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1 Introduktion

1.1 Om Manualen

Denna manual avser Geokalkyl Pro version 3.5 och senare. Den ar utformad som en
praktisk vigledning som steg for steg visar hur verktyget anvands.

For information om verktygets bakgrund och metodbeskrivning for tidigare versioner av
Geokalkyl hénvisas till foljande publikationer:

e SGI Publikation 16 (2015) Geokalkyl for planering av bebyggelse i tidiga skeden
o Prototyp for ArcGIS 10.2
e SGI Publikation 33 (2016) Geokalkyl 2.0 - Metodbeskrivning och implementering
o Implementerad produkt for ArcGIS 10.7
e  SGI Publikation 39 (2017) Geokalkylsystem med héillbarhetskriterier —
komplettering och implementering av Geokalkyl enligt regeringsuppdrag
o Utveckling av metoder for berdkning av masshantering och klimatavtryck

Samtliga publikationer kan laddas ner fritt via DiVA (Digitala Vetenskapliga Arkivet).

1.2 Om verktyget

Geokalkyl Pro ar ett GIS-baserat berdkningsverktyg som uppskattar geotekniska
kostnader for olika bebyggelsealternativ. Berdkningarna baseras bland annat pa markens
egenskaper, planinformation och schablonkostnader for geotekniska atgarder (Figur 1).
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Figur 1. Schematisk bild éver Geokalkyl.



Berakningarna omfattar tre typer av markanvandning: gronytor, hardgjorda ytor och
byggnader. For gronytor berdknas méangd och kostnad for schakt och fyllning. For
byggnader och hardgjorda ytor beriknas dven kostnader for eventuell grundforstarkning.
Vid behov kan dven kostnader for klimatanpassningsétgarder och sanering av fororenade
omraden inkluderas, om sidana uppgifter finns tillgédngliga.

Verktyget kan dven berdkna klimatpaverkan (COze) fran geotekniska dtgarder samt
bedoma uppkomna schaktmassors anvandbarhet.

Resultaten presenteras grafiskt i form av kartbilder i 2D och 3D, samt i tabellform som
Excelrapporter.

Geokalkyl Pro har utvecklats av Statens geotekniska institut (SGI) och ir avsett att ge ett
oversiktligt beslutsunderlag vid jamforelse av olika bebyggelsealternativ i tidiga
planeringsskeden.
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Figur 2. Figuren visar skillnaden i kostnad fér geotekniska atgarder d& samma kvarter placeras pd
tva olika platser.

1.2.1 Nyheter i Geokalkyl Pro

Geokalkyl Pro baseras pa ESRI:s GIS-programvara ArcGIS Pro, till skillnad frén tidigare
versioner av Geokalkyl som utvecklats for ArcMap. Geokalkyl Pro innehaller flera
forbattringar:

e en massbalansmodul som klassificerar schaktmassor och beriknar kostnader for
dess transport, ateranvindning och deponering

e forbattrad hantering av jorddjupsdata, inklusive mgjlighet att kombinera SGU:s
modeller med egna undersokningspunkter

e moderniserad modellstruktur i ArcGIS Pro med forbattrad prestanda

e uppdaterade mallfiler och tydligare arbetsflode



1.3 Begransningar och tolkning av resultat

Berakningarna av kostnader i Geokalkyl ar 6versiktliga och bygger pa schablonvarden och
standardiserade geotekniska metoder och ska darfor tolkas som indikativa snarare dn
exakta. Verktyget ersétter inte geotekniska undersokningar, detaljerade kostnadskalkyler
eller projektering av grundlaggning. Geokalkyl Pro kan daremot komplettera sdédana
utredningar genom att ge en tidig bild av geotekniska kostnadsnivaer, masshantering och
klimatavtryck.

2 Forberedelser

Detta kapitel beskriver de forutsiattningar som kravs for att kunna genomfora en
berdkning i Geokalkyl Pro. Avsnittet omfattar indata, mallfiler, programvara, nédvandiga
instéllningar, rekommenderat koordinatsystem, kompetenskrav och licensvillkor.

2.1 Indata och mallfiler

For att Geokalkyl Pro ska kunna koras kravs ett antal obligatoriska indata som beskriver
analysomradet och dess geotekniska forutsattningar. Dessa lager ska finnas i GIS-format
och vara anpassade till de mallfiler som ingér i verktyget.

Obligatoriska indata ar:

e Analysomréde (polygon)

e Byggnader (polygon)

e Vigar (linje)

e Ho6jdmodell (raster)

e Jorddjupsmodell (raster)

e Jordartskarta JG2 (polygon)

Darutover kan ytterligare lager anviandas for att forbattra berakningarnas kvalitet. Dessa
ar frivilliga och behover inte tacka in hela analysomradet.

Frivilliga indata ar:

e Jordartskarta JD3 (polygon)

e Fororenade ytor (polygon)

e Klimatanpassningsytor (polygon)

e  Geotekniska undersokningspunkter (punkt)

For samtliga vektor-lager finns tomma mallfiler i databasen Under/ag.gdb. Mallfilerna
innehaller ratt attributstruktur och datatyper for att verktyget ska fungera korrekt. Det
rekommenderas att dessa mallfiler anvands och fylls pa med projektets data, eftersom
modellerna i Geokalkyl Pro forutsitter att attributen foljer denna struktur.



2.2 Programvara

Foljande programvaror behovs for att kunna genomfora berakningen:

Tabell 1. Programvaror

ArcGIS Pro 3.5 (eller senare version)

ArcGIS 3D Analyst, ett tillagg for ArcGIS Pro

Microsoft Excel 2010 (eller senare version)

2.3 Nédvéandiga installningar i ArcGIS Pro
For att Geokalkyl Pro ska fungera korrekt behover installningar goras i ArcGIS Pro:

o Tillat att Geobearbetningsverktyg kan skriva 6ver existerande data. Ga till Project
> Options > Geoprocessing och se till att ”Allow geoprocessing tools to overwrite
existing datasets” ar ikryssad.

e Andra sokvigen till Default geodatabase s att den pekar p& Resultat.gdb som
finns i mappen Data. Det gors under Project > Options > Current Settings.

e Se ocksa till att 6vriga sokvigar, till Default toolbox och hem-mapp (home
folder), som stér under "Current Settings” stimmer. Det finns under Project >
Options > Current Settings. Dessa sokviagar ar relativa, till skillnad fran s6kvagen
till Default geodatabase, och ska automatiskt dndras sa att det stimmer.

