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Forord

Den har rapporten ar skriven i kursen YO009B umegroden 2017-03-27 till 2017-06-04 som ett
examensarbete i slutfasen av utbildningen Samlyéiégtad som genomforts vid Lulea tekniska

universitet.

Jag vill tacka Per Rendahl for att jag har fatbrafexamensarbetet pa WSP samt Kerstin Pousette som
varit min handledare under examensarbetet. Jagwglh tacka Magnus Fahlgren Hedlund, Lars
Eriksson, Matilda Lindberg och Anna Nordmark sondwerkat i intervjuer angdende hur de jobbar

med hojdsattning, fran inmatta punkter till fardigjekterat omrade.
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Sammanfattning

Examensarbetet utgor kursen YO009B, som genom&lutskedet av Samhéllsbyggnadsutbildningen

vid Luled tekniska universitet.

Rapporten inriktar sig pa vilka delmoment som ingét hojdsattning fran att man har inmétta
punkter till att den fardigprojekterade produktewdreras, och vilka problem som finns under denna
process. For att skapa mig en bild av detta hainjagvjuat fyra personer som pa olika satt arbetar
med hojdsattning

For att kunna hojdsatta marken pa ett tillfredatide satt behtver projektoren ha kunskap om
referenssystemen som man anvéander. | Sverige aaN@NWEREF 99 och RH2000. Inom SWEREF
99 ar Sverige indelat i 12 olika projektioner, dekan man sedan stélla in nar man skapar en ritning

t.ex. Civil3D sa att hojderna anpassas efter deirda omradet

En annan viktig del att ha kunskap i ar vilken ingnsom bor efterstravas pa olika ytor vid
projektering, ar det en parkering som projektexadiitningen vara 1-2% medan lutningen ut fran ett
hus bor vara minst 2-3%. Detta for att fa en fungee avvattning, vilket inte alltid &r latt att s
optimalt. Tva parametrar som i vissa fall stalls arandra ar att byggherren efterstravar en jamn
massbalans for att minska kostnaderna, och attaséfier en god avvattning. For att fa god avvagni

men da ar det ibland svart att ta hansyn till malssisen.

P& WSP arbetar man med programmet Civil3D, darkaariagga in hojder och utifran dessa bygga
upp 3D modeller. Dessa anvands sedan i det fartadtetet bland annat for att modellera fram en bra

avvattning.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
| kursen YO009B ska ett examensarbete om ett ttalfrine som ar kopplat till utbildningen

Samhallsbyggnad vid Luled tekniska universitet samstillas. Under slutfasen av min VFU, som jag
genomforde p4 WSP, beslutade jag i samrad med anidlédare att jag ska skriva om metodiken for
hojdsattning eftersom detta ar viktig kunskap fag immin fortsatta yrkesroll. Det &r aven bra att
skapa sig en samlad bild 6ver hur olika projektérbetar i praktiken, och se eventuella skillnader

tankesattet under arbetets gang.

1.2 Syfte
Syftet med den hér rapporten ar att sammanstaliaitémnet héjdsattning samt skapa en bild éver

hur man i praktiken arbetar med hojdsattning.

1.3 Avgransning
Arbetet ar avgransat till metodiken runt hojdsandch avvattning.

2. Metod

| inledningsfasen inhamtades fakta i omradet, geattrsoka pa internet samt lasa i Ianad litteratur.
Sedan utfordes intervjuer med Magnus Fahlgren hhelprojektor, Lars Eriksson, mattekniker och
projektor, Matilda Lindberg, projektdér samt Annamdimark, landskapsarkitekt. Dessa intervjuer har

sammanstallts och jamfoérts med teorin.
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3. Teori
3.1 Lutningar

For att effektivt avvattna en yta bor marken [utd®4 mot brunnar, diken m.m. vidare bér man

undvika att lutningen ar lagre an 1 %.

Nedan foljer nagra tabeller 6ver rekommenderaderigar for olika typer av ytor, hamtad fran

(Hojdséattning, 2008).
Tabell 1 Rekommenderade lutningar som ej bér understigas

Lutningar som inte bér understigas:
3m ut fran hus

Asfalt huvudstrak, lingslutning

Asfalt i 6vrigt, lingslutning

Asfalt utmed Ks, lingslutning

Grus, langslutning

Sidoftall gangbana

Gris

Isbana

Tritrall

Tabell 2 Rekomenderade lutningar som ej bér éverstigas

Lutningar som inte bér Gverstigas:
Yta utanfor soprum

Sidofall, P-yta

Sidofall, gangstrak

Garageramp

Grisslant klippbar

Nyplanterad slint utan erosionsrisk
Buskkladd slint

Vig tor riddningstjinst, lingslutning
Vig for riddningstjinst, sidofall
Korvig, utfart, lingslutning 5m fore anslutning

