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Bakgrund
- Geotekniska skadekostnader

* Totala felkostnaden ca 10 % av investeringskostnaden
- under byggfasen 5 %; efter fardigstallande 5 %

Jim Hedfors, GPK

stitut

* Till detta kommer ovriga kvalitetsskadekostnader
bl a omgivningspaverkan, som bedoms vara minst lika
stor (> 10 %)

* De geotekniskt relaterade skadorna ca 1/3 av
felkostnaderna — totalt bedomt till 9 miljarder per ar
| Sverige

e Okunskap och bristande forstaelse for geologiska och
geotekniska forhallanden ar viktiga
skadekostnadsorsaker.
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Geokalkyl

System for planering och kostnadsbeddmning
som kopplas till BIM (digitalt forst!)

Byggnads
Informations
Modellering/Management

...oversiktligt kunna beddoma kostnaden for
grundlaggning, schaktningsarbeten och
eventuella forstarknings-, anpassnings- eller
efterbehandlingsatgarder.
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Terrangmodell - NH

=a Geodata
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Klimatanpassning

Uppgifter fran kommunen
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Fororenade omraden

Uppgifter fran kommunen
T

=
(O
=
A
C
=z
Q
)
O
Q
o]0)
(Vp)
-
Q
)
(O
)
)




Jim Hedfors, GPK

stitut

GIS

- Geoteknik

* ArcGIS 10.2+ (Spatial Analyst & 3D-analyst)

* Excel 2010+
Databearbetning
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=  De a-priser som anvands ar
O .
4 ¢ a-pris schakt jord (kr/m3) 250 schablonkostnader vilka
o el | 2-Pris schakt berg (ki/m3) 300 omfattar materialkostnad och
4= T i ?::”f”g E’rd f(k”mz’()kf : ;;g komplett arbetsmoment
o = a-pris fyllning bergkross (kr'm . ]
-IJ; £ inklusive omkostnader och
= c/c palar (m) 3,0
.2 124 ”
(q0) Produktionlangd palar (m) 130| A For posterna ”Schakt/Fyll
—Z Kostnad skarvning (kr) 1000 samt "Urgravning” antas att
Rl a-pris palning (kr/m péle) 700 schaktmassorna inte kan
Fribarande betongplatta kr/platta L
(Har avses férdyringen per m® mot att enbart anvénda en betongplatta pa mark) 600 ha nte ras (el Ier nytt|ggo raS)
inom arbetsomradet och att
KC-pelare schaktmassor maste trans-
cle KC-pelare (m) Lo porteras till extern tipp samt
a-pris KC-pelare (kr/im) 90

att fyllnadsmassorna maste
anskaffas fran ett externt

Forbelastning
Hojd Férbelastning (m) 1,0 upplag.
a-pris forbelastning (m3) 405
Kostnadsposten omfattar inte
Urgravning kostnaden for transport av

a-pris schakt urgrévning (kr/m3) 250 massor tiII/frén

a—pr?s fylln?ng F}ergkros§ efter urgréivuning (kr/m3) 300 arbetsomradet.

a-pris fyllning jordmaterial efter urgravning (kr/im3) 270
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Ingaende poster? (Inparametrar)




Tabell 5.2 Beskrivning av Geotekniska terrdngklasser (GTK) och tillhdrande symboler.

N4
(a1
O
4 ¢
O
> 5 EEL T Beskrivning Symbol
= £ terrangklass
4= £ GTK1 Alvsediment, silt eller mycket siltig jord i denna klass. GTKL
v
} MoranLera eller Lera, fast till mycket fast lera. Reduce-
C GTK2 5-10m rad skjuvhallfasthet éver 60 kPa. GTke
Lera--silt (postglacial eller glacial). Lera eller siltig lera
O GTK3 10-15m med reducerad skjuvhallfasthet éver 20 kPa och under | -] GTK3
Y4 60 kPa.
(Vg Lera--silt (postglacial eller glacial) Lés lera eller sul-
o s— GTK4 >15m fidjord. Reducerad skjuvhallfasthet under 20 kPa. C1GTK4
GTK5 Torv (ké&rr eller ospecificerat) och organisk jord. T GTES
Gravitationsjord, sand--block (postglacial eller ospecifi-
FRK cerat), flygsand, sten--block (glacial eller postglacial), FRK
isé@lvssediment, sand--block, talus.
MN1 Morén, siltmoran, siltig Moran I MNL
MN2 Morén, sandig eller siltig sandig morén I MNZ
Moran, sandig eller moran ospecificerat, bottenmoran,
Fast mark [al& 0 M3

mkt blockig morén, blockjord.

