Jordartskartan Lager 2,
Jordartskartan Lager 3) pekar pa samma kalla. Det dr endast olika attribut fran kéllan som visas.

- Steg 1 - Jordartskartan
- Jordartskartan etiketter jorddjup

= lordartskartan Lager 1
e
F
FRE
GTK1
GTK2
E-GTK3
[1GTK4
[C1GTKS

=% ol
,b:tz-dllmu m IMNT

3= 0 m
%ﬁ&m [ MN2
=2 [ M3
|V
+ [ lordartskartan Lager 2

At2=GTK3- 10Tm——— —=t— # [ Jordartskartan Lager 3
At3=B, 100m—— i | 5 ¥ NNH_Hillshade

—-—-—'-—-—m1 =GTK3 Bm-
AMSGTKI Zm——At2= B100m-—— L -
At2=GTK3, 10 m—'—ﬂﬁ e

At3=B, 100-m — npzl Ej berdknat [—
Djup= heraknat T

Atl, At2 och At3 som syns som etiketter i kartan &r en forkortning for Jordlager 1-3. Etiketterna
visar dven ifyllt djup for varje jordlager. NNH_Hillshade ar en skuggmodell fran hojddata som kan
vara till stod vid tolkningen.
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Féljande attribut kan redigeras' for varje yta i Jordartskartan:

JG2_LEGEND Benamning av oversta lagret fran jordartskartan (Ska ej redigeras)
Jordlager 1 Ska tolkas

Djup jordlager 1 (m) Antal meter ner till lager 2 fran befintlig markyta

Jordlager2 Ska tolkas

Djup Jordlager 2 (m) Antal meter ner till lager 3 fran befintlig markyta.

Jordlager 3 Ska tolkas

Djup Jordlager 3 (m) Antal meter ner som lager 3 strécker sig (Satt 100 m om det &r berg)

Raknas ut i nasta steg med verktyg 2:1b. Berékna forstarkningsdjup (ska ej

Forstarkningsdjup redigeras manuellt)

Det ar ocksa mojligt att anvanda klippverktyget for att ange en annan jordlagerfoljd i en ursprung-
lig yta. OBS! Tank pa att Djup jordlager 2 maste vara storre &n Djup jordlager 1 och Djup jordlager
3 maste vara storre an Djup jordlager 2. Inget jordlager skall heller anges under Berg.

12 G1S-not: Markera *Jordartskartan etiketter jorddjup’ eller *Jordartskartan Lager 1° (det 4r en och samma feature
class — Jordartskartan_Clip) och gor lagret editerbart. Andra GTK-klass och djup for jordlager 1, 2 och 3.

GIS-tips: skapa nya ytor inom omradet: Anviind ”Cut Polygon Tool”

GIS-tips: smalt samman sma ytor med storre: Markera t ex tva ytor, vilj Editor/Merge och “choose the feature with
which other features will be merged’
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Tabell 5.2 Beskrivning av geotekniska terrangklasser (GTK) och tillhérande symboler.

Geoteknisk

Marktyp terrang- Beskrivning
klass

GTK1 Alvsv_sdiment, silt eller mycket siltig
jord i denna klass.
Moréanlera eller lera, fast till mycket

GTK2 fast lera, korrigerad skjuvhallfast- GTEZ
het dver 60 kPa.
Lera-silt (postglacial eller glacial).
Lera eller siltig lera med korrigerad

GTK3 skjuvhalifasthet dver 20 kPa och EGTkS
under 60 kPa.
Lera--silt (postglacial eller glacial),

GTK4 16s lera eller sulfidjord. Korrigerad []GTEA
skjuvhallfasthet under 20 kPa.
GTK5 Torv (karr eller ospecificerat) och [ GTKS

organisk jord.
Friktionsjord, sand--block (post-
glacial eller ospecificerat), flygs-

FRK and, sten--block (glacial eller FRE
postglacial), isélvssediment, sand-
-block, talus.

MN1 Moran, siltmoran, siltig moran [IRAML
Moran, sandig eller siltig sandig

MN2 morén [ hAM2
Moréan, sandig eller moran ospeci-

MN3 ficerat, bottenmoran, mkt blockig [ M3
morén, blockjord.

B Urberg eller ospecificerat berg. [TE

F Fylining F

\Y Vatten /v

I Is I

Obs!
Valet av geotekniska terrangklasser ar ett mycket viktigt moment da behovet och utformningen av
geotekniska forstarkningsatgarder ar baserat pa detta. Notera att:

- Allalager av fast mark, till exempel friktionsjord FRK och fyllning F, i lager tjockare eller lika
med 5,0 meter innebir “ingen forstirkningsatgird”. Tunnare (4n 5,0 m) fasta lager pa 16s jord
innebadr markfoérstarkning.

- For klasserna GTK1 — GTKS blir forstarkningsdjupet den samlade méktigheten av alla lager
tillsammans, om inga nya forval for atgarder gors i villkorsmatrisen.

- Maximal pallangd ar 30 m (for friktionspalar)

- Stodpalar raknas med pallangd 3 m ned i underliggande fast jord.
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Steg 2:1b — Berékna forstarkningsdjup

Nar tolkningen av jordlagerfoljderna ar klar sa ska verktyget 2:1b. Beréakna forstarkningsdjup ko-

ras. Det tar oftast bara nagon sekund och raknar ut forstarkningsdjupet med hjalp av de jordlager-

foljder och djup som angivits.

;3” la. Farbered Underlag
EDE 1h, Berdkna f 3

1 beratna for :
;3“ 2. Berdkna forstdrkningsmetoder

Tolkad Jordartskarta 53” 3, Berdkna kostnader generera 30

B 2. Berdkna kostnader far grundférstirkning

| C\Temp\Manual\Geokalkyl\Data\Resultat.gdb\Jordartskartan_Clip ¥_ @

-

oK ] l Cancel l l Environments... l ’ Show Help >> ]

Aven detta verktyg har relativa sokvagar s& det ska bara vara att klicka p& OK. (For att resultatet

ska framtrada/uppdateras, gor en kort panorering i kartan).

Jordartskartan etiketter jorddjup

Shape * | Shape Length | Shape Area| Jordlager1 | Dijup jordiager 1 (m) Djup Jordiager2(m) | Jordlager3 | Diup Jordiager3(m) |
[ Polygon | 1316,718574 | 28872.04070 | GTK3 [ 8|8 100 [ ]
1982002,00000 | Polygon 138,482137 | 408801877 | GTK1 2|6TK3 108 100 | 10
1982002,00000 | Polygen 203,614499 | 1764,044235 | GTK1 2|GTK3 10]8 100 10
1982002.00000 | Polygon 797.128454 | 16216,56986 | GTK2 | 58 100 | ol 5
1962002.00000 | Polygon 83040145 | 165682053 | MN2 0 100 | [) ]

Verifiera i kartan att forstarkningsdjupen ar rimliga. Om inte bor jordlagren tolkas pa nytt och steg

2:1b. Berakna forstarkningsdjup koras om, tills du &r n6jd. Ga sedan vidare till Steg 2:2.
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Steg 2:2 — Berakna forstarkningsmetoder

Nasta steg ar att Geokalkyl genererar forstarkningsmetoder utifran angivna ingangsdata. Verktyget
kommer da att anvanda sig av villkorsmatriserna som finns for byggnader och hardgjorda ytor i
Excelarket Villkormatriser.xlsx som ligger i katalogen Data. Om man vill kan man redigera dessa
innan verktyget for Steg 2:2 kors.

Eftersom relativa sokvagar anvands sa behdver man eventuellt bara andra pa tva inparametrar,
Storlek pa schaktrutor och Utdata koordinatsystem. Eftersom forstarkningsbehovet ofta varierar
inom stdrre ytor och for att schakt och fyllning inte ska bli for grovt berdknat, delar modellen in
grénytor och hardgjorda ytor i schaktrutor. For varje sadan ruta beraknas ett medelvarde pa befint-
lig hojd utifran hojddata rakt under/6ver rutan. For att fa ett noggrannare resultat kan man minska
storleken pa rutorna, 10 m ar default. Tank dock pa att det tar betydligt langre tid att kora verktyget
om ett lagt varde anges. Rutor mindre dn 5x5 m rekommenderas ej pa grund av geokalkylens dver-
siktliga karaktar. Nar alla parametrar ar ifyllda sa klicka pa OK.