2.4 Koordinatsystem

Samtliga lager i Geokalkyl Pro ska anvinda samma koordinatsystem. Verktygets mallfiler
ar skapade i koordinatsystemet SWEREF99 TM, vilket ocksé ar ett nationellt
koordinatsystem som Lantmateriets h6jddata och SGU:s jordartsdata normalt levereras i.
Det rekommenderas darfor att detta system anvands.

NOTERA: Data i lokala SWEREF99-zoner (t.ex. priméarkartor och detaljplaner) kan
normalt samprojiceras med data i SWEREF99 TM utan problem. Om data fran lokala
eller dldre koordinatssystem (t.ex. RT90) skulle behover anviandas, bor dessa initialt
transformeras om till SWEREF99 TM innan berakningsarbetet paborjas.

Avses det att jobba i ett annat koordinatsystem dr det mojligt men dé ar det viktigt att
tanka p4 att alla indatalager, samt att de lager som kommer med verktyget, méaste vara i
samma koordinatsystem. Det dr ocksd nodviandigt att det koordinatsystem som anvands
ar i enheten meter.



2.5 Kompetens

Geokalkyl Pro ir ett expertsystem som kréaver sarskild kompetens for att resultaten ska
kunna tolkas och anvindas pa ett korrekt sitt. Tva roller ar centrala:

e  Geotekniker for tolkning av markfoérhéllanden och kalkylresultat.
e Person med erfarenhet av geodatahantering och bearbetning av information i
GIS-milj6 och programmet ArcGIS Pro.

2.6 Licensvillkor

Nyttjande av verktyget Geokalkyl Pro innebar att anvindaren, som licenstagare,
accepterar att folja villkoren i en 6ppen licens som ar tillgénglig pad SGI:s webbplats
https://www.sgi.se/geokalkyl.

3 Mappstruktur, verktygslddor och modeller

Detta kapitel beskriver den mappstruktur och de verktygslddor som ingér i Geokalkyl Pro.

3.1  Oversikt

Verktygets mappstruktur bestar av huvudmappen GeokalkylPro samt ett antal
undermappar, bland annat mappen Project som innehéller ArcGIS Pro-filen
GeokalkylPro.aprx vars modeller ska exekveras, och mappen Data som innehaller
geodatabaser och mallfiler som fylls pa allteftersom respektive modell kors.

Nar GeokalkylPro.aprx oppnats gar det att hitta verktygslddan Verktygslida
Geokalkyl atbx under mappen Toolboxi Catalog-fonstret. Dir finns tva tool sets: 1)
Verktyg for att preparera underlag samt 2) Berdkna kostnader for grundforstirkning, som
innehéller de modeller som ska koras for att genomfora kalkylen.


https://www.sgi.se/geokalkyl

4 Arbetsblock 1 - Férarbete och import av data

Arbetsblock 1 omfattar import och forberedelse av allt underlag som kravs for
beridkningarna i Geokalkyl Pro. Syftet ar att sdkerstalla att samtliga indata ar korrekt
strukturerade, hojdsatta och anpassade till verktygets modellfléde innan berikningarna
péborjas i Arbetsblock 2.

Arbetsblock 1 motsvarar "toolset” Verktyg for att preparera underlagi verktygsladan
Verktygsldda Geokalkyl.atbx. Varje steg ar en separat modell i ArcGIS Pro och ska koras i
angiven ordning.

4.1  Oversikt
Arbetsblock 1 bestir av foljande steg:
e Steg 0 — Aterstill verktyget
e Steg la — Importera definierat omrade fran Topografi 10
e Steg 1b — Importera egen situationsplan
e Steg 2 — Importera hojddata, jorddjup och jordarter
e Steg 3 — Generera TIN for marknivé
e Steg4a/4b — Generera TIN for jorddjup
e Steg 5 — Berikna hgjder och defaultvirden

For vissa steg gér det att vilja mellan tva olika metoder beroende pé vilka indata som
anvands i kalkylen. Det géller Steg 1a och 1b som ir olika metoder for att skapa
byggnader, vigar och analysomréde, samt Steg 4a och 4b som ar olika metoder for att
skapa TIN-modellen f6r jorddjup.

Steg 0 — Aterstill verktyget

Denna modul ar till for att du ska kunna starta om korningen av Geokalkyl utan att
behéva manuellt ta bort de data som skapats eller utan att behdva 6ppna en ny instans av
Geokalkyl.

Modulen tar bort alla rasterlager samt aterstiller vektorlager och databaser i mappen
Datatill samma stadie de har initialt. Mer specifikt innebér det att alla vektorlager i
Underlag.gdb trunkeras (dvs. endast tabellstruktur finns kvar, men inga data eller
geometrier) och Resultat.gdb samt Temp.gdb toms helt pa sitt innehall.

Aterstillningen kan goras nir som helst oavsett vilka steg som korts.



Steg 1a — Importera definierat omrade fran Topografi 10

Om det ar sd att du har egen situationsplan eller annan egen geodata for byggnader och
végar kan du hoppa ned till nésta avsnitt, 1b: Importera egen situationsplan.

Genom att anvinda Byggnadslager frén Lantmiteriet gir det att importera ett redan
befintligt villaomrade eller industriomréde till Underilag.gdb och sedan flytta det till den
plats man vill berdkna grundforstarkningskostnaden for. Denna metod ir att foredra om
man inte har ndgon planskiss for berdkningen utan behover fardiga byggnadspolygoner
att experimentera med.