B Urberg eller ospecificerat berg. B
F Fyllning F

v Vatten
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[
- At1=GTK4, 4 m =75
. At2=MN2, 9m 0 =
& At3=B, 100 m U E
At1=MN1, 10 m
/ Djup-am At2=MN2, 15 m
N\ At3=B, 100 m F
jup=0 At1=B,

S . 100 m
L. . At1=GTK4, 4 m
L / we Djup=0m ™~ 4o N2 9m \\

At3=B, 100 m
Djup=4 m

At1=MN1, 10 m
At2=MN2, 15 m
At3=B, 100 m

MDjup=0 m

Geotekniska terrangklasser, GTK
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Schakt & fyll
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Kr/m?
Wo- 100

I 101 - 200
[ 201 - 300
[]301- 400
[]401 - 500

[ ]501- 600

S Kostnader

[ 901 - 1000

M > w000
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Kr/m?2
Mo 100

I 101 - 200

[ 201 - 300

[]301- 400 ;

[]501 - 600 e a Y & - Summering kostnader (SEK)

[ ]601-700 S : S '

[]701- 800 g . Kostnad Schakt/Fyll (SEK) 7 164 492

I:' a0l - 900 A Kostnad Grundférstérkning (SEK) 2813904
. R Kostnad Klimatanpassning (SEK) 951 922

[ 901 - 1 000 Kostnad Sanering (SEK) 1848 991

M : 1000 Total kostnad (SEK) 12779 310
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Summering massor (m?)

Summa Schakt (m?) (tf)

Summa Fyll (m?)

Summa Schakt férstarkning (m?) (tf)
Summa Fyll férstérkning (m?)
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% Statens geotekn

Jim Hedfors, GPK

[

|

H

100




iska institut

% Statens geotekn

Jim Hedfors, GPK

76 435 065 [\

, = A b ¢S
Wi L SR S
PN Y- ' -

35 554 517
15 795 794 %
=

2NN o |
)“‘“‘0“‘“‘:‘:‘: :

SO ke
5 oS
5 S ‘Q‘Q‘
5 PSS

ST Ty
5 5%

XS v
SERKS

T st

X % o
WSS 3
Tl ©
geke.

s,

oo

11957 540

XS “‘$“

<>
oo
0“;
N B
P ) -
o e
1

|
A
\

!
L
:




é Kostnad Kostnad grund-  Kostnad Klimat-  Kostnad Total Kostnad
® Schakt/Fyll (SEK) forstarkning (m3) anpassning (SEK) Sanering (SEK) (SEK) Byggnader SEK/m2
M0- 100
> I 101- 200
2 GEO L SAMMANSTALLNING Eot-00
(@] [[J301-400
Y [ 401-500
© 501 -600
(D) ) [J&01-700 A
T Summering kostnader (MSEK) 701800 2
[ 301-300 4 -g
E Kostnad Schakt/Fyll (MSEK) 95.0| [ 501- 1000 8
= Kostnad Grundforstarkning (MSEK) 35.7 - 000 N
Kostnad Klimatanpassning (MSEK) 0.0
Kostnad Sanering (MSEK) 13.9 - a r o r
Total kostnad (MSEK) 1445

e

Summering massor (m°)

Summa Schakt (m®) (tf) 80 400 /
Summa Fyll (m*) 275 900

Summa Schakt forstarkning (m®) (tf) AAEE
Summa Fyll forstarkning (m’) s
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Geoteknik
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ToIknmg av geoteknlk 2