Indata Tolkad Jordartskarta

| C\SEELU\Projekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl mall_1.1\Data\Resultat.gdb\Jordartskartan_Clip 52|
Indata Analysomréde

| CA\SEELU\Projekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_1.1\Data\Underlag.gdb\Analysomr
Storlek pd schaktrutor fér hirdgjorda ytor och grénytor

@) (@]

|4

eters
Indata Villkorsmatriser (xlsx)
C:\SEELII\Projekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_1.1\Data\Villkorsmatriser.xlsx

Indata Byggnader
| CA\SEELINProjekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_1.1\Data\Underlag.gdb\Byggnader_3D
Indata Hardgjorda ytor
|C:\SEELU\ijeIct\GeokalkyLByggnader\GeokaIkyLmaILl.1\Data\Underlaggdb\HardgjordﬁytajD
Indata Gronytor

| CA\SEELU\Projekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_1.1\Data\Underlag.gdb\Gronyta_3D hd
Indata: Férorenade omriden
| CA\SEELINProjekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_1.1\Data\Underlag.gdb\Fororenade_omraden =
Indata: Klimatanpassning
| CA\SEELU\Projekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_1.1\Data\Underlag.gdb\Klimatanpassning 2
Utdata koordinatsystem
SWEREF99_TM

|4

x

|4

B 2, Berdkna kostnader for qrundfarstirkning
53“ la, Fdrbered Underlag

Utdata Byggnader
YWaorkspace%\Byggnader_Steg_2

R 53“ 1h, Berdkna farstarkningsdjup

%sWorkspace%\Hardgjorda_ytor_Steg_2 5:": 2. Berdkna farstark r'|ir'|g5r'r'u':t|:| der

Utdata Gronytor 53“ 3, Berdkna kostnader generera 30

SeWorkspace%\Gronytor_steq_2 =i
oK ] I Cancel I I Environments... I [ Show Help >>
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Nér verktyget korts klart kan man se resultatet genom att lagga till lyrfilen Steg 2 - Forstarknings-
metod.lyr i kartdokumentet. Ungefar s& har kan kartan se ut:

=l Steg 2 - Forstarkningsmetod
=l Byggnader (Steg 2)
Forstarkningsmetod
[ Ingen atgard
M Pélning
Urgrévn./aterfylln.
= Hardgjorda ytor (Steg 2)
Forstarkningsmetod
I Ingen étgérd
[ Forbelastning
M KC-pelare
M Pilning
Urgravn./aterfylin.
= Gronytor (Steg 2)
1]

Matieberg

Vid behov kan geoteknikern nu ga in och redigera foreslagen forstarkningsmetod. Kontrollera at-
tributen for byggnaden/héardgjorda ytan sa att inte en orimlig metod for platsen anges.
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Steg 2:3 — Berakna kostnader

| steg 2:3 berdknas kostnaderna for schakt/fylining och grundférstarkning. Datat forbereds éven for
presentation i 3D, &-priser for schakt/fyllning och forstarkningsmetoder hamtas fran fliken Inpara-
metrar i kalkylbladet Villkorsmatriser.xIsx i katalogen Data. Dessa indata kan justeras innan verk-
tyget kors.

Om kostnaden for atgard av férorenade omraden eller klimatanpassningsatgarder matades in for
nagra omraden i underlagsdatabasen kommer dessa, i detta steg, att fordelas ut pa de byggnader
och omraden som tangeras av kostnaderna.

Starta verktyg 2:3. Klicka sedan pa OK.

B I &: . Berakna kostnader for grundforstirkning =181

oPa 1a, Farbered Underlag :,‘

Indata Villkorsmatriser. xlsx 5:»: ) T )
| D:\15607__Geokalkyl\_paltest_01d\Data'Vvillkorsmatriser. xlsx 1b. Berdkna fo rstark.r'llngsdjup
53” 2, Berdkna farstirkningsmetod

Indata Byganader frin steg 2
| So\Vorkspace % \Byagnader_steq_2

thader generera

Indata Hardajorda ytor frén steq 2
| Se\Vorkspace e \Hardgjorda_ytor_steq_2

Indata Grénytor frin steg 2

g

—e

2 g

[“tiorkepace % Gronytor <202 Ral=]
=1

=1

Utdata Byggnader steg 3
| Yo\ orkspacet\Byagnader_Steq_3

Utdata H&rdgjorda ytor steg 3
| “e\Workspace%e\Hardajorda_ytor_Steg_3

Utdata Gronytor steqg 3
| Ye\Workspace¥e\Gronytor_Steq_3

]

oK Cancel Environments. .. Show Help == |
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Nér verktyget korts klart kan lyrfilen Steg 3 - Kostnad SEK_m2 (2D).lyr laggas till i kartdokumen-
tet. Den visar kostnad SEK/m? fér alla ytor med en fargskala (gron-gul-rod) dar grént ar en 1&g och
rétt ar en hog kostnad.

Resultatet av Geokalkyl visar berdknad totalkostnad (SEK/m?) fér respektive objekt avseende byggnader,
samt for varje delruta avseende hardgjorda ytor och gronytor. Ungefar s& har kan kartan se ut i 2D i
ArcMap:

= Steg 3 - 2D Kostnad Sek_m2
=l Byggnader SEK/m2
HNO- 100
Il 101 - 200
[3 201 - 300
[1301 - 400
[1401 - 500
[1501 - 600
[1601 - 700
1701 - 800
[3 801 - 900
[ 901 - 1 000
Il > 1000
=l Gronytor SEK/m2
N 0-100
Il 101 - 200
[ 201 - 300
[1301 - 400
[1401 - 500
[1501 - 600
- [1601 - 700
s [ 701 - 800
! [23 801 - 900
[ 901 - 1000
Il > 1000
=] Hardgjorda ytor SEK/m2
Il 0-100
N 101 - 200

Marieberg

5.5 Redovisning

Resultatet presenteras éverskadligt i bade kartform (2D eller 3D) och som Excel-rapport. | foljande
stycken illustreras exempel pa utdata, bade som grafik och text (exempel fran Link&ping).
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SGI Publikation 33

Nar Steg 2:3 korts klart ar det aven majligt att titta pa resultatet i 3D. | mappen Lyrfiler finns lyrfi-
ler som gar att dra in i ett eget dokument, men det finns aven ett forberett kartdokument som heter
Geokalkyl_3D.sxd. Nedan (t v) visas vilka lager som finns i kartdokumentet och ett par exempel pa
hur det kan redovisas i ArcScene. Pa foljande sidor ges ytterligare exempel pé grafisk presentation
av resultatet.

Notera att illustrationen av palar ar schabloniserad och inte stammer med palkonstruktionens verk-
liga utférande.

= Steq 3 - 3D Kostnad Sek_m?2
= Byggnader SEKfm?2

Moo

101 -
[ 201 -
[]301-
[]401-
[]501-
[]601-
[]7o1-
[ 801 -
[ 401 -

200
ELI]
400
s00
a0
nn
ano
ano
1000

W - w000

]
nE®E®

Grimytor SEKfm2
Hardgjorda ytar SEK/m?2
Steq 3 - 30 Hardgjorda ytor
O Hardgjarda ytar KC-pelare

[“I Hardgjarda ytar Palar

O Hardgjarda ytar Farbelastning

Hardgjorda ytar Schakt

Hardgjorda ytar Fyll

O Hardgjarda ytar Schakt F

O Hardgjarda ytar Fyll F

Steq 3 - 3D Grénytar

Gramytor Fyll

Steq 3 - 30 Byggnader
Byagnader Pilar

[ Byggnader Schakt

[ Byggnader Fyll

[ Byggnader SchaktF

=
=
=
=
=
=
=]
= Grimytor Schakt
=
=
=
=
=
=
=

Byggrader Fyll F

= [ Steq 3 - 3D Triangelmodeller
= O Mivd My (projekterad)

= [ Mivd Farbelastning (Bef +1m)

=] Mivd Befintlig

=] Miwd Fast rmark

= O Mivd Pilning (Fast-3 m)
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Foljande ar exempel pa detaljerad grafik — visualisering av successiv lagerfoljd i BIM-miljo.

Projekterad niva — schaktbotten:

Ursprunglig niva och projekterad niva:

Projekterad niva samt schakt och fylning for byggnader:

=] Byggnader Schakt

=] Byggrader Fyll
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Schakt och fyllning for 6vriga ytor samt forbelastning:

Projekterad niva, schaktbotten och palar:

Palar (bruna), KC-pelare (gra), projekterad niva, schaktbotten (gra)
samt 6k och langd for palar.(Palarnas placering schabloniserad):
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=] Hirdgjarda ytar Farbelastning

= Hardagjarda ytor Schakt

=] Hardgjarda ytar Fyll

= Hardagjarda ytor Schakt F

= O Hardgjarda ytar Fyll F

=] Steq 3 - 30 Granytor

= Grinytor Schakt

=] Grinytor Fyll
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Exempel pa variationer av triangelmodeller. (Palarnas placering
schabloniserad).

= Steg 3 - 3D Triangelmodeller
= Miwd My (prajekterad)

=] Miwd Farbelastning (Bef +1 m)

= Miwd Befintlig

= Miwd Fast mark

=2 Miwd Palning (Fast -3 rm}

Forbelastning, projekterad och befintlig niva.

