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HELT DIGITAL INFORMATIONSHANTERING

Nyckeln till effektiv sanering
av Tororenad mark

edan 2013 har Tyréns
utvecklat det numera etable-
rade GeoBIM-konceptet, vil-
ket, med en databas som
kdrna, mojliggor en effektiv
hantering av alla typer av

| takt med den vaxande urbaniseringen okar
behovet av fortatning i vara stader. De ytor som
exploateras kraver allt oftare eninledande atgard
av fororenad mark till foljd av tidigare verksam-

o o / . undermarksdata (sasom
het pa platsen. Mats Svenson pa Tyrens skriver e gef,teknik,
har om Fol-projektet GeoBIM for effektivisering fororenad mark, grundvatten, geofysik,

. L i berg m.m.). Via en vanlig web-ldsare och ett
av saneringsprocessen vid fororenad mark i vilket kartgranssnitt mojliggdr GeoBIM-konceptet
= =8 A A full Gverblick av alla data fran tidigt skede,
en ny teknisk plattform for en effektllv digital via projektering och byggande, tll sverTim:
process har utvecklats just for hanteringen av ning av alla data som hanterats under pro-
f tida ataard £ q k jekttiden till férvaltande organisation. Uto-
ramtida atgarder av fororenad mark. ver ordning och reda pa alla data kan en
utvald datamingd nir som helst exporteras
TEXT: MATS SVENSSON som en skrdddarsydd fil till nskvirt speci-

alprogram i branschen. Om en 3D-modell
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av undermarken har tagits fram kan denna
visualiseras via den webbaserade portalen
och dirigenom goras enkelt tillgdnglig for
hela projektorganisationen. Just nu
anvands GeoBIM-konceptet i ca 180 olika
projekt, av medarbetare fran ca 20 olika
organisationer.

Ursprungligen utvecklades GeoBIM-data-
basen for geotekniska data. Sedan 2019 har
en satsning gjorts pa att utveckla GeoBIM-
konceptet ocksa for féororenad mark. Med
standardiserade dataformat, valideringsru-
tiner vid import till databas och ordning
och reda pa all information kan man snabbt
och enkelt na data via kartgrianssnittet. Dar-
efter &r mojligheterna mycket stora att
skapa effektiva arbetsfloden sdsom att
utveckla automatiserade programmoduler
for jamforelse mellan olika riktvirden och
skapa schaktplaner vid schaktsaneringar.

GEOBIM-KONCEPTET | PRAKTIKEN

Norra kajen i Sundsvall och Godisfabriken i
Gévle (Husbyggaren nr 5, 2019) ar stora
efterbehandlingsprojekt med schaktsane-
ringar efter schaktplaner i rutnét dar
GeoBIM-konceptet har anvénts. For att fa
en helt digital kedja lades redan i undersok-
ningsskedet data in via en mobil datainsam-
lingsapp. Oberoende av enhet kunde data
och modeller f6ljas med daglig uppdate-
ring, inklusive 3D-modell. For varje ruta
och halvmetersniva visualiseras aktuell for-
oreningsniva och klassning for vidare han-
tering, se figur 1. I projekten levererar kon-
ceptet ocksa en firdig schaktplan som
transfereras direkt till respektive gravma-
skins digitala maskinguidningssystem.

I dessa projekt konstaterades det att med
GeoBIM-konceptet ir kvalitets- och effekti-
vitetsvinsterna vasentliga.

FORTSATT DIGITALISERING AV HELA
ATGARDSPROCESSEN
Mojligheterna &r stora att ytterligare
utveckla GeoBIM-konceptet med tillimp-
ning pa férorenad mark-disciplinen.
Genom att fortsatt 6ka digitaliseringsgra-
den kan resursanvindningen i efterbehand-
lingsprojekt optimeras. Om man i tidiga
skeden samlar all tillginglig information,
samt tar fram och visualiserar modeller
kommer de smarta valen att kunna goras
tidigare dn idag. Syftet ar att stromlinje-
forma den digitala informationshante-
ringen i hela saneringsprocessen, bade for
schaktsanering och for in situ-sanering.
Exempel pa utvecklingsmgjligheter ar:
m Databas och modell uppdateras upp-
kopplat och l6pande under projekt-
tidens gang.
m Of6rutsedda objekt eller féroreningar
som patriffas under en efterbehandling