Forberedelse

For att kunna gora importen behdver man ha lagret byggnadsverk sverige som finns i
Lantméteriets produkter Byggnad Nedladdning eller Topografi 10 Nedladdning, vektor.
Lagret kan ha ett annat namn i tidigare (eller senare) versioner, det viktiga ar att faltet
andamall finns med. Det attributet innehéller information om vilken typ av byggnad det
ar, till exempel bostad eller industri. D4 antalet mdjliga typer av byggnader ar ganska
stort sa finns en tabell i Villkormatriser.xlsx som generaliserar antalet mojliga
byggnadstyper till ett mindre antal for anvindande i Geokalkyl.

Det behovs ocksa ett lager med vigar, samt en polygon som téacker de byggnader och
vagar som ska lasas in i Underlag.gdb/Analysomrdde. Det kommer bland annat att
anviandas till att klippa ut byggnader och vigar, samt efter flytt (som beskrivs nedan)
utgora ytan for det tdnkta analysomradet.

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

Nista steg ar att oppna ArcGIS Pro-filen GeokalkylPro.aprx som finns i mappen project.
Sedan, for att oppna den forsta modellen som ska koras, ga till

Catalog> GeokalkylPro> Toolbox> Verktygsldda Geokalkyl>Verktyg for att preparera
underlag och dubbelklicka (eller hogerklicka och tryck p& Open) pé Ia. Importera
definierat omrdde frdn Topografi 10 (LM) till Underlag.gdb. Nar modellens
geoprocessing-panel 6ppnats kan lager for byggnader, vignat och analysomrade laggas
till. For vagnatet ska det ocksé anges en 6nskad viagbredd, default dr 6 meter vilket
innebér att viglinjen kommer att buffras 3 meter 4t varje hall.



Geoprocessing v B X

@ 1a. Importera definierat omrade fran Topografi 10 (LM) till Underlag.gdb (—B

Parameters Envirocnments @

Innan du utfér detta steg, se till att markera byggnader och vigar inom analysomradet samt
sjdlva analysomradet, och aktivera redigeringsldget for att skapa en avgrinsning av ett
befintligt kvarter | Lantrmateriets Topografi 10.

Analysomrade (polygen, nu placerat Gver omrade som ska kopieras)

|analysomlade.shp - | ™~
Byggnader (polygon):

|mair1.byggnad | ]
Yagnat (linje):

|mair1.vag|ir1je | ]
Vagbredd (m) | 5]

Figur 3. Importera definierat omrade fran Topografi 10 (LM) till Underlag.gdb

} E -
[ o ] 5 |

Figur 4. Analysomrdde dar byggnader, hdrdgjorda ytor och grénytor skapats utifrén ett
byggnadslager samt ett vaglager.

Steg 1a.2 — Manuellt flytta omradet

Néasta moment ar att manuellt flytta omrédet till den nya platsen. Det gors genom att se
till att bara ha lagren ovan (Figur 8) valbara och redigerbara, sedan viljer man alla objekt
och flyttar till den nya platsen (Figur 9). Det gar dven bra att rotera hela omradet sa linge
allt ar selekterat. Har gors dven de dndringar som 6nskas i geometrin hos de enskilda
objekten.
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Figur 5. Data som lades in och bearbetades i steg 1a flyttat till ny plats.

Steg 1a.3 — redigera antal vénings- och kéllarplan

Byggnader frin Lantmaéteriet innehéller inte nigra uppgifter om vanings- och kallarplan.
De forinstéllda viardena som ansétts i Geokalkyl ar ett vaningsplan och noll kallarplan.
Onskas andra virden ir det lampligt att i detta skede, d& byggnader importerats, manuellt
dndra vardena i attributtabellen.
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Steg 1b - Importera egen situationsplan till Underlag.gdb

Da planskisser finns i form av geodata eller ska upprattas i ssmband med Geokalkylen, ar
det enklast att ladda in dessa geometrier till den befintliga forberedda geodatabasen
(Underlag.gdb). Det gors genom att 6ppna GeokalkylPro.aprx som finns i mappen
project, och darefter, i Catalog> GeokalkylPro>Toolbox>Verktygslida Geokalkyl>Verktyg
for att preparera underlag, 6ppna (dubbelklicka eller hogerklicka och tryck pa Open)
modellen 1b. Importera egen situationsplan till Underlag.gdb. De data som behovs ar:

e Analysomrade: Detta ar avgransningsytan for berakningarna. Detta omréde
kommer att klippa hojddata, jordartskarta och de triangelmodeller som
genereras. Det behover dock inte vara i 3D och inga attribut behover fyllas i
(géller aven skiktet jordarter).

e Byggnader: For dessa kan filt véljas for antalet killarplan respektive antalet
vaningsplan. Finns det inget sdant falt i indata gér det att vélja ett varde for
vaningsplan och killarplan som sétts for alla byggnader. Default-vardena ar tre
vaningsplan och ett kallarplan. Det gér dven att vilja falt for byggnadsnamn om
sidant attribut finns.

e Vigar: For vignitet, som ska vara i linjeformat anges en 6nskad viagbredd.
Default ar 6 meter vilket innebar att viglinjen kommer att buffras 3 meter at
vardera hall.
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Geoprocessing v B X
© 1b. Importera egen situationsplan till Underlag.gdb &)
Parameters Environments )]

+ Analysomrdde (polygon)

+ Byggnader (polygon)

Antal vaningsplan (valfritt):

| -- Valj falt - | %
Eller ange antalet vaningsplan fr samtliga 3|
byggnader (valfritt):

Antal kdllarplan (valfritt):

| -- Valj falt - | %
Eller ange antalet killarplan far samtliga .||
byggnader (valfritt):

Byggnadsnamn (valfritt):
| - Valj falt - | %

+ Végnat (linje)

Vagbredd (m) (valfritt):

| - Valj fat - |
Eller ange vdgbredd (m) fér samtliga vigar 6|
(walfritt):

Ovriga hardgjorda ytor {valfritt):

Figur 6. Geoprocessing-panelen for steg 1b Importera egen situationsplan till Underlag.gdb

Steg 2 — Importera Hojddata, Jorddjupsmodell, Jordartskarta samt ytor for sanering och

klimatanpassning

I detta steg ska resterande underlag importeras, vilket utfors i modellen 2. Importera
Hdojddata, Jorddjupsmodell, Jordartskarta (JG2 och JD3) samt eventuella ytor for
sanering och klimatanpassning. Tre av lagren dr obligatoriska och bor tacka en yta som
stracker sig minst 50 meter utanfor analysomradet, dessa ar: Hojddata i rasterformat,
Jorddjupsmodell i rasterformat, och jordartskarta i vektorformat (SGU:s Jordartskartan
1:25 000-100 00, JG2, eller egen data i samma format och attributuppsittning som JG2).