Kombinera, visualisera, exportera och harmonisera for effektivt
nyttjande i BIM. (Palarnas placering schabloniserad).
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Palning — byggnader, identifiera objekt och kostnad:
dentiy Resuts ‘E

Layers: '6 Byggnader SEK/m2
=-Byggnader SEK/m2 |Lucanun (536465,557630 6472939,842126)
r '.ﬂ r Industri 17 Field Value
Shape Polygon
Namn Industri 17
? L ‘ f IY’ \ Hushajd (m) 7
r % . ‘ | Héjd UK Bottenplatta (m&h) 64
Antal kdllarplan 1
Antal vaningsplan 1
w Typ av byggnad Industri
- Belastning Byggnad (kPa) 200
Belastning Ny Fyll (kPa) 0
Belastning Totalt (kPa) 200
Jordlager 1 GTK4
=] Byggnader SEk/m2 Djup jordlager 1 (m) 4
B 0- 100 Jordlager2 MN2
101 - 200 Djup Jordlager 2 (m) 9
[ 201 - 300 Jordlager 3 B
[]301- 400 Djup Jordlager 3 (m) 100
Forstarkningsdjup 4
[ 401 - 300 Z_Bef 657
[]501- 600 7Ny 64
601 - 700 Z_Fast 61,7
1701 - 800 Forstarkningsmetod Palning-typ
[ 801 - 900 VolymBerTyp BNF
901 - 1000 Area (m2) 1160,1
> 1000 Schakt (m3) 19978
Grinytar SEK/m2 Fyll (m3) 0
Hardgjorda ytor SEK/m2 \\~ - E;Ir;ik‘(th?SHS) [C’i
- -
Fyll F Jord (m3) 0
Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 199782
Kostnad Grundforstarkning (SEK) 340178
Kostnad Sanering (SEK) 0
Kostnad Klimatanpssning (SEK) 0
Kostnad Totalt (SEK) 539960
Kostnad (SEK/m2) 465

= Byggnader SEK/m2
W0-100

101 - 200

'n‘ [ 201 - 300

. []301- 400
wv

o . []401 - 500
L1 8 ﬁ U e m [1501 - 60
o ﬂ i I 601 - 700
1701 - 600
[ 801 - 900
[ 201 - 1000
s 1000
Grarwtor SEK m2

Wﬂ Hirdgjorda ytor SEK/m2

Identify Results

Layers: I <Top-maost layers: LI

- Byagnader Palar [

&0 Field Value
Pallingd {m) 48,1597
a pris palar (SEK/m) 300
Kostnad (SEK) 4070,85

Med identifieringsverktyget kan man direkt peka pa ett objekt och fa fram information, bl.a. objekt-
typ, eventuellt namn, om grundl&ggning krdver schakt eller fyllning, uppdelade kostnader och to-
talkostnad. Har ser man dven om objektet ar foremal for eventuella klimatanpassnings- eller sane-
ringsatgarder.
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5.5.2 Utdata — text

I mappen Resultat finns fyra Excelfiler efter att Steg 2:3 korts. De tre dversta (Byggnader.xls,
Gronytor.xls, Hardgjorda_ytor.xls) innehaller attributtabellerna fran motsvarande lager i ArcMap.

AL AM AN A0 AP AQ AR AS AT AU |
%gg AL AM AN 0 AP AQ AR As AT AU ]
ES %,! AL AM AN AQ AP AQ AR AS AT AU
oo i VolymBer, Schakt Fyll Schakt_F Fyll_F Fyll_F_Jord _{ostnad_schakt fynad_grundforstark Kostnad_per m2 _Kostnad
o e nEF 0 5022425966 0.000001 0.000001 0.000001 50224.25966 1318353898 6812173123 182059, 6494
A B neF 0 193,714239 0.000001 0,000001 0.000001 193714239 2371041102 4406623332 2564755341
o ] e 0 3160253313 0,000001 0,000001 0.000001 3160,253313 2389967077 47502223884 2705982409
o e B 215.4240013 0 0.000001 0.000001 0.000001 2154240013 6734144175 442,609965  78883.84188
A B neF 0 6695762301 0.000001 0.000001 0.000001 6695.762301 18850.08969 6565996297 25545852
e B B 127 4520633 0 0.000001 0,000001 0.000001 1274520633 2362852827 4606222873 36373761
o o B 88,40814766 0 0,000001 0,000001 0.000001 8840814766 2704950316 436698371 3689031792
o e B 6112624395 0 0.000001 0.000001 0.000001 6112624395 1615044396 4429400635  22263.06835
A B neF 0 157,3016981 0.000001 0.000001 0.000001 15730,16981 1346474413 464.4656746 150377 6111
s 1 = 5092,805293 0 0.000001 0,000001 0.000001 509260,5293 1268676,391 445,6195068 1777956921
o o B 40,17245904 0 0,000001 0,000001 0.000001 14017245904 4T119,12452 4029683062 5113637043
i v 1677785924 0 0.000001 0.000001 0.000001 1577.785924 428392986 395126987 44417.08452
A B neF 0 7351177321 0.000001 0.000001 0.000001 7351177321 2149886916 6442456902 2885004648
ol e neF 0 4051413233 0.000001 0,000001 0.000001 4051419233 3296322669 4666890835 3701464593
N e =i 3413187122 0 0,000001 0,000001 0.000001 3113187122 3186982652 504,9444910  E6001.69774
o = I 0 108.5817703 0.000001 0.000001 0.000001 10858,17703  383630.1711 406284451 394488,3482
e N B 412.035348 0 0.000001 0.000001 0.000001 41203 5348 95994 4776 4487919786 1371980124
o e B 318,4294221 0 0.000001 0,000001 0.000001 31842,94221 5239254287 467,4202474 8423548507
N5 e e 0 112,5889764 0,000001 0,000001 0.000001 1125880764 B9STE32TTT 4706318665 100835, 2264
ol e e 0 354,2533697 0.000001 0.000001 0.000001 3542533697 8820480816  701.6278076 1236301451
o B B 86.16262852 0 0.000001 0.000001 0.000001 8616.262852 3743003317 4241646322 46046.29602
A B neF 0 101,5279079 0.000001 0,000001 0.000001 10152,79079 4485689943 5455019972 5500963022
o e T 9993284484 0 0,000001 0,000001 0.000001 9993284484 310729244 436,0491943  410662,0889
e 14 200.719161 0 0.000001 0.000001 0.000001 200719161 8731109954 5633778551 2880302605
SnA NBF 0 5632793691 0.000001 0.000001 0.000001 5632,793691 3125103469 510.0583733  36883.82838
—l S BNF 8391153191 0 0.000001 0,000001 0.000001 8391,153191 7652,305969  506,6667006 16043 45916
BNF 3890417409 0 0,000001 0,000001 0.000001 3800417409 3363117633  510,8260760 724383,5042
BNF 88.61037391 0 0.000001 0.000001 0.000001 8861.037391 2656150186 437.5333650 3542263926

Sammanstéllning.xIsm innehaller en pivottabell for varje lager som summerar schaktvolymer och
kostnader. Det finns dven en summeringsflik som visar totalkostnaden for schakt/fyllning, grund-
forstarkning samt totalkostnad. Sammanstélining.xIsm kan anvéandas i Office/Excel 2012 och se-

nare versioner utan att forst dppna de tre Byggnader.xls, Gronytor.xls och Hardgjorda_ytor.xIs.

Anvander man Office/Excel 2010 maste Excelfilerna 6ppnas i en sarskild ordning, for att sedan
kunna anvénda Sammanstéllning_utan_makro.xlIsx. Se bilden nedan.

&) Hardgjorda_ytor.xis

|z_|1Sammanstﬁllning_utan_makrn.:-ds:-( Starta sedan denna

& Byggnader. s
28vg0 * Starta dessa férstl
&) Gronytor.xis

Né&r Sammanstéllning.xIsm eller Sammanstéllning_utan_makro.xIsxdppnas kommer troligtvis
denna varning att dyka upp:

!/ Sikerhetsvarning Dataanslutningar har inaktiverats Aktivera innehall

Klicka pa Aktivera innehall si kommer arbetsboken att uppdatera pivottabellerna med data fran de
Ovriga arbetshtéckerna som startades forst.
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Rubriken for resultatet far sattas manuellt. Sa har kan ett resultat se ut fran fliken Sammanstallning
(Exempel fran Nykoping, Marieberg):

GEOKALKYL SAMMANSTALLNING
Summering kostnader (MSEK)
Kostnad Schakt/Fyll (MSEK) 8,5
Kostnad Grundférstarkning (MSEK) 4.1
Kostnad Klimatanpassning (MSEK) 0.0
Kostnad Sanering (MSEK) 6,7
Total kostnad (MSEK) 19,4
Summering massor (m°)
Summa Schakt (m®) (tf) 19 100
Summa Fyll (m*) 13 700
Summa Schakt farstarkning (m3] (tf) 0
Summa Fyll forstarkning (ma) 0

Detaljinformation (for ett annat exempel) for de olika objekten hittas under flikarna for respektive
skikt (Sammanstéllning, Byggnader, Hardgjorda ytor respektive Gronytor).

Exempel pa hur fliken Byggnader kan se ut:

Verktyg for pivottabell

Stat  Sweco  ifoga  Sidlayot  Formler  Data  Granska  Visa  Uhecklare  Acobat  PDF-XChange 2012 | Aernativ  Design

K17 - £l |
Antal Antal Schakt Fyll Schakt Fyll forstirkning Fyll férstirkning Kostnad Kostnad grund-  Kostnad Klimat- Kostnad Total Kostnad
1 kallarplan vaningsplan (m3) (m3) forstirkning (m3) (m3) Jord (m3) Schalt/Fyll (SEK) férstirkning (m3) anpassning (SEK) Sanering (SEK) (SEK)

152 - villag
153 Ingen Atgird 0 5 1052 0 0 0 0 105 195 0 0 0 105 195
154 - Villa 80
155 Palning-typ 0 1 104 0 0 0 0 10 363 17202 0 0 27 565
156 - Villa 81
157 Ingen Atgard 0 1 39 0 0 0 0 3918 0 0 0 3918
158 - Villa 82
159 Pélning-typ 0 1 0 4 0 0 ] 416 24 506 0 ] 24923
160 - Villa 83
161 Ingen Atgard 0 1 168 0 0 0 0 16824 0 0 0 16 824
162 - villaga
163 Palning-typ 0 1 68 0 0 0 0 6789 18 388 0 0 25177
164 - Villa 85
165 Palning-typ 0 1 56 0 0 0 0 5601 29564 0 0 35165
166 - Villag
167 Ingen Atgard 0 1 46 0 0 0 0 4598 0 0 0 4598
168 -/(tom)
169 (tom)
170 Totalsumma 5 93 61845 12 616 0 0 [ 10048018 6348 891 [ 0 16396909 ~
4 4 » W] Sammanstilnng | Byggnader ~ Hardgjorda ytor _ Gronytar %3 (] 4| | >
war | 7 | 0 B 100% () 0] (1),
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Exempel pa hur fliken Hardgjorda ytor kan se ut:

