%

\
SVG/ Statens geotekniska institut

Geokalkyl for planering av
bebyggelse I tidiga skeden

Metodbeskrivning

Yvonne Rogbeck, Rebecca Bertilsson, Jim Hedfors, Ann-Christine
Hageryd, Helena Helgesson, Ramona Kiilsgaard, Bo Lind

Rapport fran ett regeringsuppdrag

=l ﬂ‘_ ll\g E -1

]

SGI Publikation 16 Linkdping 2015



SGI Publikation 16

Hanvisa till detta dokument pa féljande satt:

Rogbeck, Y, Bertilsson, R, Hedfors, J, Hageryd,
A-C, Helgesson, H, Kiilsgaard, R & Lind, B (2015).
Geokalkyl for planering av bebyggelse i tidiga ske-
den. Metodbeskrivning. Statens geotekniska institut,
SGI. Publikation 16. Link6ping

Diarienummer: 1.1-1307-0499

Uppdragsnummer: 15213, 15259

Bestallning:

Statens geotekniska institut
Informationstjansten

581 93 Linkdping

Tel: 013-20 18 04

E-post: info@swedgeo.se

Ladda ner publikationen som PDF
www.swedgeo.se



Statens geotekniska institut

Geokalkyl for planering av
bebyggelse i tidiga skeden

Metodbeskrivning

Yvonne Rogbeck
Rebecca Bertilsson
Jim Hedfors
Ann-Christine Hageryd
Helena Helgesson
Ramona Kiilsgaard

Bo Lind

Rapport fran ett regeringsuppdrag

SGI Publikation 16 Link6ping 2015



SGI Publikation 16

4 (64)



SGI Publikation 16

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. Systemet
Geokalkyl ar ett av de atgardsforlag som presenterats i SGI:s forslag till handlingsplan for effekti-
vare markbyggande 2013-01-11 och en viktig del &r att systemet kopplas till BIM — bygginformat-
ionsmodellering.

Syftet med systemet &r att i tidiga skeden som till exempel vid dversiktsplanering i kommuner ta
hansyn till geotekniska forutsattningar pa platsen och 6versiktligt kunna bedéma kostnaderna for
grundléggning, schaktarbeten, konstbyggnader och eventuella forstarknings-, anpassnings- eller
efterbehandlingsatgarder. Med Geokalky!l ar det mojligt att jamfora kostnader for olika alternativa
placeringar av byggnader och infrastruktur med hansyn till bade geotekniska forhallanden och in-
verkan av klimatforandring och eventuella markféroreningar.

Geokalkylsystemet har i samverkan med Trafikverket delats upp i tva delar — en del som rér be-
byggelse och som presenteras har samt en del som rér val av korridor eller linje i vag- och jarn-
vagsbyggande, vilken Trafikverket ansvarar for.

Uppdraget har genomforts i samverkan med Trafikverket och efter samrad med en referensgrupp
bestaende av representanter for Boverket, Fortifikationsverket, Lantmateriet, Statens fastighetsverk,
Sveriges geologiska undersokning (SGU), Sveriges meterologiska och hydrologiska institut
(SMHI), Trafikverket, Sveriges kommuner och landsting (SKL), Forskningsprojektet Transparent
Underground Structure (TRUST) och Statens vegvesen i Norge. Kontakter har ocksa skett med
andra pagaende projekt bl.a. Forbifart Stockholm och det nordiska Geofuture.

Arbetet har bedrivits under ledning av SGI:s ledningsgrupp och med avdelningschef Yvonne
Rogbeck som uppdragsledare. Fran SGI har ocksa medverkat; Rebecca Bertilsson (bitr. uppdrags-
ledare), Daniel Elm, Samir Ezziyani, Jim Hedfors, Ann-Christine Hageryd, Mats Oberg och
Godefroid Ndayikengurukiye. Helena Helgesson och Ramona Kiilsgaard har deltagit i avsnittet om
miljoféroreningar respektive klimatanpassning.

Ovriga medarbetare i uppdraget har varit; Lovisa Moritz, Asa Lindgren Trafikverket, Elias Jérholt
SWECO, Olof Friberg Tyréns, Carl Ekenstam och Fredrik Bolle AF, Marten Lindstrém More10
AB/BIM Alliance samt Pontus Bengtsson WSP/BIM Alliance.

Rapporten har granskats av Bo Lind, SGI.

Undertecknad har beslutat att ge ut publikationen.

Linkoping i juni 2015.

Asa-Britt Karlsson, generaldirektor
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Sammanfattning av Geokalky!l

Geokalkyl for bebyggelse

Systemet &r avsett for dversiktliga kostnadsbedémningar och visar schablonkostnader for grund-
laggning och markarbeten. Detta ger en uppfattning om storleksordningen av markbyggnadskost-
naden och majlighet till jamforelser mellan olika geografiska omraden. For enskilda byggnader kan
dock val av grundlaggningsmetod och kostnad variera inom vida granser och darmed skilja sig fran
den anvénda schablonkostnaden.

Geokalkyl finns tillgangligt som webb-baserad applikation via SGI:s webbplats.

Redovisning i 3D

Resultaten fran kostnadsberakningarna redovisas i tredimensionella kartor. Hela systemet ar digitalt
och informationen pa kartorna kan varieras och delas upp i olika skikt med geoteknisk information,
markanvandning, typ av byggnader och grundldggning samt kostnader.

Exempel pa 3D-redovisning med information om:

o Kostnad for grundlaggning och markarbeten

e Markanvandning (hardgjord yta, gronyta) och byggnader
e Topografi samt schaktning och fyllning

e Palar och palningsdjup

=) Byggnader SEKfm2
I 0-100
I 101 - 200
[ 201 - 300
[1301 - 400
[ 401- 500
[1501- 600
1601 - 700
1701 - 800
[ 801 - 900
[ 301 - 1000
I > 1000
® Gramytor SEKfim2
@ [ Hirdgjorda ytor SEK/m2
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Indata till systemet

Systemet &r ett “expertsystem” och kraver att anvandaren har kunskap om bade geoteknik och om
ArcGIS for att hantera och bearbeta data i GIS-milj6. Normalt bor det vara ett samarbete mellan en
geotekniker och en GIS-operator. Anvandaren maste ocksa ha installerad mjukvara i form av
ArcGIS (version 10.2) och Microsoft Excel (2010) for att kunna kéra systemet.

For att systemet ska fungera kravs minst foljande underlag:

e Enavgransning av analysomradet

e Hojddata (marktopografi)

e Jordarter

e Utplacerade byggnader

e Hardgjorda ytor

e  Gronytor

e Uppgifter om eventuella atgarder for klimatanpassning
e Forekomst av fororenade omraden

Underlaget for héjddata och jordarter laddas ner fran externa kallor, Lantmateriet respektive SGU,
medan all annan data tas fram inom det specifika kalkyleringsprojektet. Arbetet med att genomféra
en geokalkyl kan, efter forberedande av indata, grovt delas upp i tre steg: Inmatning av data samt
tolkning av jordartsdata till geotekniska terrdngklasser; Berékna schakt, fyllning och eventuell for-
starkningsmetod; Berakna kostnad.

| forsta steget laddar man in foljande data:
e Koordinater for att avgransa omradet
e Hojddata - kan tas fran Lantmateriet, men kan ocksa vara en lokal hojddatabas

e Jordartskarta - kan tas fran SGU, men kan ocksa vara en lokal, digitaliserad, jordartskarta

e Koordinater och typ av byggnader, t.ex. hushojd, antal kallarplan och bottenplattans niva i
terrangen

e Hardgjorda ytor
e  Gronytor

e Behov av klimatanpassningsatgarder, t.ex. vallar, erosionsskydd eller flytt av vissa anlaggning-
ar. Har anges en uppskattad kostnad for sddana atgarder. Saknas klimatanpassningsatgarder
lamnas filen tom.

e Eventuell férekomst av férorenade omraden. Har anges en uppskattad kostnad foér sanering av
respektive yta. Saknas fororenade omraden lamnas filen tom.