Utover ovanstaende kan dven dessa indata laggas till: Jordarter i djupare lager (SGU:s
Jordartskartan 1:25 000-100 00, JD3, eller egen data i ssmma format och
attributuppséttning som JD3), vektorlager for klimatanpassning, samt vektorlager for
fororenade ytor. Import av lagren for klimatanpassning och férorenade ytor kraver att det
antingen viljs fialt med kostnader i SEK/m? eller att ett schablonbelopp (SEK/m?) anges
for respektive lager. Observera dock att Geokalkyl inte &r ett verktyg for analys av
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georisker eller saneringsalternativ. Daremot kan resultaten fridn sddana analyser som
redan har genomforts kopplas till en specifik yta inom analysomradet for att inkludera
dessa i markbyggnadskostnaderna.

Geoprocessing v B X
@ 2. Importera Hojddata, Jorddjupsmodell, Jordartskarta (JG2 och 1D3) sa... (—B
Parameters Environments ?_:

|»| Howvra med musen &ver informationsikonen for ytterligare detaljer.

Hajdmedell:
| hojdmodellif |

Jorddjupsmodell:
| jorddjup_10x10m.tif |

Jordartsdata - JG2:
| main jordarter_25_100k_jg2 |

Jordartsdata - JD3 (valfritt):

Klimatanpassning (valfritt):

| Klimatanpassning.shp |

Kostnader for klimatanpassning (valfritt):
| -- Valj falt - | %

Eller ange en estimerad kostnad i SEK/m® f&r 91}Cl|
klimatanpassningsatgarder{valfritt):

Farorenade ytor (vallfritt):
|Ff:irorenadyta.shp |

Kostnader far sanering av farorenade ytor (valfritt):
| -- Valj falt - | %

Eller ange en estimerad kostnad i SEK/m® far
: : 1000|
sanering (valfritt):

Figur 7. Geoprocessing-panelen for steg 2 Importera Hojddata, Jorddjupsmodell, Jordartskarta,
samt ytor for sanering och klimatanpassning
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Figur 8. Jordartskarta, ytor for sanering och klimatanpassning, samt héjdmodell med transparens
och underst jorddjupsmodellen.

Steg 3 — Generera TIN for ny markniva

Nu ska hgjddata som importerats i geodatabasen anvandas till att skapa en sa kallad TIN
(Triangulated Irregular Network) for marknivin som i kommande steg anvands for att
berdkna volymer for schakt eller fyllning. Alla in- och utdata ar redan definierade sé det
enda som behover goras ar att kora verktyget.

Steg 4a — Generera TIN for jorddjup (Bara SGU)

Det hir steget gor om jorddjupsmodellen som importerades i steg 2, som ar i
rasterformat, till en TIN. Om egna data fran geotekniska undersékningar ska anvéandas i
analysen kan detta steg hoppas 6ver och istillet kan Steg 4b koras. Alla in- och utdata ar
redan definierade s& det enda som behover goras ar att kora verktyget.

Steg 4b — Generera TIN for jorddjup (Eget data)

SGU:s jorddjupsmodell ar grovt generaliserad. I de fall det finns data fran geotekniska
undersokningar inom analysomradet kan detta steg med fordel utforas. For att verktyget



ska gd att kora méste lagret med undersokningspunkter innehalla ett attribut med
jorddjup som heter "Jorddjup”, och om stoppkoder ska anvindas méste det finnas ett
attribut som heter "Stoppkod”. Som default anvéands bara punkter med stoppkod 93, 94
och 95 men det gir dven att vilja att andra stoppkoder ska anvéndas. Det gors genom att
lagga till eller ta bort stoppkoder fran SQL-uttrycket "Stoppkod IN (93, 94, 95)”.

Utover att lagga till vektorlagret med undersokningspunkter och eventuellt vilja
stoppkod, méste dven ett buffertavstand anges. Det vardet anvinds da verktyget skapar
en polygon kring undersékningspunkten inom vilken punktens jorddjup géller. Om det
uppstéar ett tomrum mellan de buffrade undersékningspunkterna kommer jorddjupet dar
att tas fran jorddjupsmodellen som ldstes in i steg 1.2.

Utifran de buffrade undersokningspunkterna, samt eventuellt jorddjupsmodellen, skapar
verktyget ett TIN-lager for jorddjup.

Steg 5 — Beridkna hojder och defaultvirden pa underlag

I detta steg ska en projekterad hojd for byggnader, hardgjorda ytor och gronytor tas fram.
Verktyget delar upp lagren "Gronyta" och "Hardgjordyta" i polygoner vars storlek kan
justeras dé verktyget kors, defaultvirdet ar 50 m?2 (se figur XX). Polygonens storlek bor
vara en kompromiss mellan en berdkningsmassigt hanterbar storlek pé ytorna och en
storlek som gor ytans hojd (dvs. medelhgjden) tillrackligt representativ. For byggnader
gors ingen indelning utan polygonerna behélls som de ar.

Geoprocessing v X
© 5. Berdkna hojder och defaultvarden pa underlag @
Parameters Environments ?

Hadrgjorda och gréna ytor indelas i sma berdkningsytor. Ange dnskad area pa dessa
berdkningsytor (m):

5D||Square Meters -

Figur 9. Geoprocessing-panelen for steg 5. Berdkna hojder och defaultvdrden pa underlag

Dessa polygoner far sedan en héjd som ar ytans medelh6jd vilken raknas ut fran lagret
"TIN_Markniva”. For lagret "Byggnader" anviands den ldgsta h6jden inom byggnadens
utbredning for att ansitta hojdvardet. Vart att tinka pa har ar att om byggnaden téacker
ett stort omrade, med relativt stor variation i jorddjup och GTK, kan det ge ett resultat
som stammer daligt med verkligheten. Det kan i sidana fall vara en bra idé att dela in
byggnaden i flera delar.
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Hojdsattning av byggnader utgar ifrén en vald fardig golvniva. En schablonmassig
sdnkning av denna nivd med 0,5 m tillkommer for att erhalla en schaktbottennivé for en
byggnad med bottenplatta. Finns det kéllare sdnks hojdvardet med 3 meter per

kallarplan.