Sweco  Infoga  Sidlayout  Formler Data  Granska

H1 > @ Jx| Kostnad Klimatanpassning (SEK) i
A B C D E F G [ H | ) K -
Schakt Schakt Férstirkning Fyll Frstarkning Kestnad Kostnad Kostnad Kostnad Sanering  Kostnad Totalt
b8 Radetiketter Bl (m3)  Fyli(m3) (m3) (m3) Schakt/Fyll (SEK) Grundférstarkning (SEK) Klimatanpassning (SEK)  (SEK) (SEK)
17 KC-pelare 0 5 0 0 508 1387 0 0 189
18 -vigs
19 Forbelastning 0 0 0 0 7 23 0 0 30
20 KC-pelare 0 198 0 0 19756 34356 0 0 54112
21 -vigé
2 Férbelastning 0 8 0 0 753 2022 0 0 2775
23 Ingen dtgard 270 37 0 0 32521 0 0 0 32521 |
24 -vag7
25 Farbelastning 0 5 0 0 505 1062 0 0 1567 ‘
26 Ingen atgérd 1 3 0 0 1385 0 0 0 1385
27 KC-pelare 0 19 0 0 19604 36375 0 0 55979
28 -vigs
29 Forbelastning 0 39 0 0 3883 10749 0 0 14632 |=
30 Ingen atgard 277 2 0 0 27943 0 0 0 27943
31 KC-pelare 0 418 0 0 41763 57133 0 0 98895
32 - (tom)
33 (tom)
34 Totalsumma 26498 100842 ) [ 13351573 7255993 ) ) 20 607 566
35 =
4 < » | Sammanstainng “Byggnader | Hardgjorda ytor ~Gromytor %3 14| u ] »
Kiar | 23 | |68 O B8 100% (=) U ()
S— =}
o - e
Exempel pa hur fliken Gronytor kan se ut:
i =
Start Sweco Infoga Sidlayout Formler Data Granska Visa Utvecklare Acrobat PDF-XChange 2012 @ o =
F15 v Al v
A B c D E F G H 3 K L -
E Radetiketter Bl schake (m3) Fyll (m3) Kostnad Schakt/Fyll (SEK) Kostnad Klimatanpassning (SEK) Kostnad Sanering (SEK) Total Kostnad (SEK) I
2 Grénytal 49710 21184 9337994 0 0 9337994
3 Grényta2 40192 603 5388 066 0 0 5383 066 F
4 Grényta3 22585 L 3033215 0 0 3033215
5 Grénytad 716 1280 199 585 0 0 199 585
6 Gronytas 239 152 39137 0 0 39137
7 Grényta6 801 116202 11700 297 0 0 11700 297
8 Gronyta7 100 241 226 11546 922 0 0 11546 922
9 (tom)
10 Totalsumma 214485 139 680 41 245 216 0 0 41245 216
-
R [ Sammanstalning  Byggnader .~ Hardgjorda ytor | Grénytor /3 []4 0 ] »
Kar | 3 | [Eomwsc U ® |

5.6  Plattform for information och tillgang till Geokalkyl

Pa SGI:s webbplats, www.swedgeo.se/geokalkyl, finns mgjlighet till nedladdning av verktyget
Geokalkyl och tillhérande dokumentation. Har kommer &ven exempeldata och kontaktinformation
att finnas tillganglig.
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6. Tolka och utvardera resultatet

Geokalkyl ger mojlighet att jamfora olika planeringsalternativ. Det kan handla om att jamfora kost-
nader mellan tva skilda omraden eller med alternativ placering av byggnader inom ett och samma
omrade. | tolkningen bér man studera bade den totala kostnaden och kostnaderna for varje inga-
ende post, grundforstarkning, schaktning, fyllning samt klimatanpassningsatgarder och hantering
av fororenade omraden. Genom att jamfora flera olika alternativ kan specifika omraden med sar-
skilt hdga kostnadsposter eller totalkostnader identifieras.

| tolkningen av viktiga identifierade kostnadsposter ingar ocksa att vardera underlagets kvalitet.
Detta ger aven utgangspunkt for kommande steg med planering av var geotekniska undersokningar
kan gora béast nytta.

7. Faktorer som paverkar geokalkylen

Verktyget Geokalkyl ger mojlighet att I&gga in kostnader for marksanering samt klimatrelaterade
atgarder. Forutom dessa poster bor ocksa andra faktorer som paverkar kostnaden for markbyggande
beaktas, se &ven Rogbeck et al. (2015)",

7.1 Geotekniska faktorer

Geokalkyl ger forslag pa lamplig forstarkningsmetod baserat pa forutsattningarna for sattningar
utifran den aktuella lasten (byggnader samt fylIningsjord) och GTK-klassningen tolkad fran mark-
forhallanden med jordart och jorddjup.

For att fa en mer heltackande kostnadshild behéver dven andra geotekniska riskfaktorer som kan
paverka kalkylen bedémas, sasom slantstabilitet, barighet, problem relaterade till grundvat-
ten/ytvatten/tjale, olika hinder vid schaktning och fylining samt omgivningspaverkan. Atgérder for
slantstabilitet kan ge betydande kostnader, framférallt inom leromraden.

Alla faktorer som har stor kostnadspaverkan bor identifieras och beaktas i samband med uppréattan-
det av Geokalkyl. Kostnader som inte beddms automatiskt av systemet kan specificeras och hante-
ras under ”6vriga kostnader”.

13 Rogbeck, Y, Bertilsson, R, Hedfors, J, Hageryd, AC, Helgesson, H, Kiilsgaard, R & Lind, B (2015) Geokalkyl for
planering av bebyggelse i tidiga skeden. Metodbeskrivning. SGI Publikation 16, Statens geotekniska institut, Lin-
kdping.
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7.2  Miljoféroreningar

Forutom de direkta kostnaderna for att undersoka och atgarda fororenade omraden finns flera andra
faktorer som kan paverka kostnadsbilden. Det kan handla om sarskilda tidsaspekter for bebyggel-
seomradet, ansvarsforhallanden eller kapacitet och tillgang till speciella metoder. Generellt sett blir
kostnaden lagre om saneringen, nér det galler gravsanering, gors i samband med 6vriga markarbe-
ten och gravningar inom omradet.

7.3  Klimatanpassningsatgarder

Klimatforandringen med stigande havsniva och forandrade nederbordsmonster paverkar markens
byggbarhet. For att motverka dversvamningar och forsamrade stabilitetsférhallanden kan sarskilda
atgarder kréavas. Strategier for anpassning till ett forandrat klimat brukar delas in i; retratt, skydds-
atgarder, aterhamtning. Exempel pa fysiska atgarder som kan laggas in som kostnader i Geokalkyl
ar: (sammanfattade frdn Bergman et al. 2011%*; MSB 2014*°; SOU 2007"°):

o Vallar e Pumpning

* Byggnad pa pelare e Hajning av golvnivé

e Flytande byggnader e Tillgang till temporara

e Byggnader som tal vatten i kallaren oversvdmningsskydd

e Genomslépplig markbeldggning e Avschaktning

e Transport/hantering av infiltrerat dagvatten e Stodfyllning

e Ytlig transport/hantering av dagvatten e Kalk-/cementpelare

e Aterhllande reservoar e Sénkning eller begrénsning
e Multifunktionella ytor/éversvamningsytor av grundvattentryck

e Jordspikning
e Erosionsskydd

e Gronatak
e Markvéxter

4 Bergman, R, Andersson-Skdld, Y, Fallsvik, J, Hultén, C & Elliot, A (2011) Atgardsforslag vid ett férandrat kli-
mat i Sverige — Férandrad nederbord och vattenstndsnivaer. SGI Varia 618, Statens geotekniska institut, Linko-
ping.

' MSB (2014) Forebyggande, naturolyckor, skred, ras och slamstrémmar. Myndigheten fér samhalls-
skydd och beredskap, MSB, <https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-
slamstrommar/Forebyggande-atgarder-/Finkorniga-jordar-/> [30 oktober 2014]

1 SOU (2007) Sverige infor klimatférandringarna - hot och méjligheter. Statens offentliga utredningar,
SOU 2007:60, Stockholm.
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7.4  Andrafaktorer som paverkar kalkylen

Det finns en rad andra faktorer och varden som ocksa paverkar geokalkylen, till exempel kultur-
miljo-/arkeologiska véarden och naturvarden.

Information om registrerade kulturmiljévarden kan fas av lansstyrelsen som ocksa kan upplysa om
arkeologisk undersokning av platsen maste utforas. Lansstyrelsen, eller kommunens miljokontor,
kan ocksa upplysa om de naturvarden och naturskydd som finns pa platsen.

Kostnaderna l4ggs in under ”6vriga kostnader”.
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8. Exempel och implementering

Relevansen hos kalkylerade resultat, systemets anvandarvénlighet, systemets begréansningar och
eventuella behov av experttolkning av resultaten har testats genom implementering av Geokalkyl i
verkliga planeringssituationer, varav tva fall i Nykdping och ett i Jonkdping.