INS

= ‘0 lordartskartan Lager 1
- @ GTK4

GTK2

GTK3
_
-GTK5 GTKS

[ I

m | Ihﬂhli RARIA

% Statens geotekniska

QBJECTID
Shape_Length
Shape_Area
Jordlager 1

Djup jordlager 1 {m)
Jordlager2

Djup Jordlager 2 {m)
Jordlager 3

Djup Jordlager 3 {m)
Farstarkningsdjup
gml_id

SYMBOL

LEGEND Lera--silt * TALLAHOVSG - 5
gml_surfac ‘Q‘ * | s mm s s s 6o
gml_multiS 0‘ LOST GRAIJH = e
“ ’Q I _lers
Geotekniker justerar GTK % | e
2 3 _lves
baserad pa jordartskartan och %, ' suo
. . * +55 —|+55
kompletterande (om befintliga) 1 L i T L0
geotekniska undersokningar LRI

1419367706

57391,510301
GTK4
15
fﬂTsz At1= GTK4, 15m Pox ¥
" % At2= =GTK2, 10m | "”;m
B 7, . Ag B_1flimm 29 L....«.,.,ATZZIg 12%3:
100 % e, Al {moh) .
6 ‘0 % L
idab5a3889- n«g 4& 8dab-bfff '{-
86 % ik e o Los 2 o 3




Tolkning av geoteknik 3
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E@’ Hardgjorda ytor (Steg 2)
i..® HEY_1
Mamn HGY_1
C Markniva (mih) 92
: : Jordlager 1 F
Djup jordlager 1 (m) 2
w Jordlager2 GTK1
Djup Jordlager 2 (m) 40
H Jordlager 3 B
O Djup Jordlager 3 (m) 100
Farstérkningsdjup {m) 30
(D) 2peren oL
Z_Fast {moh) 61.0
Z_My (mah) 92.0 i
t !l ’ Value Class Descrip
Belastning (Pa) 20,6 B Forbelastri | Farbelasin |
Area (m2) 100 or e |r1 or e |r1 | |}
e d Staard ngen atgare ngen atgare ==
U , Farstarkningsmeto Ingen atgér -KC-peIare KCpelare %_
S A B F2ining P8Ining Ly
P74 Uraravn, faterfylin, | Urarévn, fterfylin, d - B
Q \ 2
2
| ) - | Forstarkningsmetod \ E
_ | Text {Length = 255)
m null values allowed \ |
4| w95 JORDBROV. TALLAHOVSG HERKULESV. 95
l ' ? e wan BE e | BATCS AT TATY TSATO8 SATOR BATO BAIS
r ]
v - VésterbBe | =
— = = S N\ 1"
0 \
I | 1- m § s
o o
Geotekniker justerar
.o .o [ [-] .
forstarkningsatgard o ma Ew o

SEKTION C-C
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Berdkna
forstarknings-
djup

- 4-stegsraket
Berakna
forstarknings-
metoder

Berakna
Kostnader/
Generera 3D
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& 3 Underlag gdb

b4
& |
O = Geotsinisiall] B Cony a-pris schakt jord (kr/m3) 250
A %g::ﬁ"zz’t ! X selete a-pris schakt berg (krfm3) 300
E 6 Dttt “Ly a-pris fylining jord (krfm3) 270
3 w— v e N, mE NN E B |aprs fylning bergkross (krim3) 300
© o
() 1 Dokument Bxport D
+ T Nees : . Palar
o sm— & LoatL Recorse Doy c/c palar (m) 3.0
H g Produktionléngd palar (m) 13.0
m - Kostnad skarvning (kr) 1000
a-pris palning (krim pale) 700
C Fribérande betongplatta kr/platta 1650
0e— . Fribarande betongplatta (m2) (1650kr / {c/c-avstand*2)) 183
S Berdkna
~ - H clc KC-pelare (m) T
! forStarknlngs- a-pris KC-pelare (kr/m) 90
o
N djup
S Héjd Farbelastning (m) 1.0
a-pris farbelastning (m3) 405
a-pris schakt urgravning (kr/m3) 250
a-pris fylining bergkross efter urgravning (kr/m3) 300
Be ré kn a a-pris fylining jordmaterial efter urgravning (kr/m3) 270
e o0 o
forstarknings- Inparametrar

metoder

Berdakna
Kostnader/
Generera 3D
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Tolkning GTK:
Geoteknisk
klass/djup for
varje jordlager