Efter laddning och forberedande av data ska man tolka och lagga till information om geotekniska
forhallanden. Programmet dversatter automatiskt den inmatade jordartskartan till geotekniska ter-
rangklasser. Denna oversattning maste kontrolleras av geotekniker och har finns ocksa tabeller man
kan fylla i med kompletterande uppgifter om jorddjup, jordens hallfasthet m.m. Resultatet blir en
underlagskarta med geotekniska terrdngklasser — som i sin tur blir underlag for tolkning av eventu-
ella forstarkningsbehov.
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Berdkning och redovisning

I steg tva beraknar programmet behov av geotekniska atgarder. For varje byggnad samt hardgjorda
ytor anger programmet behov av urgravning, fyllningar, palning och paltyp, behov av férbelastning
samt forslag pa kalkcementpelare (KC-pelare). Har bor en geotekniker kontrollera resultatet och
det gar ocksa att redigera och dndra de foreslagna forstarkningsmetoderna. Man kan valja att pro-
grammet gor berakningarna for 10x10 m stora rutor eller 5x5 m rutor. Mindre rutor &n sa rekom-
menderas ej, med tanke péa underlagets Gversiktliga karaktar. Resultatet av detta steg blir en karta
dar olika typer av atgarder markerats.

B Steg 2 - Férstarknngsrmetod
= B Byggnader (Steg Z)
Farstérkningsmetod
I Ingen Stglnd
W Pllning-typ
2 Urgravn./derfylin,
= B Hirdgjorda ytor (Steg 2)
Farstirkningsmetod
[ Insgyen Rgded
[ Farbelastning
[ KC-pelare
W Phlning-typ
B Urgravn./dtesfyiin,
= B Gronytor (Steg 1)
=

Programmet beréknar behov av markarbeten och markforstarkningar i 10x10 eller
5x5 m stora rutor.

Det sista steget innebdar att programmet beréknar den totala kostnaden for geoarbetena som innefat-
tar dels kostnader for schaktning, fyllning och markforstarkning (palning etc.) och dels kostnaden
for sanering av eventuella markfororeningar samt eventuella atgarder for klimatanpassning.

Hér finns stora mojligheter att valja grafik for redovisning. Systemet &r kompatibelt med BIM och

man kan vélja att i 3D redovisa varje informationslager for sig eller kombinerade pa olika sétt, till
exempel,
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Projekterad niva pa palar. Projekterad niva schakt och fylIning.

Det ar ocksa mojligt att fa fram information om varje enskild byggnad. Genom att peka pa en
byggnad 6ppnas ett fonster med specifik information om markforhallanden, schakt, fylining,
palning etc — samt den kalkylerade kostnaden per kvadratmeter eller for hela byggnaden.

Med identifieringsverktyget kan man peka pa ett objekt och fa fram information om bl.a. objektets
namn, grundlaggning, schakt och fyllning samt geokalkylkostnad per kvadratmeter eller for hela
objektet.

ey e L5
| T SR---.--eee. e
| Layers: |6 Byggnader SEK/m2 =
= Byggnader SEK/m2  |Location: (536465657630 6472939.842126)
Industri 17 Field Value
Shape Polygon
Namn Industri 17
Hushajd (m) 7
H&jd UK Bottenplatta (mah) 64
Antal kallarplan 1
Antal vaningsplan 1
Typ av byggnad Industri
Belastning Byggnad (kPa) 200
Belastning Ny Fyll (kPa) 0
Belastning Totalt (kPa) 200
Jordlager 1 GTK4
Djup jordlager 1 (m) 4
Jordlager2 MN2
Djup Jordlager 2 (m) 9
Jordlager 3 B
Djup Jordlager 3 (m) 100
Forstarkningsdjup 4
Z_Bef 65,7
Z.Ny 64
Z Fast 617
Forstarkningsmetod Palning-typ
VolymBerTyp BNF
Area (m2) 11601
Schakt (m3) 19978
Fyll (m3) 0
Schakt F (m3) 0
Fyll F (m3) 0
Fyll F Jord (m3) 0
Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 199782
Kostnad Grundforstarkning (SEK) 340178
Kostnad Sanering (SEK) 0
Kostnad Klimatanpssning (SEK) 0O
Kostnad Totalt (SEK) 539960
Kostnad (SEK/m2) 465
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Utdata i text

Resultatet av geokalkylen kan ocksa tas ut i form av tabeller med detaljerad information om varje
specifikt objekt eller summerat Gver storre ytor.

Exempel pa tabell som summerar geotekniskt relaterade kostnader for ett studerat omrade:

Geokalkyl byggnader for Gronképing

Summeringar

Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 49 857 899
Kostnad Grundforstarkning (SEK) 38 558 302
Kostnad Klimatanpassning (SEK) 1 000 000
Kostnad Sanering (SEK) 2 000 000
Total kostnad (SEK) 91 416 201

Att anvanda Geokalkyl

Metodens styrka ar jamforelser mellan olika bebyggelseomraden och ska inte anvandas for kost-
nadsberdkning av enstaka byggnader. Kartor och 3D bilder i GIS och BIM-system ger Overlagsna
mojligheter till kommunikation och forstaelse av stora komplexa byggprojekt. En tidig forstaelse
av skilda grundlaggningsforutsattningar inom olika omraden kan ge avgérande signaler for priorite-
ring av byggnation men ocksa i hog grad minska de geotekniskt relaterade skadekostnaderna ge-
nom att ratt bild av grundldggningsférutsattningarna tidigt finns med i planeringsprocessen.
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1. Uppdrag och bakgrund

1.1 Uppdraget

Regeringen beslutade i juni 2013 att ge Statens geotekniska institut i uppdrag att utveckla ett geo-
kalkylsystem for planering och kostnadsbeddémning som kopplas till BIM - bygginforma-
tionsmodellering. Uppdraget ska slutredovisas till Regeringskansliet senast den 30 november 2015
och en delredovisning har ingivits i januari 2014.

Uppdraget har genomforts i samverkan med Trafikverket och efter samrad med en referensgrupp
bestdende av representanter for Boverket (Dan Pettersson), Fortifikationsverket (Eric Bergman),
Lantmateriet (Stigbjérn Olovsson), Statens fastighetsverk (Erika Haglund), Sveriges geologiska
understkning (SGU) (Philip Curtis), Sveriges meterologiska och hydrologiska institut (SMHI)
(Sten Bergstrom), Trafikverket (Olle Bételsson, Asa Lindgren, Lovisa Moritz), Sveriges kommuner
och landsting (SKL) (Kristina Isacsson), Forskningsprojektet Transparent Underground Structure
(TRUST) (Mats Svensson) och Statens vegvesen i Norge (Roald Aabde). Kontakter har ocksa skett
med andra pagaende projekt bl.a. Forbifart Stockholm och det nordiska Geofuture.

Geokalkylsystemet har i samverkan med Trafikverket delats upp i tva delar — en del som rér be-
byggelse och som presenteras har samt en del som rér val av korridor eller linje i vag- och jarn-
vagsbyggande som Trafikverket ansvarar for. Systemen ar uppbyggda pa likartat satt och data kan
utbytas mellan systemen.

Arbetet har bedrivits under ledning av SGI:s ledningsgrupp och med avdelningschef Yvonne Rog-
beck som uppdragsledare.

Uppdraget har inneburit omfattande kontakter med tekniska konsulter samt deltagande i konferen-
ser och seminarier for att fa in synpunkter pa systemet. Inom uppdraget har ocksa en workshop
avseende behovsanalys arrangerats i samverkan med BIM Alliance dar saval systembyggare som
tilltankta anvandare medverkat. For att fa slutanvandarnas syn pa systemet har en kommungrupp
kopplats till uppdraget: Lars Johansson, Lisa Bjork, Tekniska verken i Linkping; Anna-Maria
Edvardsson, Andris Vilumson, Géteborgs stad.

1.2 Bakgrund

Markens uppbyggnad och geotekniska egenskaper paverkar i hog grad dess byggbarhet och kost-
naderna for grundlaggning av byggnader och anldggningar. Kostnaderna for grundl&dggning ar nor-
malt betydligt hogre inom ett leromrade jamfort med fast jord eller berg. Mark- och grundlagg-
ningskostnaden beddms uppga till omkring 20 % av den totala bygg- och anlaggningskostnaden
vilket innebar att markens byggbarhet kan ha stor inverkan pa byggprojektets totala kostnad. Ge-
nom att kartlagga och beskriva markegenskaperna kan kostnaden for grundlaggning oversiktligt
berdknas och jamforas mellan olika omraden.