Nedan redovisas resultaten av geokalkylerna samt utvardering av erfarenheterna. FOr jamforelse
och utvardering av Geokalkylsystemets kanslighet har kalkyler utforts med tva olika geounderlag;
en kalkyl dar systemet sjalv valjer geotekniska terrangklasser (GTK-klasser) utifran den importe-
rade geologiska kartan, och en kalkyl dar geotekniker tolkat geounderlag och manuelit definierat
och ritat in GTK-klasserna.

8.1  Nykoping

Implementeringen i Nykoping avser kalkyler éver detaljplaneomraden dér inriktningen pa exploa-
teringen &r fastslagen men dar annu inte byggnationen har utformats, se Figur 8.1, dér bla omraden,
Marieberg respektive Norra Arng, avser bostadsbebyggelse och roda, Hemgarden respektive Arno
vastra foretagspark, ar verksamhetsomraden.
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Figur 8.1 Studerade detaljplaneomraden i Nykdping. © Lantmateriet, 2016

For att illustrera kostnaden for olika typer av exploatering utformade kommunen tre “’typkvarter”
som valfritt kan kombineras inom ett planomrade. For vart och ett av de studerade omradena lad-
dades den gallande detaljplanen ned fran kommunens webb-plattform. Planerna kan laddas ner i tva
format, pdf, vilket kan goras av alla samt i dwg- eller annat GIS-format som kraver sérskild GIS-
programvara. Vi valde hér det enklare pdf-formatet dar omradena sedan avgransades i Geokalkyl
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genom att digitalisera omradesgranserna med en klicka- och dra ”gummibands-funktion” i ArcGIS,
sa kallad georeferering.

Typkvarter uppréattades av kommunen genom att rita upp och ange storlek pa de olika ytorna. Ru-
torna — eller kvarteren— har en storlek pa 50x50 m som kan laggas samman bredvid varandra. Varje
ruta har fatt en halv gatusektion. For varje typkvarter finns areell férdelning specificerad for:

*  Byggnad

*  Gronyta inom kvartersmark

« Hardgjord yta inom kvartersmark
+ Gata (hardgjord)

* Allmén platsmark (gronyta)

| varje planomrade placeras typkvarter ut sa att planomradena blir fyllda i enlighet med det exploa-
teringstal som fastslagits. | Norra Arng planeras stadsbebyggelse i de flesta kvarteren, utom kvarte-
ret langst dsterut dar det ar smahusbebyggelse. | Marieberg har vi lagt in smahusbebyggelse i de
sodra kvarteren (tva vaningar i detaljplanen) och stadskvarter i resterande bostadskvarter (3 va-
ningar och fler i detaljplanen). Med utgangspunkt fran typkvarter, se nedan, skapades shape-filer
for respektive typkvarter.

Av de studerade omradena i Nykoping valdes slutligen tva, Marieberg och Hemgarden, for att illu-

strera olika tillampningar av geokalkyl.

8.1.1 Typkvarter

Typ 1. Bostadsbebyggelse, stadskvarter

Tat bebyggelse, cirka 150 inv/ha enligt kommunens FOP. Rutan ar 50x50 m, och en BTA pa 2000
motsvarar omkring 30 Igh. Vi har hér antagit att det blir markparkering (cirka 25 m? per bilplats,
raknat pa ett snitt av kommunens parkeringsnorm).

Byggnad, 4 van, (2000

2
Gronyta inom kvarters- 2

smark - mark 800 m
Hardgjord yta inom kvar- 800 m?

tersmark

Gata, allmén platsmark
(halva gatan inom respek- 200 m?
tive typkvarter)

Ovriga allman platsmark
som park, natur, lekplat- 200 m?
ser, torg,

2500 m?
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Typ 2: Bostadsbebyggelse, smahus

Smahusbebyggelse. Rutan &r 50x50 m, med byggratt pA 200 m?, tva vaningar. Parkering sker inom
tomten, och del av tomten blir troligen hardgjord.

Byggnad, fristaende 100

mindre smahusbebyg- m?byggnad
gelse, 2 van ger 300 m?

Tomtmark (exkl. bygg- 600 m*/tomt
naden) ger 1800 m?

Gata, allméan platsmark
(halva gatan inom re- 200 m?
spektive typkvarter)

Ovriga allman platsmark
som park, natur, lekplat- 200 m?
ser, torg,

2500 m?

Typ 3: Verksamhetsomrade

Verksamhetsbyggelse. Rutan ar 50x50 m, byggnadshojd max 15 m. Tomtmarken blir troligen
hardgjord.

& Byggnad, max 15 m héjd 800 m®

Tomtmark (exkl. bygg-

2
Kvartersmark naden), hardgjord 1300 m

Gata, allméan platsmark
(halva gatan inom re- 200 m?
spektive typkvarter)

Ovriga allman platsmark
som park, natur, lekplat- 200 m®
ser, torg,

2500 m?

Typomradena kan ocksa skalas upp till storre enheter for att passa exploateringsskalan for respek-
tive planomrade. | Kapitel 8.1.2 ges en kort beskrivning av respektive detaljplaneomrade.

Notera att typkvarteren, forutom byggnader, innehaller bade grénytor och hardgjorda ytor. Vid
geokalkylen gors ingen skillnad i kostnaden for schakt eller fyllning beroende pad om omradet &r
sammanhangande eller ej. Det betyder att kostnaden blir densamma for hardgjorda ytor som hanger
ihop, t.ex. bildar vagar med korrekt strackning, i jamforelse med uppstyckade véagbitar inom varje
kvarter — sa lange som nivan for grundlaggning ar densamma. Pa sa sétt ar det mojligt att lagga de
olika typkvarteren intill varandra och bygga stadslandskap utan att grénytor eller vagar maste
hanga ihop pa ett realistiskt satt. Kostnaden for dessa delar summeras anda pa ett korrekt satt for
hela kvartersytan och dar manga sadana ytor kan summeras till varandra.
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8.1.2 Marieberg

Syftet med detaljplanen i Marieberg &r att ge méjlighet till uppférande av nya bostader och utok-
ning av befintligt arbetsplatsomrade. Planen avses innehalla bade bostadsbebyggelse i stadskvarter
(Typ 1) och smahus (Typ 2). Marken utgors av sandiga svamsediment narmast Nykoépingsan och
darutover siltig och skiktad lera med uppskattningsvis 5-10 m méktighet. Moréan férekommer vid
hojdomradena i norr och dster. Detaljplanen innehaller relativt mycket prick-mark som inte far
bebyggas. Antalet kvartersmoduler som placerats ut har anpassats bade till tilltankt exploateringstal
och till topografin, se Figur 8.2.

AR i

\ ) A\ NG S\

Figur 8.2 Gallande detaljplan (vénster) och exploatering med typkvarter (h%{:jer) i Mariebefg, Nyi(éping.
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8.1.3 Geokalkyl Marieberg

Geokalkylen har genomforts i syfte att berakna kostnadernas fordelning inom omradet med tilltankt
exploateringsgrad och kvarterstyp.

Det kalkylerade omradet har avgransats med planomradesgransen. Det betyder att typkvarteren
langs omradesgransen klipps av i kanterna. Ibland kan begransningslinjen skara rakt igenom en
byggnad och da kommer endast delen innanfor omradeslinjen att beraknas, se Figur 8.3.

Byggnader_3D

=
Hardgjord_yta_3D

T L

RN

S

Figur 8.3 Plankarta (vanster) samt korresponderande karta med utplacerade gransanpassade typkvarter
(hoger) i Marieberg, Nykoping.

Grundlaggningsnivan kan sattas manuellt eller beraknas med Geokalkyl. Berakningen med Geo-
kalkyl kan avse medelhojden inom ett storre omrade eller for en enskild byggnad. Olika grund-
laggningshojder kan ocksa sattas for skilda delar av terrasserade byggnader. For omradet Marie-
berg gjordes bedémningen att grundlaggningen i huvudsak sker pa tva skilda nivéaer for den norra
respektive sodra delen av planomradet. Det visade sig att den manuella hojdsattningen pa plats gav
exakt samma resultat som den automatiskt berdknade medelhojden inom respektive omrade, 21,4
moh for den norra delen och 20,4 moh for den sodra.

Geotekniska terrangklasser (GTK-klasser) kan véljas automatiskt av Geokalkyl utifran den geolo-
giska kartan. Nedan ses en jamforelse mellan dessa forvalda GTK-klasser for Marieberg och de
manuellt tolkade GTK-klasserna utifran geotekniska undersokningar, Figur 8.4. Det geotekniska
underlaget har, férutom den geologiska kartan, bestatt av en 6versiktlig geoteknisk utredning®’

7 Gversiktlig PM geoteknik, Brandkarr 2:1 del av, Nykopings kommun, Sweco Orebro 2011-07-26, inklusive Rap-
port Rego.

58 (70)



SGI Publikation 33

samt dversiktlig stabilitetskartering'® inom angransande omraden av Nyképingsan. Information om
fastmark, jorddjup samt férekomst av eventuella skredarr eller raviner hamtas in fran webbplatsen

”geodata.se”. Bedomningarna blev likartade vilket ocksé aterspeglas i geokostnader i samma stor-
leksordning (se Figur 8.6 och Tabell 8.1).

| Geokalkyl kan man ocksa visualisera behovet av fyllning eller schakt for bade byggnader och
hardgjorda ytor, se Figur 8.5.