Figur 10. 3D-grafik som visar resultatet av uppdelningen av grénytor och hardgjord ytor i mindre
ytor vars storlek definieras av anvandaren.
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5 Arbetsblock 2 - Berakningar Berakning av kostnader
5.1  Oversikt

Arbetsblock 1 bestir av foljande steg:
e Steg 1.1 — Forbered underlag for tolkning av jordarter
e Steg 1.2 — Berakna forstarkningsdjup
e Steg 2 — Berikna forstarkningsmetoder
e Steg 3 — Berikna kostnader, CO2 och massbalans

Innan berakningarna i Arbetsblock 2 paborjas kan ingéende konstanter kontrolleras och
justeras under fliken “Inparametrar” i filen Vilkorsmatriser.xlsxi mappen Data (se Bilaga
1. Ingéende poster for kostnadsberakning). Stegen i Arbetsblock 2 motsvarar "toolsetet” 2.
Berdkna kostnader for grandforstarkning.

Steg 1.1 — Forbered underlag for tolkning av jordarter

I detta steg forbereds underlaget for tolkning av jordartskartan, och det framstélls dven
ett antal TIN-modeller {f6r olika syften. Till exempel en TIN som visar den nya
projekterade marknivén, samt en TIN-modell som visar marknivan vid eventuell
forbelastning. Oppna och kor verktyget 2:1.1. Férbered underlag.

4 R Verktygsldda Geokalkyl.aths
b &= 1. Verktyg fér att preparera underlag

4 Zq 2. Berikna kostnader far grundfarstirkning

0 1.1, Farbered underlag far tolkning av jordarter

=0 1.2, Berdkna forstarkningsdjup

=0 2, Berdkna farstarkningsmetoder

op op oplop

=0 3, Berdkna kostnader, CO2 och generera 30

I

| Exportera_resultat

Figur 11. Steg 1.1 Forbered underlag for tolkning av jordarter ar forsta modellen i verktygsset 2 -
Berdkna kostnader for grundfoérstarkning.

Med hjilp av tabellen "Jordklassificeringstabell', som finns i databasen underlag.gdb,
ansatts en GTK baserat pa jordart. I kalkylen ingar det upp till tre jordlager dir det
oOversta lagret, eller Jordlager 1, utgors av den tilldelade GTK. Om Jordlager 1 bestar av
en GTK som kraver forstarkning (dvs. GTK 1 - 5) klassas jordlager 2 som GTK MN2
(vilket innebar moran, sandig eller siltig sandig moran), annars blir Jordlager 2 Berg (B)
eller, om Jordlager 1 utgors av berg, ingen klass. Varje jordlager tilldelas ocksa ett djup
som, utover jorddjupsmodellen, beror pa jordart. Djupet riknas som avstandet fran ytan
till jordlagrets underkant.
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Tolka jordlagerfoljder och kontrollera default-valda GTK: Den automatiska tolkning som
beskrivs i stycket ovan ar ej allméngiltig, och med ytterligare information tillgdnglig kan
det finnas anledning att gora en annan bedémning. Darfor ar det i detta steg viktigt att en
geotekniker gora en tolkning av geoteknisk terrangklass och djup f6r varje jordlager.

4 || Steg 2.1 - Jordartskartan ‘:I:Ei?ﬂ—rﬂ?r;mm fDjup=5 m
4 || lordartskartan etiketter jor... A%TBI;;TU m |
Ju m
4 |+| lordartskartan Lager 1 !
At=GTK4, 4m At=GTK4. 4 m
E At2=MN2,8m  A12-MN2, 8 m
. AleB, 100 m At3=B, 100 m | At1=C
fDjup=4 m fDjup=4 m At2=N
FRE At3=
GTK1 fDj
GTK2
Ed o3
GTK4
6T At1=GTK4, 4 m
| At2=MN2, 8 m
MN1 At3=B, 100 m
MN2 fDjup=4 m At1=GTK4, 4m
At2=MN2, 9 m
MR At3=B, 100 m
v { fDjup=4 m
Jordartskartan Lager 2 At1=MNA1. 5 m
Jordartskartan Lager 3 ,:1;231:“126(?:11

Figur 12. Atl, At2 och At3 som syns som etiketter i kartan ar en forkortning for Jordlager 1-3.
Etiketterna visar aven djup for varje jordlager.

Lyrx-filen Steg 2.1 — Jordartskartan innehaller fyra olika lager (Jordartskartan etiketter
jorddjup, Jordartskartan Lager 1, Jordartskartan Lager 2, Jordartskartan Lager 3) som
pekar pa samma killa. Det ar endast olika attribut fran kéllan som visas.

Attribut som listas i Tabell 4 kan redigeras for varje yta i Jordartskartan.

Tabell 2. Attribut som manuellt kan redigeras vid behov om annan tolkning gérs an det som
berdknats i steg 1.1.

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 &r berg)

For de ytor som delades in i steg 5. Berdkna hojder och defaultvarden p4d underlagkan
andringar goras direkt i attributtabellen. For att dndra flera ytor som ska tilldelas samma
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viarde pé en gang anvinds med fordel Select-verktyget och sedan Calculate field. OBS!
Tank pé att Djup jordlager 2 maste vara storre dn Djup jordlager 1 och Djup jordlager 3
maéste vara storre dn Djup jordlager 2. Inget jordlager skall heller anges under Berg.

Det ar d&ven mojligt att gora andringar i Jordklassificeringstabellen.
OBS!