Tankarna att tydliggéra markens byggbarhet med olika typer av kartor har funnits sedan lang tid
och redan ar 1948 redovisade Gosta Bjurstrom i en artikel i tidskriften Byggmastaren, ett forslag
till systematiserade geotekniska kartor. Senare utvecklades ett system for geotekniska terrangklas-
ser dar markens egenskaper sattes i relation till grundldggning (Viberg & Adestam 1979; Viberg
1984). Det var dock forst i samband med datorernas nya mojligheter som kartlaggning av geotek-
niska egenskaper dver storre omréaden blivit aktuellt och kunde séttas i relation till kostnader. Ar
2000 presenterades en metod for geoekonomisk kalkyl dar kostnader redovisas i en sannolikhets-
fordelning beroende pa de ingdende parametrarnas osakerhet (Viberg et al. 2000; Viberg et al.
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2002; Hageryd et al. 2005). Den moderna tekniken med kartuppbyggnad i GIS samt handlingar i
BIM-system ger dock helt nya forutsattningar och innebar mycket mer lattolkade och interaktiva
system dar kostnadskalkyler snabbt kan byggas upp och modifieras.

Foreliggande Geokalkylsystem &r en vidareutveckling av tidigare metodik och tar nu ocksa hansyn
till eventuella markféroreningar samt dndrade framtida forhallanden pa grund av klimatférandring-
en. Systemet har utvecklats parallellt med Trafikverkets system avseende geoekonomiska kalkyler
for véagar och jarnvéagar och de bada systemen har harmoniserats sa att kalkylerna gors pa liknande
satt. Foreliggande manual avser Geokalkyl som fokuserar pa planering och utformning av bebyg-
gelse, medan Trafikverket ansvarar for systemet for kalkylering av vag- och jarnvagsprojekt.

Syftet med Geokalkylsystemet &r att i tidiga skeden t. ex vid kommunernas 6versiktsplanering fa en
uppfattning om de geotekniskt relaterade kostnaderna. Systemet utgar fran de geotekniska egen-
skaperna och redovisar kostnaden for grundldggning, schaktningsarbeten, konstbyggnader och
eventuella forstarkningsatgarder eller eventuell behandling av férorenad mark.
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2. Nytta och anvandning av systemet

2.1 Kompetens

Geokalkyl &r ett expertsystem som kraver kompetens for utférande och inte minst tolkning av re-
sultaten. Féljande nyckelkompetenser bér inga vid genomférande av geokalkylerna:

e Geotekniker for tolkning av markforhallanden och resultat

e Person med erfarenhet av ArcGIS Desktop for hantering och bearbetning av
informationen i GIS-miljo

2.2 Alla kostnader ar schabloner

Geokalkyl ger en grov uppfattning om grundlaggningskostnaden och dess styrka ar jamforelser
mellan olika bebyggelseomraden. Det ska inte anvéandas for kostnadsberéakning av enstaka byggna-
der. Systemet generar kartor och 3D visualiseringar av bebyggelseomraden dér kostnaden for
grundlaggning av byggnader, vagar och andra hardgjorda ytor framgar. Kostnaderna ar beraknade
som schablonkostnader for en forvald standardmetod for palning, schaktning, markuppfyllnad och
andra markatgarder (Bilaga 1). Till dessa forvalda grundliggningskostnader kommer ”6vriga”
kostnader som 1&ggs in till exempel vid férekomst av markféroreningar eller vid sérskilda byggnat-
ioner som t.ex. vallar for klimatanpassning.

Varje markbyggnadsprojekt & mer eller mindre unikt med vitt skilda metoder for konstruktion och
utférande av grundlaggning. Darmed kan ocksa kostnaderna skilja sig inom vida granser. Forelig-
gande metodik baseras pa schablonkostnader valda i 2014-ars kostnadsniva for vissa vanligt fore-
kommande metoder. Det handlar om val av palar och pallangd, kostnad for sprangning och schakt-
ning etc. Metoden ger pa sa sétt en grov uppfattning av grundlaggningskostnaden — men inte ett
exakt varde. For kostnadskalkyl som underlag for finansiering kréavs detaljerad projektering av
byggnader och vagar samt projektering av grundlaggningsmetod och byggmetod.

Kostnaderna i systemet baseras pa nivan i Stockholm. Kostnadsskillnaderna mellan att bygga pa
olika orter i landet beror i huvudsak pa skillnader i transportkostnader och arbetskostnader samt pa
kostnader beroende av klimattyper. Vid normala och vél planerade byggprojekt ar kostnadsskillna-
derna beroende pa geografiskt lage av marginell betydelse.

For en grov justering av priserna i forhallande till Stockholmspriser kan foljande ortskoefficienter
anvandas:

e Malmo 0,90

e Goteborg 0,95

e Norrkdping 0,95

e Sundsvall 0,95

e Luled 1,00

Kostnaderna kan &ven paverkas av radande konjunktur och dylikt, men Geokalkyl &r endast avsett
for dversiktliga bedémningar och beddéms darfor vara tillrackligt detaljerat for det aktuella syftet.
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2.3 Nytta och anvandning

Kartor och 3D bilder i GIS och BIM-system ger 6verlagsna mojligheter till kommunikation och
forstaelse av stora komplexa byggprojekt. En tidig forstaelse av skilda grundlaggningsforutsatt-
ningar inom olika omraden kan ge avgdrande signaler for prioritering av byggnation men ocksa i
hog grad minska de geotekniskt relaterade skadekostnaderna genom att rétt bild av grundl&dggnings-
forutsattningarna tidigt finns med i planeringsprocessen.

Geokalkyl ger en dversiktlig bild av grundlaggningskostnaden och resultatet styrs av detaljerings-
graden pa indata. For jamforelser mellan olika omraden ar det dock tillrackligt att underlaget for
alternativen har likartad noggrannhet.

2.4 Utformning av bebyggelseomrade

Bebyggelseomradet som beraknas innehaller byggnader, anlaggningsytor och hardgjorda ytor
(vagar och andra ytor) samt 6vriga omraden som i kalkylen betraktas som gronomraden. Férutom
dessa element behdver det studerade omradet ringas in med en sammanhallen begransningslinje.

Typ av byggnad anges manuellt i systemet med hojd, antal vaningsplan, antal kéllarplan samt area.
Trycket av fyllnadsmassor berdknas av modellen. Pa basis av dessa uppgifter finns varden mellan 4
kPa och upp till mer &n 400 kPa, indelat i 9 klasser. Grundlaggningssétt genereras automatiskt med
utgangspunkt fran markegenskaperna. Grundlaggningsnivan anges i dataformuléaret som medelni-
van pa den markerade byggnadsytan. Medelnivan for en yta kan genereras med hjélp av GIS-
programmet och darefter sattas in i formuldret. Stora terrasserade byggnader bor delas upp i skilda
delar for att erhalla mer realistiska grundlaggningsnivaer for varje del.

Hardgjorda ytor som vagar och parkeringsplatser markeras med angivande av bredd och langd.
Programmet genererar en markbelastning mellan 10 till 35 kPa, utifran erforderlig bankhojd, be-
raknad pa basis av ansatt niva pa den angivna ytan.
Kostnad for grundlaggning, schakt respektive fyll-
ning beraknas pa samma satt utifran topografin
och en medelniva for den markerade ytan. Om
omradet ar starkt kuperat bor anlaggningsytor
delas upp i flera delar som kan laggas pa olika
nivaer.

Alla ytor som inte markerats som byggnad eller
anlaggningsyta ska definieras i programmet som
gronyta. Gronytor kan ansattas en niva anpassad
till bebyggelsen. Schaktning respektive fyllning
kommer da automatiskt att generera kostnader.
Dessa gronytor kan ocksa forutsattas fa orord
markniva och da helt och hallet réaknas bort fran
resultatet.

De studerade bebyggelseomradena kan designas
genom digitalisering och koordinatséattning direkt i
programmet. | manga fall sker planering av be-
byggelse med hjalp av GIS. | dessa fall kan ett
planerat bostadsomrade direkt kopieras eller lasas
in i Geokalkylsystet med végar, anldggningsytor
och byggnader.