Figur 1. Visualisering av féroreningsspridning med tillhérande
haltnivaer vid atgardsbehandling i form av schakt i rutnat.
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Figur 2. Urval av de sa kallade kritiska informationsmangder som har identifierats.

kan ldggas in i databas och modell
momentant.

m Uppgifter om utskiftade massor laggs in
efter hand under éterfyllning.

m En firdig forvaltningsmodell limnas
over till forvaltaren vid projektets slut.

m Med ett helt nytt verktyg for att styra
efterbehandlingsprojekt kommer det
ocksa att 6ppnas mojligheter fér de
inblandade akt6rerna att ta nya roller,
och ddrmed skapas det ocksa méjlig-
heter for nya affirsmodeller och nya
eller modifierade upphandlingsformer.

EFFEKTIVISERA, DIGITALISERA

OCH KVALITETSSAKRA

Den metodik och de verktyg som har
utvecklats dr applicerbara pa alla typer av
efterbehandling som férekommer idag -
schaktsanering med extern deponering
eller off site-behandling, on site-metoder
(exempelvis jordtvitt) savil som in situ-
behandlingar (exempelvis termisk behand-
ling eller 6vervakad naturlig sjdlvrening).
Det primdra syftet ar att effektivisera, digi-
talisera och kvalitetssikra hela kedjan i den
process som genomfors nir ett fororenat
markomrade ska atgirdas, fran tidig plane-
ring till 6verlamning av fairdigbehandlad
fastighet till férvaltande aktor.

FORVANTADE RESULTAT OCH EFFEKTER

Genom att ha all information samlad i ett
gemensamt digitalt verktyg redan fran pro-
jektstart skapas en markant forbéttring av

mojligheten att ha kontinuerlig kontroll pa
atgirdsprocessen oavsett skede. Darmed
erhalls ocksa en okad kvalité pa utforande
och slutprodukt. Detta i sin tur innebdr att
en effektivare och mer kvalitetssdkrad
efterbehandling uppnas. Effekten blir en
okad samhdllsnytta med totalt sett ldgre
samhillsekonomiska kostnader for efter-
behandlingsprojekt.

Det skapas ocksa mojligheter att opti-
mera efterbehandlingsprojekt avseende
logistik - tid och resurser - pa ett helt nytt
sétt. Det ger positiva hallbarhetsmissiga
effekter genom férre lastbilstransporter,
kortare total projekttid med mera.

KONTROLL HELA VAGEN

Genom att formalisera indatabehovet for
ett projekt avseende killa, format och sa
vidare se figur 2, uppréttas “digitala motor-
vagar” for att gora de sa kallade kritiska
informationsmingder som har identifierats
tillgingliga for projektet i de gemensamma
verktyg som anvinds. G6r man det enkelt
att starta ett projekt med en hog digitalise-
ringsgrad skapas det goda forutsittningar
for att uppratthalla hog digitaliseringsgrad
genom alla skeden i ett efterbehandlings-
projekt - falt- och laboratorieundersok-
ningar, saneringsatgird, forvaltning.

Vid schaktsanering 4r masshantering
central och kostnadsdrivande. En av mél-
bilderna i utvecklingen av verktyget har
varit att skapa en digital spegling av den
fysiska masshanteringen fran projekterade
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schaktmodeller hela vigen till slutgiltigt

nyttjade/deponi. Med kontroll pd massorna

hela vigen, se figur 3, skulle nedan nyttor

uppsta.

m Transparens mellan parter i projektet
(trygghet/tillit)

m Aktuell 4gesbild for produktionen (hur
mycket har vi pa upplag, hur mycket har
vi skickat, hur mycket har vi kvar)

m Kontinuerlig uppféljning (hur mycket
mer/mindre blev det)

m Varudeklaration/dokumentation (dessa
massor har hamnat héir, dessa ar kvar-
limnade och sa vidare.)