Y

At1=MN1/ 40 m AtI=GTK4, 4m
AtkMB;l‘l/ﬁm Atz-1INZ, 9 m
At3=B 400 m

Mjup=0 m

AR=GTK3, A0 m
At3-B, 100
Djup=10:

AN-GTK, 4m
At2=MHN2, O m
At3=B, 100 m
Djup=4 m

'_,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,A“:(,,Lmrs,m,,,,,,,,,n
S e ) e [ |
-l_\]ii,fo iy ) ]
1

~GTK1, 2m
AZ=GTK3,1rm
At3-B, 100 m
MDjup=10m

Figur 8.4 Geotekniska terrangklasser (GTK-klasser) fér Marieberg, Nyképing. Vanstra figuren: Forvalda av

Geokalkyl utifrin den geologiska kartan. Hogra figuren: Bedomt utifrdn kompletterande geotekniska under-
sokningar.

= Byggnader Schalkt

= Byggnader Fyll

N

= Hardgjerda ytor Schakt

= Hardgjorda ytor Fyll

N

Figur 8.5 Visualisering av fylining respektive schakt fér byggnader och hardgjorda ytor i Marieberg, Nykoping.

18 Statens raddningsverk, Nyképings kommun Kv Perioden, Stabilitetskontroll, VBB VIAK 1993-04-30.
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Kalkylresultat forvalda respektive tolkade GTK-klasser, Marieberg

| Tabell 1 redovisas de beraknade kostnaderna for de olika analyssatten utifran enbart den geolo-
giska kartan, respektive tolkning utifran utokad geoteknisk kunskap. De kalkylerade resultaten
visar stora likheter for forvalda GTK-klasser, baserade pa enbart jordartskartan (SGU) respektive
GTK-klasser tolkade utifran utokat geotekniskt underlag. Kostnaderna kan ocksa visualiseras, som

i Figur 8.6.

Tabell 8.1 Kalkylresultat, Marieberg, Nykdping. Vanstra tabellen for férvalda GTK-klasser i Geokalkyl och
hdgra tabellen for tolkade GTK-klasser med utkat geotekniskt underlag (notera att summorna avrundas i den

reviderade versionen av Geokalkyl).

Summering kostnader (SEK)

Summering kostnader (SEK)

Summering massor

Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 8813763 Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 8813 763
Kostnad Grundfirstarkning (SEK) 6571778 Kostnad Grundfarstarkning (SEK) 4 154 647
Kostnad Klimatanpassning (SEK) [i] Kostnad Klimatanpassning (SEK) 0
Kostnad Sanering (SEK) 6 744 281 Kostnad Sanering (SEK) 6 744 281
Total kostnad (SEK) 22129 822 Total kostnad (SEK) 19712 691

Summering massor

Summa Fyll farstarkning

Summa Schakt 15125 Summa Schakt 15125
[Summa Fyll | 18 415 [Summa Fyll | 18 415
Summa Schakt firstarkning 0 Summa Schakt firstarkning 0

0 Summa Fyll férstérkning /]
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= Ervggriader SEKIm2

Mo- 100 = Steg 3 - 3D Byggnader
B 101 - 200 =2 Byggnader Palar
[ 201 - 300 —
[]a01 - 400 = Byggnader Schakt
1401 - 500
[CIs01 - 600 = Byggnader Fyll
[1&01 - 700
701 - @00 = [ Byggnader Schakt F
@01 - 200
B 501 - 1 000 = Byggnader Fyll F

= :;:t?rDSEK;rnz =l B Steg 3 - 3D Grénytor
o100 = Granytor Schakt
I 101 - 200 -
201 - 300 = Granytor Fyll
B30t - 400 = @ Steg 3 - 3D Hardgjorda ytor
E«0 - 500 = [I Hardgjorda ytor KC-pelare
1501 - 600
[le01 - 700 = [1 Hardgjorda ytor Palar
1701 - a00 o
a1 - 500 = Hardgjorda ytor Forbelastning
201 - 1 000 [
M = 1000 = Hardgjorda ytor Schakt

=] Hérdgjorda ytor SEKfm
Mo- 100 = Hardgjorda ytor Fyll
I 101 - 200
[ 201 - 300 =] Hardgjorda ytor Schakt F
1301 - 400
1401 - 500 = Hardgjorda ytor Fyll F
1501 - 600
[1&01 - 700 j, # [ Steg 3 - 3D Triangelmodeller
1701 - 300
801 - 900
201 - 1 000
M - 1000

Figur 8.6 Visualiserade kostnader, Marieberg, Nykoping.

8.1.4 Hemgarden

Planen syftar till att skapa ett verksamhetsomrade med forutséttningar att bilda ett attraktivt lo-
gistikcentrum och omradet mojliggor aven utflyttning av ytkravande verksamheter fran mer
centralt placerade arbetsomraden, Figur 8.7.

Marken utgdrs i de centrala delarna av 16sa leror som i de norra och dstra delarna ar nagot fastare.
Langst i norr ansluter ett mindre parti moranmark.

At

Figur 8.7 Gallande detaljplan samt exploatering med typkvarter i Hemgarden, Nykoping.
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8.1.5 Geokalkyl Hemgarden

Geokalkylen for Hemgarden har genomforts i syfte att testa tre olika kvartersstorlekar inom skilda
delar av planomradet och jamfara kostnaden for schakt och grundforstarkning, se figur 8.8. Da inte
mellanliggande delar av planomradet kalkylerats har de tva kvartersgrupperna hanterats i tva skilda
kalkylkdrningar.

Geokalkyl genomférdes med tva olika geounderlag, det som systemet sjalv tolkar utifran den geo-
logiska kartan, ”Default”, samt ett diar geotekniker manuellt definierat GTK-klasserna, ”Tolkade”,
enligt Figur 8.9 och Tabell 8.2. Grundlaggningshdjden har definierats som medelhéjden inom de
utplacerade typomradena.

Tabell 8.2 Bestamning av GTK-klasser samt grundlaggningsnivaer for Hemgarden, Nykoping.

hemga_SV_0 hemga_SV_1 hemga _NO_0 hemga NO_1

Omrade Hemgarden SV Hemgarden SV Hemgarden NO Hemgarden NO

GTK Default Tolkade Default Tolkade

Omréadets medelhojd

enligt NH2+ 5,9 méh 5,9 méh 8,4 moh 8,4 moh

2 alternativa placeringar

n e

\| | Byggnader_3D

‘Hlardgjord _yta_3D
P o ,» N - - R - ‘Eronyta_SD
% HemgardenNO |~ [ I - 3 |

N vor

Figur 8.8 Kombinerade kvartersmoduler i olika storlek och med skilda placeringar inom planomrade,
Hemgarden i Nykoping.
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t1=GTK4,4m
A=NIN2, 9 m
At3=B, m
Djup=4m
At1=GTK4,4m
At2=MN2, 9 m

At3=B,100 m
Djup=4m

A=GTK4, 7m |
| A=GTK2,30m 7
At3=B,100m [
“Djup=7 m

Default GTK Hemgarden SV

| Af-GTKS, Tm ==
| A=6TK2, 30m

Al AN o B L ;
Default GTK Hemgarden NO Bedémda GTK Hemgarden NO

Figur 8.9 Geotekniska terrangklasser forvalda av Geokalkyl med utgangspunkt fran den geologiska kartan
(SGU) (vanstra figurerna) respektive tolkade pa grundval av uttkat geounderlag (hdgra figurerna). Hemgéarden
i Nykoping.

Kalkylresultat med forvalda ("default”) GTK-klasser, Hemgarden

Kalkylresultaten kan redovisas pa olika sétt i kartor och tabeller. Nedan féljer exempel som visar
kostnaden for respektive typkvarter, Figur 8.10. Av redovisningen framgar ocksa omraden for
schaktning eller fyllning. Resultaten visar att samtliga byggnader behover grundlaggas pa palar och
att den storsta byggnaden har en nagot hogre kostnad per kvadratmeter, an de mindre byggnaderna.
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3D kostnader och visualisering = @ Steg3- 3D Byggnader

= @ bt e =] Byggnader Palar
0-100

101 - 200
I 201 - 300
301 - 400
[C1+401 -500
[Oso1 -600
e01 - 700
701 -800
501 - 900
1501 - 1000
I 1000

B B Grénytor SEKjmz
o100
I 101 - 200
201 - 300
501 - 400
D401 -500
[Csot -600
101 - 700
701 - 800
[ so1 -900
501 - 1600
> 1000

1 B Hardgjorda ytor SEKjm2
o100
I 101 - 200
Dy = M Steg 3 - 3D Hirdgjorda ytor

301 - 400 T

S = [ Hardgjorda ytor KC-pelare
501 - 600
[Cleot - 700
701 - 600  h Hirda .
a0t - 300 1 [ Hardgjorda ytor Palar
%01 - 1000 .

- o = M Hardgjorda ytor Férbelastning

- Byggnader Schakt
= Byggnader Fyll

O
- Byggnader Schakt F

- Byggnader Fyll F

= @ Steg 3 - 3D Gronytor
- Gronyter Schakt

- Grénytor Fyll

- Hardgjorda ytor Schakt

= Hardgjorda ytor Fyll

= Hardgjorda ytor Schakt F

- Hardgjorda ytor Fyll F
|

+ [ Steg 3 - 3D Triangelmodeller

Overdriven héjdskala 1,5ggr

Figur 8.10 Exempel pa redovisning av kalkylresultat for Hemgarden SV, Nykoping.