Exempel pa exploateringsomrade.
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3. Arbetsprocessen

Arbetsprocessen har harmoniserats med Trafikverkets system for Geoplanering och utgar i grunden
fran Vagverkets publikation 1995:2, Geoplanering. Geokalky! innefattar dels vardering av markens
byggbarhet genom indelning av omradet i geotekniska terrangklasser (GTK-klasser) och dels be-
rakning av grundlaggningskostnaden for olika typer av byggnader och hardgjorda ytor. Foljande
steg behandlas av modellen i den metod som tagits fram:

1

Val av omrade

7 ™

2

7. ;
Tolka och utforma

bebyggelse-

utvardera .
omradet

6.
Redovisa
resultat i
ArcMap

3.
SEIER el
underlag i
ArcMap

S 4

Tolkajo}dlager
i ArcMap

Lagg in'ijvriga
kostnader

Det omrade som ska studeras valjs 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.

H w0 Do

GTK-klasser anges med utgangspunkt fran geologiska kartan och 6vrig geologisk och
geoteknisk information.

5. Det finns mojlighet att 1agga in 6vriga kostnader for férorenad mark, atgarder 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 11 klasser med avseende pa grundlaggnings-
kostnaden angiven som kr/m?, frén 0 -100 kr/m? till mer &n 1000 kr/m?. Utskrift kan géras med
varierande antal GIS-lager representerade.

7. Resultatet fran Geokalkyl maste tolkas och vérderas av sakkunniga.
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4. Begransningar | modellen

Geokalkyl &r avsett for 6versiktliga kostnadsbeddémningar och visar schablonkostnader fér grund-
laggning och markarbeten. Systemet utgar fran ett schablonméssigt val av grundlaggningsmetod
och markbyggnadsteknik. Detta ger en uppfattning om storleksordningen av markbyggnadskostna-
den och mojlighet till jamforelser mellan olika geografiska omraden. For enskilda byggnader kan
dock val av grundlaggningsmetod och kostnad variera inom vida granser och darmed skilja sig fran
den anvénda schablonkostnaden.

Indata till modellen &r i tidiga skeden begransade. Detta galler bade markforhallandena och bebyg-
gelseomradets utformning. For att kalkylen ska kunna utforas kravs tre typer av data, jordarter,
topografi samt byggnader eller anlaggningsytor, vilket beskrivs i Avsnitt 6.

5. Metodbeskrivning — utférande

5.1 Allmanna riktlinjer

Féljande avsnitt ar en metodbeskrivning for utforandet av Geokalkyl i detaljerade termer. For att
utféra berékningen och for att kunna folja instruktionen forutsatts att kriterierna for kompetens,
mjukvaror och kartunderlag ar uppfyllda samt att sjalva verktyget, mappstrukturen och data finns
pa plats hos anvandaren. Instruktionen anvander exempeldata som finns tillgangligt for nedladd-
ning via www.swedgeo.se/geokalkyl.

5.1.1 Kompetens
For att anvanda verktyget kravs att tva nyckelkompetenser &r representerade i den grupp som arbe-
tar fram underlaget. De kompetenser som behdvs ar:

e En geotekniker for tolkning av markforhallanden och resultat.

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

5.1.2 Mjukvaror
Féljande programvaror behovs for att kunna genomféra metoden:

Program Version \
ArcGIS Desktop 10.2
ArcGIS tillagg 3D-analyst 10.2
Microsoft Excel 2010
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5.1.3 Kartunderlag
For att metoden ska kunna genomforas kravs minst foljande underlag:

GSD-Hojddata, grid 2+ ESRI Grid Lantmateriet

Jordartskartan Shp SGU

Analysomrade Shp “egen data”

Byggnader Shp “egen data”

Hardgjorda ytor Shp “egen data”

Gronytor Shp “egen data”

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

Ju mer geotekniskt underlag som finns tillgangligt desto battre blir tolkningen av jordlagerféljder-
na. Om det finns geotekniska undersokningar tillgangliga sa bor aven dessa laddas in som underlag
i kartmiljon. Det galler &ven kompletterande data som t.ex. jorddjup (SGU), information om ris-
ker/forutsattning for skred/ras och erosion (SGI/SGU), éversvamningsdata (MSB) och fororenade
omraden (Lansstyrelse).

5.1.4 Mappstruktur

Mappstrukturen bestar av sex stycken huvudmappar vars innehall och anvandning beskrivs i Tabell
5.1.
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Tabell 5.1 Mappstruktur for GIS-verktyget Geokalkyl. Denna "mall” ar férberedd och tillhandahalls i nedladdningsbart paket.

Dokument

Lyrfiler
Resultat

Underlag

mxd/sxd

Har lagras Villkorsmatris,
underlag, triangelmodeller och
resultat.

Har lagras tillhérande doku-
ment, som t.ex. denna ma-
nual.

Har lagras lyrfiler for arbetet i
ArcGIS.

Har kommer xls-filer med
resultat av berakningar 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 un-

derlag i valfritt format.

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

£ Data
= B3 TIN
# L3 Resultat.gdb
# (3 Temp.gdb
& 3 Underlag.gdb
# @) Villkorsmatriser.xlsx
£ Dokument
£33 Lyrfiler
O Indata.lyr
< Indata 3D.lyr
Qo Steg 1 - Jordartskartan.lyr
 Steq 2 - Férstirkningsmetod.lyr
v Steg 3 - 2D Kostnad Sek_m2.lyr
> Steg 3 - 3D Byggnader.lyr
Steq 3 - 3D Gronytor.lyr
_ Steg 3 - 3D Hirdgjorda ytor.lyr
> Steg 3 - 3D Kostnad Sek_m2.lyr
 Steg 3 - 3D Triangelmodeller.lyr
£ Resultat
i [&) Byggnaderxls
# @] Gronytor.xs
& @) Hardgjorda_ytorxls
£ Toolbox
= $ Geokalkyl_Byggnader.tbx
= & 1 Importera omrade fran fastighetskartan
330 1. Importera definierat omrade till Underlag.gdb
@@ 2. Berskna medelhajder i héjdzoner
@@ 3, Berskna hajder och defaultvirden p3 underlag
=) & 2. Berskna kostnader fér grundférstirkning
9@ 1a. Férbered Underlag
:W 1b. Berdkna forstirkningsdjup
5’“ 2. Berdkna forstarkningsmetoder
9@ 3. Berdkna kostnader generera 3D
[ Underlag <€+ Utgangsdata och
Q)] Geokalkyl_2D.mxd ~ Ovrigt underlag
@] Geokalkyl_3D.sxd

Exekveringsbara
data

P

~

Fa

~

o~

P

~

Mappen “Data” skall betraktas som skarp och markt endast for data som skall exekveras i geokal-
kylen (Exekveringsbara data). Dess innehéll (i geodatabasen ”Underlag.gdb”) maste vara helt for-
berett for geokalkylens utforande. Att sérskilja mappen ”Data” fran mappen “Underlag” (Utgéngs-
data och 6vrigt underlag) gor att "Underlag” kan fungera som samlingsmapp for utgangsmaterial
dar all preparering sker, t.ex. justering av jordartskartan, utsnitt av fastighetskartan (by_xx och
vl_xx) visualisering av borrhalsinformation, kanda fororenade omraden, risker for skred och ras,
dversvdmning och erosionsproblem etc.
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5.2 Utforande

Genomforandet bestar av tva arbetsblock: 1) Forarbete och import av data och 2) berdkning av
modellen. Import av data och berdkning av modellen foregas av mindre, men viktiga, installningar
av mjukvara. Ett generellt flédesschema éver arbetsgangen presenteras nedan i Figur 5.1.

Installningar av
mjukvara

( Metod A: Klipp och modifiera fran
fastighetskartan

Metod B: Anvand ArcMap

Forarbete och import av generell funktion "Load data”

data till Geokalkyl.

Anvand Toolboxen fér 1:1-3 Ladda data
Metod A, Steg 1:1-1:3. for berékning till - Eoéd:::‘ﬁ _
underlag.gdb
[E) Gronyta 3D i
E) Herdgjord yta
& Jordartskartan
KlassOmvTabs
8 NNH_org e
Villkorsmatriserads [ -
(3 Dokument
Load Data...