DET DIGITALA VERKTYGET

Den digitala plattformen som har utveck-
lats har arbetats in i skalet Microsoft 365
och applikationen Teams. Bedémningen ir
att 16sningen 6kar tillgdngligheten f6r bran-
schens aktorer eftersom det ar ett verktyg
som de flesta projektdeltagare har tillgang
till samt har erfarenhet av. I figur 4 visas
principen for hur verktyget 4r uppbyggt.

PILOTPROJEKT NYHAMNEN, MALMO

I Fol-projektet har projekt Nyhamnen
anvants for att testa de digitala verktyg som
har utvecklats inom projektet. De data-
maéangder som huvudsakligen bearbetats &r:
®m Markmiljotekniska data

m Befintliga ledningar

m Befintliga geokonstruktioner

For demonstrationsprojekt Nyhamnen
uppréttades en princip fér hur de kritiska
informationsmangderna skulle hanteras i
syfte att sékerstilla en kontinuerlig digital
delning. Informationsmingderna samlades
in, ajourholls och tillgéngliggjordes genom
en, till stor del, automatiserad process, se
figur 5.

For samtliga identifierade kritiska infor-
mationsmingder definierades ett Gverens-
kommet filformat samt en avsedd lagrings-
plats. Efter en filuppladdning med nya data
triggade anviandaren ett skript for att
importera informationen till projektets
databas varefter en automatisering genere-
rade en uppdatering av de informations-
produkter som skapats utifran den kritiska
informationsmingden. Exempelvis en
import av uppdaterad markmodell genere-
rade en uppdaterad visning i projektets
2D/3D-vy av projektdatabasen, samt ska-
pade underlag for framtida maskinstyr-
ningsprogram. Alla importer aterkopplades
till projektet genom sa kallade notifieringar.

Det arkivmaterial som identifierats som
kritiska informationsmangder for en digital
projektstart erbjuds i hég grad som tjdnster
fran respektive dataigare. Exempelvis till-
handahaller Linsstyrelsen material fran
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Figur 3. Principskiss av system for digital kontroll pa masshantering genom hela atgardsprocessen.
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Figur 4. | det digitala verktyget importeras de kritiska informationsmangderna till dedikera-
de mappar fran vilka data hdmtas for olika typer av automatiserade analyser, sammanstall-
ningar, exporter med mera via den sa kallade Kontrollpanelen.

Tillsynsmyndighet (LST eller miljéférvaltningen pa kommunen)

Modellutbyte  Modellutbyte Modellutbyte
1. Behov 2. Forstudie och 3. Produkt- 4. Produkt- 5. Produkt-
g projektstart bestdmning framstéllning anvandning
Bestallare/Agare Konsulter Konsulter Entreprendrer Agare/Férvaltare
Ink. avfallsmottagare och transportorer
L §

Figur 5 Process for inhamtning av kritiska informationsmangder i projekt Nyhamnen, Malmé.

utférda EBH-inventeringar (férorenade
omraden), SGU brunnsarkiv och jordarts-
karta och Lantméteriet historiska ortofo-
ton. For projekt Nyhamnen kunde samtliga
informationsméngder av typen arkivmate-
rial kopplas in direkt fran killan, vilket
sikerstéller automatiserad ajourhallning,
se figur 6.

BEFINTLIGHETER

Kategorin befintligheter utgors av kritiska
informationsméngder vilka kréaver projekt-

anpassning och kan sdledes inte himtas
direkt fran en utpekad datadgare. Exempel-
vis kriver ledningsunderlag ett uttag fran
respektive ledningsigare, geokonstruktio-
ner behover oftast identifieras ifran gamla
relationsritningar samt en bergmodell tol-
kas ifran tidigare utférda undersokningar.
For den digitala projektstarten har darfor
en arbetsmetod uppréttats dir det i projek-
tets mappstruktur forbereds for hur under-
lagsfiler skall organiseras, vilken informa-
tion som behéver sammanstéllas och auto-
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matiska skript kopplats pa som kontinuer- = = @ oo
ligt kan generera 2D/3D-objekt utifran =
underlaget. s L

For exempelvis kajkonstruktioner har en o 2 T
styrfil innehallande relevant information
for objekten inventerats och digitaliserats.
Istyrfilen finns egenskaper for kajtyper,
spontlidngder, stag och ankarplatta med
mera, se figur 7. I figur 8 visualiseras aktuell
kajspont i originalformat i en 3D-vy.
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ANALYS OCH VISUALISERING AV
FORORENINGSSITUATIONEN