Den totala kalkylerade geokostnaden for omradet i SV respektive NO blir cirka 15 MSEK i SV
respektive 28 MSEK for ”Default-alternativet” och cirka 19 MSEK respektive 42 MSEK for de
manuellt tolkade alternativen. Inga kostnader for marksanering eller klimatanpassning har férut-
satts i kalkylen. Av kalkylen framgar ocksa att det i exploateringen uppstar ett dverskott av
schaktmassor pa cirka 8 000 m® i SV- exploateringen medan ett mindre éverskott, pa knappt

1 000 m® uppstér i NO. (Tabell 8.3).
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Tabell 8.3 Kalkylresultat Hemgarden med foérvalda (Default) GTK-klasser respektive tolkade (Bedomd) GTK-
klasser (notera att summorna avrundas i den reviderade versionen av Geokalkyl).

Default GTK, Hemgarden SV Default GTK, Hemgarden NO

Summering kostnader (SEK) Summering kostnader (SEK)
Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 3351 028 Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 7 304 990
Kostnad Grundférstarkning (SEK) 11699 312 Kostnad Grundférstarkning (SEK) 20 689 300
Kostnad Klimatanpassning (SEK) 0 Kostnad Klimatanpassning (SEK) 0
Kostnad Sanering (SEK) 0 Kostnad Sanering (SEK) 0
Total kostnad (SEK) 15 050 339 Total kostnad (SEK) 27 994 290
Summering massor (M3) Summering massor (M3)
Summa Schakt 10752 Summa Schakt 14 473
|Summa Fyil 1 2 456 |Summa Fyll | 13 539
Summa Schakt forstarkning 0 Summa Schakt forstarkning 0
Summa Fyll farstarkning 0 Summa Fyll forstarkning 0

Bedémd GTK, Hemgarden SV

Bedémd GTK, Hemgarden NO

Summering kostnader (SEK)

Summering kostnader (SEK)

Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 3351028 Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 7 304 990
Kostnad Grundfarstarkning (SEK) 15619712 Kostnad Grundfarstarkning (SEK) 35 316 055
Kostnad Klimatanpassning (SEK) 0 Kostnad Klimatanpassning (SEK) 0
Kostnad Sanering (SEK) 0 Kostnad Sanering (SEK) 0
Total kostnad (SEK) 18 970 739 Total kostnad (SEK) 42 621 045

Summering massor (M3)

Summering massor (M3)

Summa Schakt 10752 Summa Schakt 14 473
[Semma Fyn 1 2456 [Somme Fyi 1 13 539
Summa Schakt forstarkning 0 Summa Schakt forstarkning 0
Summa Fyll forstarkning 0 Summa Fyll férstarkning 0

8.2 JOnkdping

I Jonkdping har syftet varit att testa och utvardera systemet for Skeppsbron, ett detaljplanerat ut-
byggnadsomrade med tung exploatering.

Huvuddelen av omradet upptas av sandiga och siltiga sediment till stora djup (> 40 m), delvis med
torvinslag. Det Gversta lagret, inom storre delen av omradet, utgérs av fyllnadsmassor. Hela omra-
det har en areal pa cirka 40 ha och i Figur 11 redovisas plankartan fér den vastra delen (halva om-
radet), Figur 8.11. Den planerade bebyggelsen for hela omradet framgar av Figur 8.12. Geokalkyl
har for jamforelse genomforts bade for av Geokalkylsystemet forvalda geotekniska terrangklasser
(GTK-klasser) och av geotekniker manuellt definierade GTK-klasser. De forra bygger helt pa den
geologiska kartan (SGU) samt fordefinierade villkorsmatriser med schabloniserade jordlagerfélj-
der, medan de senare inkluderar resultat fran geotekniska undersokningar, se Figur 8.13.
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PLANBESTAMMELSER

Figur 8.12 Plankarta 6ver Skeppsbron (hela omradet) med markerade byggnader, hérdgjorda ytor, gron-ytor
samt kéllare (réda byggnader).
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Figur 8.13 Tolkade geotekniska terrangklasser (GTK) utifran jordartskarta och geotekniska undersékningar
inom Skeppsbron, Jénkdping.

Inom omradet finns fororenad mark. Endast den vastra delen hade undersokts och saneringskostna-
den beréknats. Dessa kostnader har inkluderats i kalkylen. Som klimatanpassningsatgard och for
planering av omradet har grundlaggningsnivan satts till 92 m 6 h, vilket innebar cirka 2 m 6ver den
angransande Munksjon, Figur 8.14.

Arefv' Qingsanl.

\V/aetarheinny

Figur 8.14 Fororenade omraden i Skeppsbron, med angivna tolkade saneringskostnader (efter DGE Mark
och Miljo 2016%). Endast vastra delen av Skeppsbroomrédet har studerats.

9 DGE Mark och Milj6, Rapport. Atgardsutredning per fastighet, VVastra omradet, Sédra Munksjén, Jonkopings
kommun, Jonkdéping. Dokument 653916, 2016-04-19.
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Kalkylresultat Skeppsbron, Jénképing

Utifran de manuellt tolkade GTK-klasserna kommer huvuddelen av byggnaderna att behéva palas.

Palarnas langd blir i det flesta fall 30 m vilket & Geokalkyls forvalda max-langd for palar, se Figur
8.15.

= Steg 2 - Forstarkningsmetod
= Byggnader (Steg 2)

Farstarkningsmetod
[ Ingen atgéard

I Palning —
/ Urgravn./aterfylin. > ¢
=2 Hardgjorda ytor (Steg 2) 1
- - Farstarkningsmetod -~
Préastkérrg

[ Ingen atgérd

[ Farbelastning

I KC-pelare

I Pilning

Urgravn./aterfylin.
= Granytor (Steg 2)
|

=
; A T '|
) - — oy
° VS otnrhelinn L '

Figur 8.15 Forstarkningsmetod utifrdn manuellt tolkade GTK-klasser for Skeppsbron, Jonkoping.

Kostnaderna for markarbeten i Skeppsbron blir relativt hdga. De geotekniska forutsattningarna ar
mindre gynnsamma och exploateringen kraver omfattande palningsarbeten. Med hansyn till detta
har klassindelningen for kostnader modifierats, med en skala med stérre spridning i kostnad, for att
ge en tydligare bild av variationen inom omradet. Modifieringen innebér att kostnaderna anges i
exakta tal, pa kronan nar, vilket givetvis inte speglar den schablonmassiga bedémningen med Geo-

kalkyl. | planeringsarbetet bor darfor fargskalan anvéndas snarare &n de angivna siffrorna for de
beréknade geokostnaderna. Se Figur 8.16.
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= Byggnader SEK/m2
I0-100
101 - 200
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[ 301 -
[ 401 -
3501 -
1601 - 700
3701 - 800
[ 801 - 900
[ 501 - 1000
[ 1001 - 2 000
I 2001 - 3000
= 3000

ggs%

=

\a-/_

Figur 8.16 Beraknade forstarkningskostnader fér Skeppsbron, Jonkdping, visualiserade med modifierad
skala.

Geokalkyl ger mycket goda mojligheter for visualisering av detaljer inom det kalkylerade omradet.
| Figur 8.17 ges exempel pa visualisering av enskilda byggnaders undergrund med kéllare, palar
samt schakt och fyllning, som resultat av tillgangliga indata.

Identify Results

Layers:  [# Byggnader Palar |
=- Byggnader Palar Location: (450024,224200 6402773,925600)
o Field Value
Pallangd (m) 302114
a pris palar (SEK/m) 700
Kostnad (SEK) 2114798

Figur 8.17 Detaljredovisning av byggnader i 3D fér Skeppsbron, Jonképing. Figuren visar kallare, palar samt
schakt och fyllnad i undergrunden. (Palarnas placering schabloniserad).
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Kalkylerade kostnader kan redovisas summerade i tabell. Se Tabell 8.4.

Tabell 8. 4 Kalkylerade geokostnader for exploatering av Skeppsbron, Jénk&ping. Observera att kostnaderna
ar schablonartade trots den detaljerade kostnadsangivelsen (notera att summorna avrundas i den reviderade
versionen av Geokalkyl).