T

a Geokalkyl_Byggnader.thx
= & 1, Importera omrade fran fastighetskartan

o2 1. Importera definierat omrade till Underlag.gdb
EF'“ 2. Berdkna rmedelhdjder i hijdzoner
EF'“ 3. Berdkna héjder och defaultwirden pa underlag

B Load XML Recordset Docu
Exekvering av beréknings- 2:1a. Férbered e
Stegen med Toolboxen, S » @ mentsan Datasets..
Steg 2:1-2:3. underl ag for D Crons | Prgerie
tolkning \

2, Berdkna kostnader for grundfrstirkning
2@ 1a. Férbered Underlag

33“ b, Berdkna farstarkningsdjup
Qm 2. Berdkna farstarkningsmetoder
;3“ 3, Berdkna kostnader generera 30

2:1b. Berakna Tolkning GTK:
forstarknings- ......] Geoteknisk terrang-

djup klass/djup for varje
jordlager

\ )
S o
~ redigering **

2:2. Berakna
forstarknings-
metoder

villkorsmatriser

2:3. Berakna

Kostnader/ CC-métt p&
Generera 3D palar och

KC-pelare

Figur 5.1 Konceptuellt flidesschema for exekveringen av Geokalkyl. Kérningen foregas av instéliningar av mjukvaran (grén
box) och ett forberedande arbete for import av data (gra box). Darefter kors verktygen i "toolboxen” steg for steg med de
redigeringar som behdéver goras daremellan (bl boxar). Streckade pilar anger indata fran anvandaren/systemet.
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For att underlatta import av data, foreslas tva metoder i Block 1, Metod A och B, som bada funge-
rar val utifran varierande forutsattningar. For Metod A anvands 3 exekveringssteg i Toolboxen, 1:1,
1:2 och 1:3, medan Metod B hanterar indata mer manuellt och beskrivs i text.

Berakningsproceduren delas upp i tre priméara 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 svang-
rum for anvandaren att redigera vidare indata till nésta steg. Delstegen kan koras om tills tillfred-
stallande resultat uppnatts (Figur 5.1).

5.2.1 Forarbete och import av data till Geokalkyl

INSTALLNINGAR AV MJUKVARAN

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

Geoprocessing Options u

General

gverwrite the outputs of geoprocessing operations

[¥]Log geoprocessing operations to a log file

Background Processing

Enable Notification ' D

Appear for how long (seconds)

Stay up if Error occurs

Script Tool Editor/Debugger

Editor: @
(&)

Debugger:

ModelBuilder

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

Results Management

Keep results younger than: 2 Weeks -

Display / Temporary Data

Diﬁdd results of geoprocessing operations to the display:
[ | Results are temporary by default

About geoprocessing options I oK ] [ 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\Geokalkyl\Data\Temp.gdb

¥ Output Coordinates

¥ Processing Extent

ok ] [ Cancel ] | Show Help >=>

Ange dven i Map Document Properties att Resultat.gdb ska sta som default geodatabase.

tap Docurment Properties @
General

File: 3259 - GeaokalkyhGeokalkyl _mall_1.0vGeokalkyl_20, mxd

Tikle: Geokalkyl 1.0

Summary':

Description: -

Aukhor:
Credits:
Tags:

Hyperlink base:

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

Default
Geodatabase: GeokalkylwGeokalkyl_mall_1.0\Data\Resultat. gdb @

Pathnames: ore relative pathnames to data sources

Thumbnail: [ Make Thumbnail ] Delete Thumbnail

[ ook [ awbwt | [ Verkstl
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IMPORT AV DATA TILL GEOKALKYL

| databasen Underlag.gdb i katalogen Data finns tomma mallfiler som det ar tankt att man ska fylla
pa med sitt eget data. Modellen raknar ut kostnader for dessa 3 olika markanvandningstyper:

o Gronytor
e Hardgjorda ytor
e Byggnader

For gronyta berdknas endast kostnad och méangd for schakt och fyllning medan det fér byggnader
och hardgjorda ytor dven beraknas kostnad for en eventuell grundférstarkning. For samtliga ytor
beréknas ocksa hur stor kostnad som kommer fran klimatanpassningsatgarder och sanering av foro-
renade omraden.

For att det ska ga att rakna ut massvolymer och forstarkningsmetoder sa kravs det att indatat ar
hojdsatt. Om det bara finns en skiss pa omradet som ska beraknas kan man rakna ut en medelhojd
for hela omradet med hjalp av héjddata fran Lantmaéteriet. For byggnader utan kallare kan man dra
av en halv meter i hojd for bottenplattan och ytterligare 3 m for varje kéllarplan som byggnaderna
har. Men om det redan finns hojder pa bottenplattorna sa anges de. | enklaste formen antar mo-
dellen att varje yta inom grénytorna 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 Lantmateriets hojddata. Skillnaden i tillvaga-
gangssatt 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 stalla in korrekt koordi-
natsystem pa Analysomr, Fororenade 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 underlaget. Hur man lagger upp
forarbetet med import av underlag ar darfor i viss man individuellt och beror dven pa rutiner.

Man kan saledes ga tillvaga pa flera olika satt for att skapa tankt bebyggelse, tankta vagar (hard-
gjorda ytor) och gronytor (omraden mellan bebyggelse och végar). Oavsett tillvagagangssatt, ar
gemensamt for projekteringsdatan, att det ska finnas en shape-fil med tillhérande definierade attri-
but for respektive kategori:

Analysomrade

Bebyggelse

Hardgjorda ytor (vagar och parkeringar)

Gronytor (omraden mellan bebyggelse och hardgjorda ytor)
Klimatanpassningskostnad

Saneringskostnad

Foljande avsnitt foreslar 2 metoder (Metod A och B) som forberetts anvandaren beroende pa ut-
gangsmaterial och 6nskad procedur. Metod A ar generellt enklare och snabbare om man féredrar
att arbeta med fastighetskartan som utgangslage. Metod B passar battre om anvandaren redan har
(eller tanker skapa) egen detaljerad information som &r mer specifik an de geometrier och attribut
som fastighetskartan redan innehaller.
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Om man har tillgang till fastighetskartan i vektorform kan man t.ex. importera ett redan befintligt
villaomrade eller industriomrade till Underlag.gdb och sedan flytta det till den plats man vill be-
rakna grundforstarkningskostnaden for. Denna metod ar att féredra om man inte har nagon
planskiss for berdkningen utan behover fardiga “klossar” att experimentera med.

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, det har tillkommit ndgon gang de senaste aren. Det kan man se genom att Gppna attributtabel-
len och se om féltet ANDAMAL_1T finns med i by-lagret. Det attributet innehdller information om
vilken typ av byggnad det ar, som t.ex. bostad eller industri. Eftersom antalet mojliga typer av
byggnader ar ganska stort sa finns en tabell i Villkormatriser.xlsx som generaliserar antalet mgjliga
byggnadstyper till ett mer rimligt antal for detta andamal.

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

Figur 5.2 Exempel pa omrade som énskas importeras till Underlag.gdb.

Steg 1:1 — Importera definierat omrade till Underlag.gdb

Nar omradet som ska importeras ar definierat startar man 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
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Importomride fastighetskartan 1. Importera definierat
| c\Geokalky\Manual\Underlag.gdb\Importomr_fastighetskartan > @ omrade till Underlag.gdb
Vagar fran fastighetskartan (vI)
[vios ke @
Byggnader fran fastighetskartan (by)
[by.05 - &
Vagbredd (ange halva bredden i m)
(@) Linear unit
3 Meters hd
|(7 Field |
oK I [ Cancel ] l Environments... ] l << Hide Help ] [ Tool Help

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

= b Analysomr

wf
= b Hojdzoner
O
= & Byggnader_3D
=
= Gronyta_3D
m
= i Hardgjord_yta_3D
=
=] Férarenade omraden

EA
= Klimatanpassning

=

Figur 5.3 Exempel p& importerade objekt fran fastighetskartan.

| detta l&ge passar det bra att 14gga in information om eventuella klimatanpassningdata och forore-
nade omraden som enkla polygoner med uppskattade atgardskostnader. Gor detta genom att editera
lagren Klimatanpassning och Férorenade omraden (Figur 5.4).
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Figur 5.4 Exempel pa férdyrande 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 &ven bra att rotera hela omradet sa lange allt &r selekterat. Har gors
aven de andringar som 6énskas i geometrin hos de enskilda objekten.

Figur 5.5 Exempel pad omrade som hér 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 [amnas tomma tills vidare.

Editor- | » % [[Z] 2 &1+ [ N IL[EH - @ (2"

Cut Polygons Tool

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

@ PressF1 for more help.

Figur 5.6 Klippverktyget och indelning av héjdzoner i ett svagt kuperat omrade.