Valet av geotekniska terrdangklasser ar ett mycket viktigt moment dd behovet och
utformningen av geotekniska forstarkningséatgarder ar baserat pa detta. Notera att:

- Alla lager av fast mark, till exempel friktionsjord FRK och fyllning F, i lager tjockare eller
lika med 5,0 meter innebéar “ingen forstarkningsétgard”. Tunnare (4n 5,0 m) fasta lager
pé 16s jord innebar markforstarkning.

- For klasserna GTK1 — GTKS5 blir forstarkningsdjupet den samlade maktigheten av alla
lager tillsammans, om inga nya forval for atgarder gors i villkorsmatrisen.

- Maximal péllangd &r 30 m (for friktionspélar)

- Stodpalar raknas med péllingd 3 m ned i underliggande fast jord.
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Steg 1.2 — Berikna forstarkningsdjup

Har beriaknas forstarkningsdjupet vilket 4r en funktion av jordlagrens djup och GTK.

ordartskartan etiketter jorddjup X

Field: E Add @ Calculate  Selection: Eé Select By Attributes ,QEE* Switch

Shape_Area Jordlager 1 Djup jordlager 1 (m) Jordlager2 Djup Jordlager 2 (m) Jordlager 3 Djup Jordlager 3 (m) Forstarkningsdjup
219 100,17277  GTK4 6 MN2 11 B 10
220 | 100,172683 GTK4 5 MN2 11|B 10
221 | 100,171352 GTK4 6 MNZ 1 B 10
222 | 100,171734 GTK4 6 MN2 12 B 10

Figur 13. Kolumnen for forstarkningsdjup ar inringat med rétt i bilden.

Verifiera i kartan att forstarkningsdjupen &r rimliga. Om inte bor jordlagren tolkas pa nytt
och steg 1.2. Beriakna forstarkningsdjup koras om, tills du dr n6jd. Ga sedan vidare till
Steg 2.

Steg 2 — Berikna forstarkningsmetoder

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

Nir verktyget korts klart kan man se resultatet genom att lagga till lyrxfilen Steg 2.2 -
Forstarknings-metod.lyrx i kartdokumentet (se bild pé nasta sida for hur kartan kan se
ut).
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4 [F] Geokalkyl Pro 2D (v 1.0)

4 [v| Steg 2.2 - Forstarkningsmetod

4 [v| Byggnader (Steg 2.2)
Farstarkningsmetod
B ingen stgard
B Fining
Urgrdwvn./aterfylin.

4 [v| Hardgjorda ytor (Steg 2.2)
Farstarkningsmetod
B Uit
I ingen stgard
- Farbelastning
- KC-pelare
B riining
Urgrévn./aterfylin.

4 [v| Granytor (Steg 2.2)

Figur 14. Resultatet frén steg 2. Berdkna forstarkningsmetoder. Stilséttningen finns fardig i Lyrx-
filen Steg 2.2 - Forstarkningsmetod.lyrx.

Steg 3 — Berikna kostnader, CO2 och massbalans

I steg 2:3 beridknas kostnaderna for schakt/fyllning och grundforstarkning, vilket skrivs
till Resultat _Geokalkyl xlsx som finns i mappen Resultat. Filen innehéller darutover
bland annat en flik med sammanstéllning av summorna fér kostnader, CO2e-utslapp och
massor, samt en flik med balansutrikning for masshantering. Det gors dven i detta steg
en forberedelse av datat for presentation i 3D.
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De a-priser for schakt/fyllning och forstarkningsmetoder som ingér i berdkningen hamtas
fran fliken Inparametrar i kalkylbladet Villkorsmatriser.xlsx som finns i katalogen Data.
Bedoms det att de defaultvarden som finns i inparametrarna inte stimmer kan dessa
justeras direkt i Villkorsmatriser.xlsx innan verktyget kors. Om ytor for atgard av
fororenade omraden eller klimatanpassningsétgiarder matades in i underlagsdatabasen
kommer kostnaderna, i detta steg, att fordelas ut pa de byggnader och omraden som
overlappas av ytorna.

Nir verktyget korts klart kan lyrxfilen Steg 2.3 — 2D Kostnad SEK_m2.lyrx laggas till i
kartdokumentet. Den visar kostnad SEK/m2 for alla ytor med en fargskala (gron-gul-rod)
dar gront ar en 14g och rott dr en hog kostnad.

4[] Geokalkyl Pro 2D (v 1.0) f
4 .v" Steg 2.3 - 2D Kostnad Sek_m2
4y Byggnader BTA/m2
Kr_BTA
o0
Il 101-200
I 201 - 300
[ 301 - 400
[ 401 - 500
[] s501-600
[] &01-700
] 701 - 800
I =01 -900
Il o01- 1000
- = 1000
4[| Byggnader SEK/m2
Kostnad (SEK/m2)
o
Il 01-z200
B 201-300
[ 301-400
[] 401- 500
[] 501-600
[] s01-700
] 701 - 800
B 301 -900
Il 01 - 1000

- oo

I [v| Hardgjorda ytor SEK/m2

b |v| Granytor SEK/m2

Figur 15. Resultatet frén steg 3. Berdkna forstarkningsmetoder. Stilsattningen finns fardig i Lyrx-
filen Steg 2.3 - 2D Kostnad SEK_mZ2.lyrx.
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6 Redovisning

Resultatet presenteras 6verskadligt i bade kartform (2D eller 3D) och som Excel-rapport.
I foljande stycken illustreras exempel pa utdata, bade som grafik och text (exempel fran
Linkoping).

6.1 Utdata - grafik

Nar steg 3 i arbetsblock 2 korts klart dr det aven majligt att titta pa resultatet i 3D. I
mappen Lyrxfiler finns lyrx-filer som gar att dra in i ett eget dokument, men det finns
dven ett forberett kartdokument som heter Geokalkyl Pro 3D. I bilden nedan gér det att i
Contents-panelen till vinster se vilka lager som ingér. Pa f6ljande sidor ges ytterligare
exempel pé grafisk presentation av resultatet.

Notera att illustrationen av palar ar schabloniserad och inte stimmer med
palkonstruktionens verkliga utférande.