Geokalkyl byggnader for XXX
Summering kostnader (SEK)
Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 83 293 401
Kostnad Grundférstarkning (SEK) 174 537 735
Kostnad Klimatanpassning (SEK) 0
Kostnad Sanering (SEK) 4 404 203
Total kostnad |SEK) 262 235428
Summering massor
Summa Schakt 43 683
[Summa Fyll | 257 010
Summa Schakt farstarkning 7 0
Summa Fyll férstarkning 0
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Bilaga 1

Ingaende poster for

kostnadsberékning
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De kostnadsposter (a-priser) som presenteras ar schablonkostnader vilka omfattar materialkostnad och
komplett arbetsmoment, inklusive omkostnader och entreprenorsarvode. For posterna ”Schakt/Fyll” samt
”Urgrévning” antas att schaktmassorna inte kan hanteras (eller nyttiggoras) inom arbetsomradet och att
schaktmassor maste transporteras till extern tipp samt att fyllnadsmassorna maste anskaffas fran ett ex-
ternt upplag. Kostnadsposten omfattar inte kostnaden for transport av massor till/fran arbetsomradet. Pri-
serna gar att andra i villkorsmatrisen fore korning av Geokalkyl. Som underlag fér val av schablonkost-
nader har bland annat anvénts Rapport AF 2014-12-17",

a-pris schakt jord (kr/m3) 250
a-pris schakt berg (kr/m3) 300
a-pris fyllning jord (kr/m3) 270
a-pris fyllning bergkross (kr/m3) 300
c/c palar (m) 3,0
Produktionslangd palar (m) 13,0
Kostnad skarvning (kr) 1000
a-pris palning (kr/m pale) 700
Fribarande betongplatta kr/platta

(Har avses fordyringen per m? mot att enbart anvanda en betongplatta p& mark) 600

KC-pelare
c/c KC-pelare (m) 1,5
a-pris KC-pelare (kr/m) 90

Forbelastning

Hojd Forbelastning (m) 1,0
a-pris forbelastning (m3) 405
a-pris schakt urgravning (kr/m3) 250
a-pris fyllning bergkross efter urgravning (kr/m3) 300
a-pris fyllning jordmaterial efter urgrévning (kr/m3) 270

! AF Rapport 2014-12-17. Kalkylunderlag fér mark- och grundlaggningsmetoder. AF Infrastructure AB, pé uppdrag
av SGI.
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Bilaga 2

Omvandlingstabell, jordarter (SGU)

respektive Geotekniska terrdngklasser
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J_TEXT Attributklass Default_djup

1 Torv; mosse GTK5 3
2 Torv; blandmyr GTK5 3
3 Torv; fattigkarr GTK5 3
5 Torv; karr GTK5 3
6 Gyttja GTK5 4
7 Svamsediment, ler--grus (postglacialt, yngre) GTK2 6
8 Alvsediment, sten--block (postglacialt, &ldre) GTK1 10
9 Svamsediment, ler--silt (postglacialt, yngre) GTK2 6
10 Svamsediment, sand (postglacialt, yngre) FRK 5
11 Alvsediment, grus (postglacialt, dldre) FRK 5
12 Alvsediment, silt--block GTK1 10
13 Flygsand FRK 5
14 Jord (oklassad) XXX 5
16 Lergyttja--gyttjelera GTK4 4
17 Postglacial lera, ospecificerad GTK4 4
19 Postglacial finlera GTK4 4
20 Postglacial lerig grovsilt GTK1 10
22 Postglacial grovlera GTK1 10
23 Postglacial finsilt--mellansilt GTK1 10
24 Postglacial silt GTK1 10
25 Postglacial grovsilt GTK1 10
26 Finsand FRK 5
28 Postglacial finsand FRK 5
29 Postglacial mellansand--grovsand FRK 5
30 Svallsediment, sand FRK 5
31 Postglacial sand FRK 5
32 Postglacialt grus FRK 5
33 Svallsediment, grus FRK 5
34 Svallsediment, sten--block (klapper) FRK 5
35 Svallsediment, sand--block FRK 5
36 Skaljord GTK5 4
39 Silt GTK1 10
40 Glacial lera GTK4 4
42 Glacial finsand FRK 5
43 Glacial finlera GTK4 4
44 Glacial grovlera GTK3 4
46 Glacial varvig silt med lerskikt GTK2 6
47 Glacial finsilt--mellansilt GTK1 10
48 Glacial silt GTK1 10
49 Glacial grovsilt GTK1 10
50 Isalvssediment, grovsilt--block FRK 5
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51 Isélvssediment, sten--block FRK 5
54 Isélvssediment, finsand FRK 5
55 Isélvssediment, sand FRK 5
56 Isélvssediment, mellansand--grovsand FRK 5
57 Isalvssediment, grus FRK 5
62 Svamsediment, grus (postglacialt, yngre) FRK 5
66 Blockjord B 100
75 Torv GTK5 3
78 Grovsilt--finsand GTK1 10
79 Postglacial grovsilt--finsand GTK1 10
81 Talus FRK 5
82 Vittringsjord, ler--block GTK2 6
84 Postglacial sand--grus FRK 5
85 Lera GTK4 4
86 Lera--silt GTK2 6
87 Sand--grus FRK 5
88 Alvsediment, sand (postglacialt, dldre) FRK 5
89 Svallsediment, grus--block FRK 5
90 Okant XXX 5
91 Vatten \% 6
92 Sten--block FRK 5
93 Moran, grusig MN1 10
94 Moran, lerig sandig MN2 10
95 Moréan, sandig MN1 10
96 Moran, lerig sandig-siltig MN2 10
97 Morén, sandig-siltig MN2 10
98 Morangrovlera GTK2 6
99 Morénfinlera GTK2 6
100 Moréan MN2 10
101 Moréanlera GTK2 6
200 Fyllning F 3
322 Fyllning, rodfyr F 3
823 Diabas B 100
849 Rosberg FRK 5
850 Sedimentér berggrund B 100
851 Arenit B 100
852 Argillit B 100
853 Arkos B 100
854 Fyllit B 100
856 Gravacka B 100
857 Konglomerat B 100
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859 Lerskiffer B 100
860 Sandsten B 100
861 Sandsten, Visingso B 100
862 Sandsten, jotnisk B 100
863 Sandsten, kambrium-silur B 100
864 Siltsten B 100
865 Skiffer B 100
866 Svartskiffer B 100
867 Kalksten B 100
868 Kalksten, kambrium-silur B 100
888 Berg B 100
890 Urberg B 100
1950 | Kalktuff B 100
2306 | Bleke och kalkgyttja B 100
2372 | Gravitationsjord, ospecificerad FRK 5
8114 | Jord (oklassad) tidvis under vatten \% 6
8119 Postglacial finlera; tidvis under vatten GTK4 4
8175 | Torv; tidvis under vatten GTK5 3
8186 | Lera--silt; tidvis under vatten GTK2 6
8300 Postglacial finsand med skikt av organiskt material GTK1 10
8301 | Postglacial grovsilt med skikt av organiskt material GTK1 10
8800 | Alvsediment, finsand FRK 5
8802 Alvsediment, grovsilt--finsand GTK1 10
8803 | Alvsediment, grus FRK 5
8804 | Alvsediment, ler--block GTK2 6
8805 | Alvsediment, ler--grus GTK2 6
8806 | Alvsediment, ler--silt GTK2 6
8808 | Alvsediment, mellansand--grovsand FRK 5
8809 | Alvsediment, sand FRK 5
8810 | Alvsediment, silt GTK1 10
8814 | Alvsediment, sten--block GTK1 10
8816 | Svamsediment, mellansand--grovsand (postglacialt, yngre) FRK 5
8817 | Svamsediment, silt--sand (postglacialt, yngre) GTK1 10
8822 | Svamsediment, sten (postglacialt, yngre) FRK 5
8823 | Alvsediment, sand--block FRK 5
8824 | Svamsediment, sand--block (postglacialt, yngre) FRK 5
8901 Postglacial lerig grovsilt--finsand GTK1 10
8902 Mellansand--grovsand FRK 5
8903 Lerig mellansand--grovsand GTK1 10
8919 | Vittringsjord, ler--silt GTK1 10

8920 | Vittringsjord, sand FRK 5



8922
8929
8933
8937
8956
8957
8970
9001
9007
9008
9009
9010
9011
9012
9013
9028
9029
9039
9040
9049
9060
9074
9093
9130
9147
9173
9183
9191
9203
9206
9210
9218
9299
9336
9792
9795
9797
9798
9800
9950
9960
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Vittringsjord, grus

Postglacial lerig mellansand--grovsand
Alvsediment, ler--silt (postglacialt, dldre)
Svamsediment, ler--block (postglacialt, yngre)
Isélvssediment, lerig mellansand--grovsand
Isélvssediment, lerigt grus

Glacialt sediment, silt--sand

Flygsilt--sand

Svamsediment, silt (postglacialt, yngre)
Alvsediment, silt (postglacialt, dldre)
Alvsediment, mellansand--grovsand (postglacialt, éldre)
Svamsediment, grovsilt--finsand (postglacialt, yngre)
Alvsediment, grovsilt--finsand (postglacialt, dldre)
Svamsediment, finsand (postglacialt, yngre)
Flyggrovsilt--finsand

Svallsediment, finsand

Svallsediment, mellansand--grovsand

Grovsilt

Glacial mellanlera

Isélvssediment, grovsilt--finsand

Glacial grovsilt--finsand

Glacial sand

Morén, lerig grusig

Flygfinsand

Omvaxlande moran med glacialt sorterat sediment, silt--block
Moran pa glacialt sediment, grovsilt--finsand
Moran pa vittringsjord, ler--block

Is

Lerig grovsilt--finsand

Glacial styv lera

Glacialt sediment, lera--finsand

Silt pa isalvssediment, sand

Morén, sand

Morén, sten--block

Moréanlera och/eller morén, lerig

Morénlera och/eller morén, lerig sandig
Moranmellanlera

Morénlera, styv

Moré&n och/eller vittringsjord, ler--block

Skalla, sedimentar berggrund

Skaélla, sandsten

FRK
FRK
GTK2
GTK2
GTK1
GTK1
FRK
FRK
GTK1
GTK1
FRK
GTK1
GTK1
FRK
FRK
FRK
FRK
GTK1
GTK4
FRK
GTK1
FRK
MN2
FRK
MN2
MN2
MN2

GTK1
GTK3
GTK1
GTK1
MN1

MN1

GTK2
GTK2
GTK2
GTK2
MN3

o o 0o Ga

10

10
10

10
10

10
100
100
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