Steg 1:1c — Definiera hojdzoner

I fall da omradet ar kuperat finns méjligheten att dela in omradet i olika hojdzoner. Nasta steg blir
da att hamta medelhojd for respektive zon fran NH (nationella héjdmodellen - 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 bedémnings sak som bér diskuteras fram i samrad med
geotekniker. Nar verktyget i steg 1:1 kdrdes skapades en zon i lagret Hojdzoner som tacker hela
omradet plus en buffert pa 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.)

Steg 1:2 — Berékna medelhdjder i hdojdzoner

Nésta steg ar att berdkna medelhdjderna for zonerna. Detta gors genom att kdra 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
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o 2. Berakna medelhdjder | héjdzoner

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

Analysomrade hojdzoner
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Analysomr @

MNH 2m

|C:\Geokalkyl\ManuaI\Data\UnderIag.gdb\Dem_Em = @

[ oK l [ Cancel l [ Environments... l [ << Hide Help l [ Tool Help ]

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

Takle O x

-8k 0 d x

Héjdzoner X
QR JECTID® SHAPE * Medelbdjd [mdh] Maxhdid [rmdh] Mini rnurnbdid (rdh)

4 Palygon 724 748 7.8

Fahygon

738

762

Tz

Folygon

722

7449

708

EYLNRINY o

Fahygon

734

758

T28

(LI |

Hijdzoner

1 r n E A (0 aut of 4 Selected)

Figur 5.7 Exempel pa resultat av héjdzonering av ett kuperat omrade (4 indelningar). | detta steg ar det viktigt att balansera
tankt utseende av projekteringsomradet med renderad kostnad for schakt och fylining.

Steg 1:3 — Berdkna 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. Ett defaultvarde for belastning for byggnader réknas aven ut av detta verktyg.
Starta verktyget nedan:
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- & 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. Berakna kostnader for grundforstarkning

',j}d 3. Berdkna héjder och defaultvirden pa underlag E\@
Byggnader - 3. Berdkna
C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Byggnader_3D ] hOjdEI' och
Hardgjorda ytor defaultvirden

C:\Geokalkyl\Manual\Data\Underlag.gdb\Hardgjord_yta_3D pé underlag

Gronytor
C:\Geokalkyl\Manual'\Data\Underlag.gdb\Gronyta_3D

. [

Hajdzoner

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

3

0K | | Cancel | | Environments... | | << Hide Help | | 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. Gronytor 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 géller dock inte byggnader déar — som tidigare ndmnts — centrum for byggna-
den anger vilken zon 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 hojdzoner och hojdsattning av objekt gatt ratt till.

Metod B — ArcMap ”Load Data”

Da planskisser finns i form av befintliga ritningar (CAD/ArcGIS etc) eller ska uppréttas i samband
med Geokalkylen, dr det enklast att ladda éver dess geometrier till den befintliga forberedda kart-
databasen (Underlag.gdb). Féljande stycken demonstrerar hur lagren importeras med inbyggda
ArcMap-funktionen ”Load Data”.

Analysomr: Detta ar avgransningsytan for berakningarna. Detta omrade kommer att klippa hojd-
data, jordartskarta och de triangelmodeller som genereras. Det &r 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 behdver fyllas i (galler aven skiktet jordarter). Det gér 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).

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 hogerk-
lickar pa lagret i ArcCatalog, se bild nedan:
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B L3 Underlag.gdb
[ED) Analysomr
Ells/ggnacer30 .
Geotekniskakls (21 CoPY
= Gronyta_3D ®¥ Delete
[ED) Hardgjord _yta
(& Jordartskartan | N
KlassOmvTabe . Create Layer...

Rename

5 NNH_org Manage ,
Villkorsmatriser.xlg

E3 Dokument Export 3

Load Data... I Load »

B Load XML Recordset D
4 Loa ecor 5_- ocur'rl L D
= L3 Kallers; i i
& an Load data into this feature class or
F it d Datasets...
= By table ments and Datasets

(& Gronyta_3D ||’f[' Properties...

Fordelen med Load data &r att om det finns information om t.ex. namn pa byggnaden i ens egna
underlag, sa kan man fa med det vid inlasningen till underlagsdatabasen, nar man kommer till ste-
get dar man kan matcha attribut. P& sa vis slipper man manuellt knappa in alla attribut for alla
byggnader.

Sirnple Data Loader @

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

Target Field Matching Source Field |:
Matnn [string] Iamn [=tring] ']l_l
Hushojd [double] Mamn [string]
FBottenplatta [double] =Maone=
Belastning [double] Hushaid [double]

Antal_kallarplan [short int] ZBctteriplatta [coubie]
Antal_vaningsplan [shart it Belastning [double]
Byggnadstyp [string] Antal_kal\e.lrplan [shart |nt].
— - Antal_vaningsplan [shart int]
Z_forbelastning [doukile] Bygunadstyp [string]
SHAPE_Length [double]
SHAPE_Area [double]

Reset

<F0’reg§ende][ Nasta = ] [ Avbryt

Foljande tabell visar de attribut som ska fyllas i.

Attribut Beskrivning

Namn Ange t.ex. villa, industri, skola, butik, sjukhus och ev. ett [6pnum-
mer.

Hushdojd (m)

Ho6jd UK Bottenplatta (moh)

Belastning (kPa) Har bor sakkunnig vara med och bestdmma rimligt varde.
Antal kallarplan

Antal vaningsplan

Typ av byggnad Frivilligt att fylla i
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Hardgjorda ytor_3D: For hardgjorda ytor behdver bara attribut om Namn och Markniva fyllas i,
men &ven har kan det vara bra att anvinda Load data. Tank pa att skapa hal for byggnaderna, alltsa
en byggnad far inte dverlappa en hardgjord yta eftersom det da kommer att raknas dubbelt.

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

Fororenade_omraden: For fororenade omraden behover endast en uppskattad kostnad for sane-
ring anges for varje yta. Dessa ytor kan Gverlappa byggnader, hardgjorda ytor och grénytor. Saknas
fororenade omraden ska filen lamnas tom.

Klimatanpassning: Aven for omraden som behover klimatanpassas behover bara en uppskattad
kostnad anges for varje yta. Aven dessa ytor kan éverlappa byggnader, hardgjorda ytor och grony-
tor. Saknas Klimatanpassning ska filen Iamnas tom.

Jordartskarta och héjddata: Hojddata levereras oftast som ascii-filer. Dessa ska forst konverteras
till ett grid och laggas in i Underlag.gdb och dopas till NNH_org (gamla namnet pa NH). Jordarts-
kartan levereras oftast som shape och ska laddas in i Underlag.gdb och ddpas till Jordartskar-
tan_org. Bade NH och Jordartskartan maste geografiskt tacka in minst hela analysomradet. Nar NH
anvands utan indelning i héjdzoner kommer medelhdjder séattas per 10x10 m-ruta (eller det som
anges i inmatningsdialogen). Detta medfor att starkt kupperad terrang blir foremal for mycket
schakt och fyllning. Det &r tdnkvért att har eventuellt anvanda sig av Steg 1:2 och 1:3 i Metod A for
att komma till ett battre slutresultat.

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

= 13 Underlag.gdb Tips: Oppna ett tomt dokument i ArcScene och lagg till byggna-
[E Analysomr der, grénytor, hardgjorda ytor och NNH_org. Stéll in baseheight
(& Byggnader_3D enligt hojdattributen och se sa att allt ser ut som det &r tankt. Ju-
(& Fororenade_omraden  stera hdjder vid behov. GIém inte att spara/stanga ArcScene (och
B Gronyta 3D frikoppla datan) for vidare kérning i ArcGIS och Geokalkyl.

[E Hardgjord_yta_3D

[E Jordartskartan_org

KlassOmvTabell

[E Klimatanpassning
# NNH_org

Jordart
Torv

= ¥ Férorenade omraden
= B Klimatanpassning
=
= M Analysomr
o
= ¥ Byggnader_3D
=
= M Gronyta_3D
=]
= M Hardgjord_yta_3D
=

Svamsediment
Lera

- Sand, grus
Isdlvssediment

Morén

e

Exempel pa underlag och indata som maste forberedas innan korning av Geokalkyl:
a) jordarter, b) hojddata, c) planskiss.
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BERAKNINGAR

Foéljande berakningar utfors under Block 2 i steg 2:1a, 2:1b, 2:2 och 2:3.