Inom Fol-projektet har ocksa en semiauto-
matiserad metod for framtagande av milj6- Figur 6. Olika typer av identifierade kritiska informationsmingder samlade i utvecklad plattform,
tekniska markmodeller/fororeningsmodel- anpassad for uppstart av atgardsprojekt férorenad mark.

ler upprittats. Genom den goda struktur pa

data som skapas i den utvecklade databas-

baserade plattformen har det varit mojligt Varje punkt har getts en avfallsklassmed  punkt. Den miljétekniska markmodellen
att tillgodose de miljogeotekniska experter-  utgangspunkt fran den hogsta halten for kan sedan visualiseras for tolkning/bear-
nas dnskemal att skrdddarsy en export av respektive styrande &mne/dmnesgrupp. betning eller projektering, se figur 9.
en indatafil med ratt urval av kritiska infor- ~ Vidare har den statistiska osdkerheten i Den miljétekniska markmodellen kan
mationsmingder for analys i externt statis-  bedémningen berdknats. anvindas pa flera sitt:
tiskt analysprogram. Klassningen dr automatiserad och ger ®m Modellen ger ett matt pa hur mycket

De storsta vinsterna med den statistiska ~ upphov till ett tredimensionellt dataset massor av olika avfallsklass som finns
metod som har tagits fram inom projektet =~ med avfallsklass och osédkerhet i varje inom undersokningsomradet, vilket ger

beddms vara sparbarheten hela vigen till
ingdende underlagsdata, den rationella
och till stor del digitaliserade databearbet-
ningen, samt mojligheten for specialist- Fasri ra Fancn

kompetens att verkligen anvindas effek- P — e T TR -
tivt. Metoden har ocksa visat sig uppskat- i i o -
tad bade i tidiga projektskeden, fér e
bestimning av volymer, och i senare pro- —
jektskeden dir modellernas informations- s tormien sty Searpiazs
innehall visade sig leva upp till de informa- o
tionskrav som stélls fér en digital masshan-
tering pa site.

Det 6vergripande syftet med analysen ar
att kunna fa en uppfattning om omfatt-
ningen av olika markféroreningar, samt Figur 7. Styrfil for befintliga kajkonstruktioner.
osdkerheten i dess utbredningar och halter.
Resultaten kan mer pricksidkert dn med tra-
ditionell metodik anvidndas for att bland
annat planera kompletterande provtag-
ningar, ge forslag pa beslutsenheter, upp-
ritta masshanteringsplaner, samt kunna ta
fram prelimindra kostnader for exploate-
ring.

En bedémning fran projektet ir att meto-
diken kommer att bli vilanvind inom bran-
schen och metodiken har redan implemen-
terats i flera pagaende projekt.

¥ iy P iy

it

MILJOTEKNISK MARKMODELL

Fran interpoleringarna har halter for de sex
styrande dmnena/dmnesgrupperna med | .
osiikerheten i haltbestimningen hiimtats i : ST -
ett raster med upplésningen 20 m x 20 m x '
0,5miX-, Y- och Z-led. Avstandet i djupled,

0,5m, valdes eftersom schaktsaneringar S e
sallan har anvander tunnare skikt i sina Figur 8. Visualisering av kajspont med tillhérande stag och ankarplattor i 3D-vy.
schaktplaner. Exempel fran Nyhamnen, Malma.
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Figur 9. Visualisering av den miljotekniska markmodellen i ArcGIS pro (vénster) och Navisworks (hdger).

ett grovt matt pa efterbehandlingsbehov
och omhéndertagandekostnad.

®m Modellen visar vilka osdkerheter som
finns i bestdmning av jordvolymer finns.
Det ger mojlighet att styra komplette-
rande undersoékningar dit, varvid model-
len kan forfinas.

m Utifran modellen kan beslutsenheter for
atgirder pekas ut.

m Modellen kan utgora ett vardefullt plane-
ringsunderlag och ddrigenom nyttjas for
att optimera planeringen av omradet ur
ett massoptimeringsperspektiv

m Modellen kan nyttjas fér scenarioutvér-
dering dér olika férutsattningar avse-
ende planerad markniva eller styrande
riktvdrden kan utvéarderas

m Modellen kan f6rfinas och utgdra under-
lag for exempelvis maskinstyrningsfiler
vid entreprenaden.