Forbered
underlag

Berakna
forstarknings-
djup

L GE
forstarknings-
metoder

Berakna
Kostnader/
Generera 3D

e

FRE

GTEL

GTkZ
EGTE?
[1GTES
[ GTES
[I
MM
[ mAM2
[ kM3
/|y

At1=F,2m
AM2-GTK1, 40 m
At3-B, 100 m
Djup=30m

'ufjsjukhus

5
L7

At1=F, 2m

A2=GTK1, 40 m
O At3=5, 100 m

Djup=30m

, GIS
— Geoteknik
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Forbered
underlag

Berakna
forstarknings-
djup

Berakna
forstarknings-
metoder

Berakna
Kostnader/
Generera 3D

Vésterrormr

Med mojlighet att redigera
forstarknings metod och villkor

\ FY

, GIS
—  Geoteknik
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Forbered
underlag

Berakna
forstarknings-
djup

L GE
forstarknings-
metoder

I ELGE)
Kostnader/
Generera 3D

GIS

—  Geoteknik

Kostnad Kost - Kostnad Klimat- Kostnad Total Kostnad
schakt/Fyll (SEK) forst: 3) anpassning (SEK) Sanering (SEK) (SEK)

Summering kostnader (SEK)

Kostnad Schakt/Fyll (SEK)
Kostnad Grundforstarkning (SEK)
Kostnad Klimatanpassning (SEK]
Kostnad Sanering (SEK)

Total kostnad (SEK)

Summering massor (m2)

Summa Schakf {m?2) (i}
Summa Fyll (m2)
Summa Schakt férstarkning (m2) (tf)
Summa Fyll férstérkning (m2)




Skeppsbron, Jonkoping S

B 101 - 200
[ 201 - 300
[ 301 - 400
1401 - 500
[]501-600
[ls01-700
[1701-800
[&01-300
[ o01-1000
I 1001-2000
Bl Z001-32000
M = 3000
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% CityEngine
\,'/ Web Viewer


http://swedgeo.maps.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=142360c08f19485384211faaca5b9c5f
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Marieberg, Nykoping

\g/

CityEngine
Web Viewer

[ ]515-831

[ ]s92-820

[ ]az21-ga3
[[Jaa4 -84
[J=85-1038
P 1037-1140
B11s1-1237



http://swedgeo.maps.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=567549f47ab34782820039efb7cf3116

Kungshagen, Nykoping

Schakt/Fyli
Palning
Pelare S,

>
g SNy,
g \' A ‘..'-“If'-%hqﬂm!'l'
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Byggnader Schakt

Byagnader Fyll

________
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o
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i
ik Yl
ﬂr.[.-'-* y [ﬂ”b I
g Il "ﬂ l
All [T mlbﬂlim"h-" "

I I Nl
R

Byaggnader SEK/m2
oo

B 101 - 200

[ 201 - 300

[ ]301-400

[ ]401-500

[ ]s01-800

[ ]s01-700
[]701-800

[Tl a01-900

. . ,.'."".?':_-l-__.___:h_:;:.?_--;“-- p . . “Ii -:I;hl o -
CltyEnglne ey :'.:'.'-'"'_.'-’--c;":-.:h--.._ il .I|.||||L/1-‘ Uil . 201 - 1000
¥ Web Viewer T ' M - w0
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http://swedgeo.maps.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=ef349e4a75ef4bf9ab12a5734ec13ba0

Bilaga



4 ANDAMAL?\ 4 Jordart3D?\

Jorddjup

Natverksanalyser

Transport:
Deponi/Takt

Jordart
(SGU)

Jim Hedfors, GPK

(SGI/SGU/LST etc.)