Steg 2:1a — Forbered underlag

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

@ Geokalkyl_Byggnader.thx
"'-" [ = & 1. Importera omrade frin fastighetskartan

= 53“ 1 Importera definierat omrade till Underlag.gdb
Indata: Jordartskartan orginal e 2, Berikna redelhdjder i hijdzoner
|C:\Temp\ManuaI\Geokalkyl\Data\UnderIag.gdb\Jordartskartan_org ol 53“ 3. Berdkna hdjder och defaultudrden Pal= underlag
Indata: Analysomride B & 2, Bersikna kasthader far grundférstirkning
| C\Temp\Manual\Geokalkyl\Data\Underlag.gdb\Analysomr - ? ' Enrr'r:dllnrr: p
Indata: Raster med NNH 2 m grid + BErakna forstar hlngs 4P
[ CATemp\Manualh\Geokalkyl\Data\Underlag.gdb\NNH_org - g g g::t:: ';Z?:::;Z':::;:':::;B
Indata: Byggnader (OBS, miste vara i 3D!)
|C:\Temp\ManuaI\Geokalkyl\Data\Underlag.gdb\Byggnader_SD =
Indata: Grénytor (OBS, miste vara i 3D!)
|C:\Temp\ManuaI\Geokalkyl\Data\UnderIag.gdb\Grony‘ta_SD =
Indata: Hardgjorda ytor (OBS, mste vara i 3D!)
|C:\Temp\ManuaI\Geokalkyl\Da‘ta\UnderIag.gdb\Hardgjord_yta_SD =
Utdata: Koordinatsystem
SWEREF92_TM

[ oK } [ Cancel ] l Environments... ] l Show Help >> ]

Verktyget ar installt 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. Nér
verktyget kort klart kan lyrfilen Steg 1 Jordartskartan.lyr fran mappen Lyrfiler laggas till i kartan.

Tolka jordlagerfoljder: Har ska en
geotekniker gora sin tolkning av geo-
teknisk terrangklass och djup for varje
jordlager. Vilken klass och defaultdjup
som angivits kommer fran en klass-

f Steg 1- Jordartskartan
= Jordartskartan etiketter jorddjup

= Jordartskartan Lager 1

me
omvandlingstabell som finns i databasen F

Underlag.gdb. Tabellen versatter i
jordartskartans namn pa en jordart till Tk
en klass enligt bilden till hoger och E16TK3
sétter ett defaultdjup. Lyrfilen innehaller Sgi;
ett grupplager med 5 lager. De 4 6versta \ Ol

lagren (Jordartskartan etiketter jorddjup, N\ CIMN
Jordartskartan Lager 1, Jordartskartan 7 el

man:«,\’m, B MN3
e v
¢ /'m/ " @ 0O Jordartskartan Lager 2
3 ¥ O lordartskartan Lager 3
5 @ NMH_Hillshade

Lager 2, Jordartskartan Lager 3) pekar pa
samma kalla. Det &r endast olika attribut fran
kallan som visas.
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Atl, At2 och At3 som syns som etiketter i kartan ar en forkortning for Jordlager 1-3. Etiketterna
visar aven ifyllt djup for varje jordlager. NNH_Hillshade ar en skuggmodell fran hojddata som kan
vara till stod vid tolkningen.

Attributes O x
At1=GTKand m B8 ak | E -
TN, fem =@ Jordartskartan Lager 1
At3-B, 100 B
1Djup=Ej her: \at LB GTK4
3|
OEIECTID 17
At1=MH1, 10m :
Hmn L 1G2_LEGEND Lera (glacial)
A3=B, 100m Shape_Length 3334698573
| Mjup=Ej beraknat Shape_Area 129104,548727
A Jordlager 1 GTK4 =
t1=B\ 100 m
~ “miuh-ei Djup jordlager 1 fm) | 4
0 Cr’ beraknat Jordlager? M2
Djup Jordlager 2 {m) | @
Choose Symbol Class
'l’ﬁ/_m =GTK4; 4 m
]| At2-MN2, i Yalue Class Description o
o At1=B, -
" At3=B, 100 m i
J :, 100 Dji [ B
] heraknat
___]IlpAE] Brakn; |:F £
% FRE FRE =
(’f‘\/ Q GTK1 GTK1
x etz GTkZ
\ -y G o & - Edamks GTES B
T T
At1=MH1, 1G:m
AtP=MNZ. 15 I cTes GTKS
Atd=B, 100 n -
Wjup-Ej berakyat 40 O g L emn el

. Djup=Ej aknat

N1
—MNZ, 1
/i 7 A
Aﬁ;‘rm, am
- AZ-MN2Tm
At3=B, 100

At3=B. 100 7 & Mjup=Ej berdknat
Djup=Ej v:erasnat .
‘A1=B, 100M
/. Dijup-Ej

knat

Ilustration av eventuell redigering av GTK-klasser mellan Steg 2:1a och 2:1b. Se Tabell 5.2 fér
beskrivning av GTK-klasser och skillnaden mellan 16s- och fast mark.

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 stracker sig (Satt 100 m om det ar berg)
Forstarkningsdjup Réknas ut med verktyg 2:1b. Berékna forstarkningsdjup (ska ej redigeras manuellt)

Det &r ocksa mojligt att anvanda klippverktyget for att ange en annan jordlagerféljd i en ursprung-
lig yta. OBS! Tank pa att Djup jordlager 2 maste vara storre an Djup jordlager 1 och Djup jordlager
3 maste vara storre an Djup jordlager 2. Inget jordlager skall heller anges under Berg.
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Tabell 5.2 Beskrivning av Geotekniska terrangklasser (GTK) och tillhérande symboler.

Geoteknlsk

GTK1 Alvsediment, silt eller mycket siltig jord i denna klass. GTEL
MoréanLera eller Lera, fast till mycket fast lera. Reduce-

GTK2 510m rad skjuvhallifasthet éver 60 kPa. GTk
Lera--silt (postglacial eller glacial). Lera eller siltig lera

GTK3 10-15m med reducerad skjuvhallfasthet 6ver 20 kPa och under | =] G TK3
60 kPa.
Lera--silt (postglacial eller glacial) Los lera eller sul-

GTK4 >15m fidjord. Reducerad skjuvhallfasthet under 20 kPa. [1GTke

GTK5 Torv (karr eller ospecificerat) och organisk jord. []GTES
Gravitationsjord, sand--block (postglacial eller ospecifi-

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

MN1 Moran, siltmoran, siltig Moran [ImAML

MN2 Moran, sandig eller siltig sandig moran [ kM2
Morén, sandig eller moréan ospecificerat, bottenmoran,

Fast mark [N mkt blockig morén, blockjord. = M3

B Urberg eller ospecificerat berg. [me

F Fyllning F

\Y Vatten /|

I Is 1

Steg 2:1b — Berdkna forstarkningsdjup

Nér tolkningen av jordlagerfoljderna ar klar sa ska verktyget 2:1h. Berékna forstarkningsdjup ko-
ras. Det tar oftast bara ndgon sekund och raknar ut férstarkningsdjupet med hjalp av de jordlager-
féljder och djup som angivits.

B 2. Berdkna kostnader for grundfrstirkning
53” 1a, Fu:urbered Undetlag
i tkringsdjup

= 53”2 Eerakna fDrstarknmgsmether

Tolkad Jordartskarta 53“ 3, Berdkna kostnader generera 30

|C:\Temp\ManuaI\Geokalkyl\Data\ResuItat.gdb\Jordartskartan_Clip = @] E—‘

[ oK J l Cancel ] l Environments... ] [ Show Help >> ]