Byggnader Kr/BTA

0- 100
101 - 200
201 - 300
301 - 400
401 - 500
501 - 600
601 - 700
701 - 800
801 - 900
901 - 1 000

B00000ONEEN

Figur 16. Figuren visar Kr/BTA (BTA innebér den totala méatbara ytan pd alla vdningsplan,
inklusive kallare)

24



Byggnader kg CO2 BTA/m2

1-50
51-100
101 - 150
151 - 200
201 - 250
251 - 300
301 - 350
351 - 400

Figur 17. Figuren visar antal kilo koldioxidekvivalenter per BTA.

I figur nedan visas exempel pé detaljerad grafik 6ver TIN-modeller som tas. fram i
Geokalkyl.
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Figur 18. Medurs fran dvre vénstra hérnet visas féljande lager medurs: Projekterad niva -
schaktbotten; Ursprunglig nivd; Projekterad nivd samt schakt fér byggnader; Schakt och fylining
for dvriga ytor.
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Nivd ny marknivd

[ niva forbelastning
Niv& fast mark

[ Bergmodell

[ Niva befintlig mark

—— Byggnader Pdlar

Figur 19. Figuren visar tre olika kombinationer av lager som kan visas i 3D. Notera att det i
mittersta och undre bilden framg8r hur pdlarna strécker sig en bit ned i det fasta jordlagret.

Med identifieringsverktyget (Explore) kan man direkt klicka pa ett objekt och fa fram
information, bl.a. objekttyp, eventuellt namn, om grundliaggning kraver schakt eller
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fyllning, uppdelade kostnader och totalkostnad. Har ser man dven om objektet ar foremal
for eventuella klimatanpassnings- eller saneringsétgarder.

P‘op—w ~ B8 X
Byggnader Kr/BTA - Flerbostadshus 35
-
Namn Flerbostadshus 35
Hushgjd (m) <Mull=
Héjd UK Bottenplatta (msh)  71,316063
Belastning Byggnad (kPa) 50
Antal kdllarplan 0
Antal viningsplan 5
Typ av byggnad Flerbostadshus
Jordlager 1 GTH4
Djup jordlager 1 (m) 5
Schakt Jordlager 1 (m3) 191,007203
Jordlager2 MMN2
Djup Jordlager 2 (m) 10
Schakt jordlager 2 (m3) 0
Jordlager 3 B
Djup Jordlager 3 (m) 100 Byggnader Kr/BTA
Schakt Jordlager 3 (m3) 0 - 0-100
Farstarkningsdjup 5 I 101 - 200
41of1r  155874710°E 58,3851517°N & [d -+ [ 201 - 300
[ 1301-400
[ ] 401-500
[ ]s501-600
[ Je01-700
[ 1 701-800
[ 801 - 900
[ 901 - 1 000
I > 1000
—— Byggnader P3lar

Figur 20. Klicka med identifieringsverktyget pa ett objekt fér att fa information om t.ex.
schaktvolymer eller kostnader for palning.
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Utdata — tabeller

I mappen Resultat finns Excelfilen Resultat Geokalkyl xIsx som innehaller flikarna

Byggnader, Hardgjorda_ytoroch Gronytor, vilka innehéller attributtabellerna frén

motsvarande lager i Underlag.gdb. Det finns dessutom for dessa tre flikar en flik vardera

med pivottabeller som sammanstéller och plockar ut viktig information som sedan
anvands i flikarna Sammanstallning och Masshantering for att ta fram resultatsiffror.

Lo N n|e

10
11
12
13
14

16
17
18

10

Palning
= Enfamiljshus 33
Pélning
= Enfamiljshus 44
Palning
~(tom)
{tom)
=IFlerbostadshus 1
Ingen atgard
~/Flerbostadshus 2
Palning
~IFlerbostadshus 3
Palning
~/Flerbostadshus 8

nAlnine

L4 > Sammanst3lining

0

]

1

Masshantering

a

4

&

Byggnader Pivot

Fyll {ta)(m3)
164

114

65
303

286

128

Hardgjorda ytor Pivot

Schakt forstérkning (tf)(m3) Fyll forst

0 )
0 a
0 a
0 a
0 a
0 )
n n
Grénytor Pivot Byggnader = 4

Figur 21. Bilden visar tabellen Byggnader_Pivot i Resultat_Geokalkyl.xIsx.

Nar Reusltat.xlsx har Oppnats kan det i vissa fall behovas klicka pa ”Aktivera innehall” (se

figur XX) for att Excel-arbetsboken ska fungera.

i; S3kerhetsvarning Dataanslutningar har inaktiverats

Aktivera innehall

Figur 22. Ibland visas denna ruta i Excel och d& behdver det tryckas pd Aktivera inneh3ll for att

arbetsboken ska fungera.

Fliken Sammanstillning summerar totalkostnader for schakt/fyllning, grundforstarkning,

klimatanpassning, sanering, massbalans samt total kostnad. Dessutom summeras CO2e-

utslapp och volymer f6r massor.
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GEOKALKYL SAMMANSTALLNING

Summering kostnader (MSEK)

Kostnad Schakt/Fyll (MSEK) 27
Kostnad Grundfrstarkning (MSEK) 6,4
Kostnad Klimatanpassning (MSEK) -
Kostnad Sanering (MSEK) -

Kostnad kompensation Massbalans (MSEK) 1.7
Total kostnad (MSEK) 10,7
Summering CO2e (ton)

CO2e Schakt/Fyll (ton) 25,5
CO2e Grundfirstarkning (ton) 21943
Total CO2e (ton) 22198
Summering massor (m3)

Summa Schakt (m3) (tf) 10 600
Summa Fyll Byggnader (m3) 0

Summa Fyll Hardgjorda ytor (m3)

Summa Fyll Granytor (m3)
Summa Schakt firstarkning (m3) (tf)
Summa Fyll forstarkning (m3)

=R =]

Figur 23. Fliken Sammanstélining visar kostnader uppdelat pa schakt/fylining, grundférstarkning,
klimatanpassning, sanering, massbalans, samt en totalkostnad. Det innehaller &ven summering
av COze och en summering av volym av massor.