~ Framtid? .

|
‘oooooooooooooooooooooooooooooooooYooooooo.

\ |
\ v

Masshanterlng '\

iska institut

- Carbon Footprint

&

&
”

EkoGeokalkyl (EST)

GeoBIM

Fororenade / : . \
omraden (LST) "vay, : Klimatanpassning
Na, Geoteknik B (SGI)

EBH och Naturolyckor (Kommuner)
(LST/SGI/SGU)

——

-

- o

SCID, klimatscenario (SMHI
oversvamning (MSB)

stabilitetskartering (MSB)
Sekt;)srérl))ortal skredriskkartering (SGI)
Qérbarhet; erosion (SGI) /

BGA/Stéd SGlI

. Arkiv/Konsulter
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- -4: Big negative change
. -
Dk

-1: 1: Small negative change

Jim Hedfors, GPK

0: No change

1. Small positive change
2

3

- 4: Big positive change

Statens geotekniska institut

ekoGeokalkyl

ekosystemtjanster


http://projects.swedgeo.se/geoekokalkyl/

Stegbendamning i verktyget Instéllningar av /

mjukvara Metod A: Klipp och modifiera fran

fastighetskartan

Metod B: Anvand ArcMap

Forarbete och import av generell funktion "Load data”

data till Geokalkyl.

Jim Hedfors, GPK

Anvénd Toolboxen for 1:1-3 Ladda data
Metod A, Steg 1:1-1:3. for berédkning till P =Jgﬂﬂ:§;’ﬂi
underlag.gdb - el
& Gromyta 3D

& Geokalkyl Byggnader.thx

& Hardgjord s,
o8 ] 1. Importera omrade frin fastighetskartan %i‘;:;’é‘:::r‘:;
9 1. Importera definierat omrade till Underlag.gdb @ 38 NNHLorg

iska institut

e 2. Berikna medelhajder i hojdzoner 5 o oz
X ] ument
§n 3. Berdkna hjder och defaultvirden pa underlag Tood Do
‘ B Load ¥MIL Recordset Docun T
Exekvering av beréknings 2-1a. Férbered el
Stegen med Toolboxen, . & by
Steg 2:1-2:3. underlag for & oD TH e
tolkning g
[ 2. Berdkna kostnader fér grundfarstirkning
@ 1a. Férbered Undetlag
e 1, Beﬂrﬁknafﬁrs}érkﬁngsdjup 2:1b. Berikna Tolkni_ng GTK
&% 2. Berdkna farstarkningsmetoder forstarkninas- Geoteknisk terrang-
@@ 3, Berikna kostnader generera 3D 9 mmmmme ki Idi 6 :
djl.lp ass/ajup ror varje
jordlager

\ 7
S Lo ’
™ redigering +“

2:2. Berakna
forstarknings-
metoder

2:3. Berakna

— Geoteknik G’i‘:f;;arge;"n
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LM FHK
Klipp/Mod

- Byggnadstyp
-#vaningsplan
-#kallarplan

T.ex. Totalkostnad for
MSB rdim/r100 - atgard
MIFO/EBH - anpassning

— Geoteknik

Hardgjorda ytor

Byggnader

Fororenade
omraden

Omrade med
klimatanpassnings-
kostnader

FME Cloud

3DPDF

Skapa planskiss/
import av def. omr.

Skapa hdjdzoner och
berdkna medelhdjder

Berékna hdjder i
planskiss och
defaultvérden i

underlag

Skapa GTK och berdkna
forstérkningsdjup

Berdkna
forstérkningsdjup

Berakna
férstarkningsmetoder
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Generera
3D-information

klient

GSD-hojddata,
grid 2+

Jordart
1:25k-100k

Visualisering
ArcScene

Hojdzonering

Lokalkannedom/
BGA/Jorddagbok/
Borrhalsdata/
Jordart 3D?

Geoteknisk
kompetens

Geoteknisk
kompetens

d gor Geokalkyl?