Aven detta verktyg har relativa sokvagar s& det ska bara vara att klicka pd OK (for att information-
en ska framtrada/uppdateras, gor en kort panorering i kartan).
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Attributes O x
A o | =
24 af| B -
B-“@ Jordartskartan Lager 1
O GTK4
D=GTHA, 41m
At2-MNZ, 9m;
At3=B. 0N m -
|
QBJIECTID 14
1G3_LEGEND Lera (glacial}
At1=MHN1, 10m Shape_Length 439,7505465
At2-MNH2, 15 m
Shape_frea 5282,151781
At3=B, 100m =
Djup=0 Jordlager 1 GTK4
Djup jordlager 1(m) 4
Jordlager? MMN2
Djup Jordlager 2 () 0
Jordlager 3 B
Djup Jordlager 3 (m) | 100
Férstirkningsdjup | 4
Shape_Leng 74584,095133
l
Table
- B O P x
Jardartskartan Lager 1
| | OBJECTIO* | Shape* J352 LEGEND Shape length | Shape Ares | Jordiag) Diup jol Jordiag ) Djup Jo) Jordiag) Ojup Jordl) Férstarkpingsdiun | Shape leng
1| Polygon | Berg, urberg eller ospec. 80,031174 20490586 | B 00 | <Mull> | <Mullz | <Mullz | <Hull= 0| 655478451
2 | Polygon | Berg, urberg eller ospec. 207620573 27744375 | B 00 | <Mull> | <Mullz | <Mullz | <Hull= 0| 207520573
3 | Polygon | Berg, urberg eller ospec. 182.083462 | 1384.96875 | B 100 [ <Mull> [ <Null> [ <Null> | <Null= 0 | 162,093462
4| Polygon | Berg, urberg eller ospec. 04,073429 71991752 | B 100 [ <Mull> [ <Null> [ <Null> | <Null= 0| 197,231913
5 | Polygon | Marin, sandig eller morin o 636,723415 | 12517 71875 | MN1 10 | Mz [EE] 100 0 | o36,728415
& | Polygon | Berg, urberg eller aspec. 282,010917 43035625 | B 100 [ «Mull> [ <Null> [ <Null> | <Null= 0| 282010017
7 [ Polygon | Berg, urberg eller aspec. 143,387912 | 1467 990625 | B 100 [ «Mull> [ <Null> [ <Null> | <Null= 0| 143,397912
8 | Polygon | Marin, sandig eller morin o | 1515,449636 | 34433,755946 | MN1 10 | MN2 158 100 0 | 2025133494
9 [ Palygon | Berg, urherg eller ospec. 98,766049 | 130.708142 [ B 100 [ Null> | <Nullz [ <Nullz | <Null= 0 | 205376565
10 | Polygon | Berg, urherg eller ospec. 309,816532 43411875 | B 100 [ Null> | <Nullz [ <Nullz | <Null= 0 | 309816532
11 | Polygon | Mordn, sandig eller mardn o 152,170547 | 1818026554 | MN1 10 | M2 15|68 100 0| 193,500761
12 | Polygon | Berg, urherg eller ospec. 188,008125 | 248353125 | B 100 | =Nullz | sNullz | shullz_| <Hull= 0| 188008123
13 | Polygon | Mordn, sandig eller mardn o 360,050925 | 7347 086561 | MN1 10 | M2 15 |8 100 0 | f19,052405
¥ 14 | Folygon | Lera (glacial) 430,750666 | 6282151781 | GTkA 4 | Mz EE] 100 [4 7468400513
15 | Folygon | Mordn, sandig eller mardn o 478502061 | 10608 218428 | MH1 10 | M2 15 |8 100 0 | 1866056154
16 | Folygon | Berg, urherg eller ospec. 284,745035 | 3602106631 | B 100 [ =Mull>_ | <Hull>_ | <Null>_| <Hull> 0| 386,800601
17 | Polygen | Leracglasial) 3334,698573 | 12010459872 | GTK4 4 | w2 a8 100 4 | 44550 93236

Verifiera i kartan att forstarkningsdjupen ar rimliga och tolka om vid behov och kér verktyg 2:1b.
Beréakna forstarkningsdjup igen tills du ar nojd och ga sedan vidare till Steg 2:2.

Steg 2:2 — Berékna forstarkningsmetoder

Nasta steg ar att rakna ut forstarkningsmetoder. Verktyget kommer da att anvanda sig av villkors-
matriserna som finns for byggnader och hardgjorda ytor i excelarket Villkormatriser.xlsx som lig-
ger i katalogen Data. Om man vill gar dessa att redigera innan verktyget for Steg 2:2 kors.

E 3 Underlag.gdb
[E] Analysomr
@ Byggnader_3D =]
GeotekniskaKl Copy
= Gronyta_3D Delete
[E Hardgjord_yta Rename
(B Jordartskartan|
KlassOrmvTabe .~ Create Layer..

X [

1 NNH_org e 5
Willkersmatriser.xld
E3 Dokument Export 3
Load Data... || Load »
B Load XML Recordset Docu
= et DO | oad Data
= LA Kallerss ) i
=] Load data into this feature class or

table. ments and Datasets..,

[E By
(& Gronyta_3D |E’ Properties...

Exempel pa villkorsmatris for GTK1, Silt ur Excelbladet Villkorsmatriser.xlsx.
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Eftersom relativa sokvagar anvands sa
behéver man eventuellt bara dndra pa tva
inparametrar, Storlek pa schaktrutor och
Utdata koordinatsystem. Eftersom for-
starkningsbehovet ofta varierar inom
storre ytor och for att schakt och fyllning
inte ska bli for grovt beréknat delar mo-
dellen in gronytor och hardgjorda ytor i
schaktrutor. For varje sadan ruta beraknas
ett medelvarde pé befintlig hojd utifran
hojddata rakt under/Gver rutan. For att fa
ett noggrannare resultat kan man minska
storleken pa rutorna, 10 m &r default.
Tank dock pa att det tar betydligt langre
tid att kora verktyget om ett lagt véarde
anges. Rutor mindre an 5x5 m rekom-
menderas ej. Nar alla parametrar ar
ifyllda sa klicka pa OK.

Indata Tolkad Jordartskarta

| C\SEELL\Projekt\Geokalkyl_E
Indata Analysomride

| CASEELINProjekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_1.1\Data\Underlag.gdb\Analysomr -
Storlek p3 schaktrutor fr hirdgjorda ytor och grénytor

lkyl_mall_L.1\Data\Resultat.gdb tan_Clip = @

10 ters -

Tndata Villkorsmatriser (xisx)

C:\SEELD\Projekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_1.1\Data\Villkorsmatriser.xisx @
Indata Byggnader
|C\SEEUJ\PrDjek‘[\GeokalkyL _mall_1.1\Data\Underlag.gdb 3D i @
Indata H3rdgjorda ytor
| CASEELINProjekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_L 1\Data\Underlag.gdb\Hardgjord_yta_3D -
Indata Grénytor
IC:\SEElJJ\PrDjEk’[\GEDkaIkyL lkyl_mall_1.1\Data\Underlag.gdb' jta_3D I~ | @

Indata: Fororenade omraden
| CASEELINProjekt\Geokalkyl_Byggnader\Geokalkyl_mall_L 1\Data\Underlag.gdb\Fororenade_omraden ¥ @
Indata: Klimatanpassning

| C\SEELI\Projekt\Geokalkyl_f

G ONngerag Gk <8

Utdata koordinatsystem
SWEREF99_TM

B 2, Berskna kostrader for grundféirstirkning
:D“ la. Firbered Underlag
Utdata Hardgjorda ytor gD“ 1b, Berdkna farstarkningsdjup

“Workspace%\Hardgjorda_ytor_Steg_2 5:‘“
Utdata Grénytor
9%Workspace%\Gronytor_steg_2

Utdata Byggnader
%\Workspace%\Byggnader_Steg_2

2. Berdkna fi

ED" 3. Berdkna kostnader generera 3D

kningsrmetoder

oK ] [ Cancel ] [ Environments... ] [ Show Help >>

Nér verktyget korts klart kan lyrfilen Steg 2 - Forstarkningsmetod.lyr 1aggas till i kartdokumentet.

Ungefar sa har kan kartan se ut.

Steq 2 - Forstdrkningsmetod
= Byggnader (5teg 2)
Farstarkningsmetod
[ Ingen atgérd
M Palning-typ
Urgravn./aterfylin.
=] Hardgjorda ytor (Steg 2)
Farstdrkningsmetod
[ Ingen atgdrd
[ Farbelastning
M K C-pelare
M Palning-typ
Urgravn./aterfylin.
= Granytor (Steg 2)
(|

Vid behov kan geoteknikern nu ga in och redigera foreslagen forstarkningsmetod. Tank dock pa att
kontrollera attributen for byggnaden/hardgjorda ytan sa att inte en orimlig metod for platsen anges.
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-tes (-
[8]2+ ot & -

B@ Byggnader (Steg 2)
LB Industri 57

Choose Symbal Class

Walug 7 | Class | Description |

Djup jordlagg -Ingen &tg... Ingen &tgard

Jardiager? Palning-typ | PARing-typ

Djup Jordiag Urgrévn.,l'... Uraravn./aterf...
Jordlager 3

Djup Jordlag
Fa