SAMARBETE MED ENTREPRENGR

I samarbete med SBUF-projektet Entrepre-
norsrad (NCC Teknik, 2022) identifierades
bland annat potential att fa digitala 16s-
ningar att arbeta tillsammans f6r bittre
sparbarhet kring massor och de schaktmas-
sor som transporteras bort fran byggpro-
jekten. Projektet genomforde en analys av
mojligheter som kan uppsta om GeoBIM-
konceptet kopplas samman med byggbran-
schens standard for elektroniska medde-
landen, BEAst.

Ett resultat fran projektet var en beskriv-
ning av ett nytt arbetssétt for att forenkla
delning av information om massor mellan
branschens olika aktorer. En av drivkraf-
terna var ocksa att mojliggora béttre upp-
f6ljning och kontroll av masshanteringen i
byggprojekten dn vad som tidigare var moj-

ligt.

VIDARE NYTTJANDE AV MILJOTEKNISKA
MODELLER

I projektet har ett gemensamt arbetssétt

mellan projektor och entreprenor utveck-
lats. Det utvecklade arbetssittet bestar av
féljande steg:

1. Hiar sammanstills data fran faltunder-
sokningar och analyssvar digitalt.

2. Har genomfors en massklassificering
med grundldggande karakterisering av
massorna.

3. Hér genereras en volymmodell dar
schaktmassorna i en specifik volym tilldelas
ett unikt BEAst artikelnummer utifran
grundlaggande karakterisering och materi-
alegenskaper. For miljétekniska modeller
behéver huvudsakligen fororeningsgraden
och jordartstypen ingé i klassificeringen for
att efterfoljande steg skall vara mojliga att
genomfora. For att majliggora denna klassi-
ficering maste dessa egenskaper folja med
hela viagen fran undersokning och framta-
gande av miljoteknisk markmodell.

4. Platschef och mitare ldgger in datan fran
volymmodellen f6r att ta fram en plan for
schaktningen och en schaktmodell. Hir férs
artikelnumren vidare till schaktmodellen.

5. Schaktmodellen anvinds i gravmaskinen
dér ritt artikelnummer registreras for varje
skoptag. Massorna vigs i skopan for att kon-
trollera médngder och for att optimera last-
vikten pa lastbilen.

6+7. Artikel-1D f6ljer sedan med massorna
pa lastbilen till mottagaren dir mottagaren
vager massorna och kontrollerar massor-
nas kvalitet. Mottagaren skickar sedan till-
baka denna information, tillsammans med
specifikt artikel-1D. Med detta arbetssitt
skapas en mycket god sparbarhet kring
massorna ur flera aspekter, s som mang-
den massor som hanteras, kvalitet och vart
massorna har skickats och nér. Informatio-
nen kan delas med flera aktorer i realtid
under projektets gang.

SAMMANFATTNING
I detta FoI-projekt har det tydliggjorts att

det i atgirdsprojekt vid fororenad mark &r:

m tekniskt mojligt att digitalt folja och
utnyttja bade dataméngder av karak-
tdren matdata och férddlade informa-
tionsméngder av typen schaktmodeller
frén planering till férvaltning

m mdjligt att effektivisera arbetsflodet och
skapa hogre kvalitet &n med ett traditio-
nellt arbetsflode. Ett exempel dr magjlig-
gorande av avancerad statistisk analys av
en fororeningssituation med resulte-
rande okad precision i bedomd atgirds-
volym med tillhérande kind osidkerhet.

I projektet har en digital plattform for han-
tering av kritiska informationsméingder
inom omradet utvecklats i den 6vergri-
pande plattformen Microsoft 365 Teams,
ett verktyg som de flesta akt6rer i bran-
schen har tillgang till. Genom att data och
framtagna modeller kopplas samman med
byggbranschens standard for elektroniska
meddelanden BEAst mojliggors sparning av
schaktmassor genom hela processen i ett
atgirdsprojekt. m
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