Under fliken Masshantering visas tillgdngliga volymer fran schakt summerat per GTK,
samt behovet av fyllnadsmaterial summerat per objektklass (Forbelastning, Byggnader,
Gronytor och Hardgjorda ytor). Dessa data anvinds tillsammans med ett antal
parametrar relaterade till transport och deponi for att rikna ut omréadets totala
massbalans.



Innehav Kvalitet
m3 klass
GTK3 Lera—silt 0 1
GTK4 Lera—silt, 165 inkl. sulfidjord 10329 1
GTKS Torv, organisk jord * 0 1
GTE1 Alvsediment, silt 0 2
GTK2 Mordnlera, lera, mycket fast 0 2
FRE Friktionsjord, sand--block, is&lvssediment mm 0 3
MN1 Moran, siltig moran 140 3
MWN2 Moran, sandig eller siltig sandig moran 133 3
F Fyllning 0 3
MN3 Moran, sandigfospecificerad, blockjord mm (i} 4
B Urberg, ospecificerat berg (ta) ) 0 5

Behov av fyll per objektklass Behov Kvalitetskrav

Fiirbelastning

Bygenader
Hardgjorda ytor

Massbalans Innehav Behov
Kvalitet 1 * GTK3, GTR4, GTKS 10329

Kvalitet 2 T GTK1, GTK2 0 ' 4
kvalitet 3-5 ) FRE, MMN1, MMNZ, F, MN3, B 273 2
IBaIarrs masshantering (kr) 1 -1652 329'

Justering
far majlig i arde Transport
ateranvandning

Figur 24. Tabeller som ingdr i Masshanteringsfliken.

Den schaktade mangden jord delas in i kvalitetsklasser som baseras pa dess lamplighet
for ateranvindning som fyllnadsmaterial. (se figur 23). Kvalitetsklass 1, som innefattar
GTK3, GTK4 och GTKS5, riknas inte som ldmplig for dteranvindning i nagot syfte.
Kvalitetsklass 2, som innefattar GTK1 och GTK2, kan anvindas till fyll for gronytor.
Kvalitetsklasserna 3 till 5 4r lamplig som material till forbelastning eller fyllnadsmaterial
for gronytor, hardgjorda ytor och byggnader.

I tabellen Varden och transportkostnadervisas intikter och kostnader for de olika
kvalitetsklasserna. Kostnaderna for kvalitetsklass 1 utgors av transport- och deponiavgift.
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Kvalitetsklass 2 och 3-5 kan antingen vara en vinst, kostnad eller summera till noll,
eftersom underskott innebir ett behov av att kopa in material medan ett 6verskott kan
séljas.

Kostnad for transport tillkommer da det finns ett 6verskott av Kvalitetsklass 1 eller da det
finns ett behov av att kopa in massor av kvalitetsklass 2 eller 3-5. Transportkostnaden
beror av ett valt avstdnd till deponi eller tikt. En svallfaktor laggs pa den uppschaktade
volymen berg respektive jord som beaktar den volymokning som uppstir mellan fast berg
och sprangsten samt mellan naturligt lagrad och uppschaktad, 16st lagrad jord som lagts
pé flak (dven kallat anbringat tillstind). Exempelvis: 1 m3 fast berg genererar 1,45 m3
sprangsten och 1 ms naturligt lagrad jord tar upp volymen 1,22 m3 i 16st lagrat tillstdnd
pé lastbilsflaket.

Kostnader, avsténd och svallfaktorer kan justeras for att battre passa ett visst prislage
eller vissa lokala forutsattningar, se gula filt i 24.

Transport-kostnad

Vérden och transportkostnader Varde

kvalitetzklass Kr m-3 Kr m-3 km-1
1 -100 5
2 20 5
3-5 40 5
km
Deponi 10
Takt 10

Korrektionsparametrar Svillfaktor
Bergschakt, (tf) direkt till (ta) 1,45
Jordschakt, (ta) direkt till (vI) 1,22

Figur 25. Tabeller som ingar i Masshanteringsfliken.

I tabellen Massbalans utfors sjilva balansrdkningen av volymer och kostnader. Massor av
kvalitetsklass 1 kommer alltid att vara en kostnad eftersom dessa bedoms att inte vara av
tillrackligt god kvalitet for att vara till ndgon anvindning. Kvalitetsklass 2 och 3-5
diremot kan ateranvindas inom omréadet vid eventuella behov, jord av kvalitetsklass 2
kan dock inte anvindas da det finns behov kvalitetsklass 3-5 medan det omvanda
fungerar. Finns inget behov av fyllnads- eller férbelastningsmaterial inom omradet kan
overskott siljas vilket innebar en intakt.

Slutligen sammanstélls kolumnerna Vardeoch Transportlangst ned i Excelarket dar ett
negativt tal innebar en nettokostnad och ett positivt tal innebar en nettovinst.



7 Tolka och utvardera resultatet

Geokalkyl kan anvands for att jamfora geotekniska kostnader f6r olika
planeringsalternativ. Vid utvardering av resultaten bor bade den totala kostnaden och de
enskilda kostnadsposterna analyseras, sdsom schakt, fyllning och
grundforstarkningsatgirder. Genom att jamfora flera alternativ kan omraden med
sarskilt hoga geotekniska kostnader identifieras. Resultaten bor dven varderas utifran
underlagets kvalitet och osidkerheter i indata. Detta kan ge viagledning om var
kompletterande geotekniska undersékningar behovs.

Geokalkyl berdaknar kostnader utifrdn markforhéllanden, jorddjup, jordarter, geoteknisk
terrangklass (GTK), belastning frin byggnader och fyllningar samt behov av schakt,
fyllning och grundforstarkning. Det dr dessa faktorer som primairt styr verktygets resultat.

Utover de faktorer som beridknas i Geokalkyl kan dven andra férhallanden paverka den
faktiska kostnadsbilden. Exempel ar fororenad mark, klimatanpassningsatgarder,
stabilitetsproblem, grundvattenférhallanden, kultur- och miljéhistoriska véarden,
naturviarden samt andra platsspecifika restriktioner eller krav. Sddana forhéllanden bor
identifieras och beaktas vid tolkningen av resultaten och kan vid behov hanteras som
kompletterande kostnadsposter.
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