1:50-1:33
1:50

1:100

1:200

1:50

1:50 = 1:100
1:50 — 1:100
plan

plan (underlag 2-3%)

127
1:25
1:33
1:7
1:4-1:3
1:4-1:3
1:2
1212

1:50 (uppstillningsplats)

1:20
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Tabell 3 Ovriga lutningar

Andra lutningar

Slant for kana 50% 1:2
Pulkabacke 20% 1:5
Skidbacke 25% 1:4
Mycket brant backe 31% 1:3,2
Brant slant 50% 1:2
Sandschakt 67% 1:1.5
Morinschakt 54
Bergschakt 1451

Malmds gatukontor (stad, 2017) har tagit fram dmitk handbok som bland annat innehaller

lutningar fér nybyggnationer. Se tabellen nedan.

Tabell 4 Malmé gatukontors rekomendationer

YTOR / LUTNINGAR Tvéarfallet Langslutningen

Koérbanor (rakstracka) 2% = 4% =0,5% i rénnsten
Normalt: 2.5% =0,7% i dppen ranndal

Kérbanor (skevande

horisontalkurva) st

Cykelbanor =2,5% <40, (=)

Kombinerade ging och (%)

cykelbanor =% S

Gangytor <2% <29, (=)

Torg <2%

0% eller minimal for
Ramper avseende

tillganglighetsanpassning i R
fungera
Ovriga hardgjorda t ex refuger, 2% - 4%
sidoomraden Om mijligt =2.5%
Grasytor storre =1 %
Grasytor mindre z2 %
Gr.gsytoroi slant inom >1:3
gronomrade
Planteringsytor i slant 21:4
Vagsladnter (enligt VGU RV50) i innerslant
231:3
i yttersldant
=1:2

3.2 Principer runt hojdsattning
Enligt Sara Hedlunds rapport (Hedlund, 2011), fidassju olika principer som man kan ta hjalp av

for att I6sa avrinningen pa t.ex. en parkering.

Forsta principen - kuvertprincipen, eller fall nmitten. Den gar ut pa att lagpunkten ar placerad i

mitten, och aven brunnen. Man formar omgivande reftée lagpunkten sa att vattnet rinner in mot
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mitten. FOrdelen med denna princip ar att endasrenn placeras ut, vilket minskar kostnader for

bade skotsel och anlaggning.

Andra principen - fall &t sidorna. Mitten av paikeen ar hdgpunkten, som gor att vattnet rinner
langsmed sidorna. | detta exempel bér man tillged@dtenhantering langs sidorna, antingen en ranna

eller anpassa avvattningen efter LOD, lokalt omleéiadjande av dagvatten.

Tredje principen ar fall mot mittveck. Lagsta pwki den har principen ar en typ av veck i mitten,
som omkringliggande mark lutar mot. Detta gor attrvet rinner dit och tas omhand av t.ex. en rénna
som leder undan vattnet. En fordel med den héaradeetdr att vattnet far en kort transportstrécka,

vilket leder till en snabb avvattning.

Fjarde principen — fall at tva sidor. Vattnet rinfrédn mitten at tva riktningar till rannor som ar
utplacerade langs kanten. Utformningen kraveraitstod placeras ut for att halla vattnet inom det
tilltankta avrinningsomradet.

Femte principen — fall at tva sidor mot ett horenba princip lampar sig om det ar ett hdrn som ar
lagre &n de andra sa att vattnet rinner ner moQtatdet &r en liten yta fungerar det med en brunn,

men pa storre ytor kravs fler brunnar for att ukdwatt lutningen inte blir for stor alt. for liten.

Sjatte principen — enkelt fall Iangs alla fyra siduot ett horn. Hojdkurvorna gar diagonalt 6ver

parkeringsytan, sa att marken far en jamn lutnihed hjalp av kantstod rinner vattnet till brunnen.

Sjunde principen — enkelt fall langs tva sidor motsida. Marken vinklas at en sida dar man placerar

en rédnna som leder bort vattnet.

3.3 Uttrycksforklaring
Inom mattsattning anvander man olika uttryck, nefdéjar en kort forklaring éver nagra av de

vanligen forekommande uttrycken. (Florgard & Samgp&981)

e Plushojd — det &r en hdjd som &r utraknad for esjemun. Den visar en hojd 6éver ett visst
horisontalplan. | manga fall dverensstammer dessarnikets nollplan. Ursprungligen utgick
nollplanet fran en staltapp pa Riddarholmen i Shodk, men det har &ndrats. Plushojden kan
aven anges som en z-koordinat.

« Hojdkurvor — en hojdkurva binder ihop en nivd mathma héjd. De anvands oftast till
féranderliga former.

e Slantmarkeringar — anvands for att markera brantarigar. Om man kombinerar dessa med

plushdjder ar de bra att anvanda vid t.ex. schakter
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» Brytlinjer — de skiljer plan med olika brytningaéh varandra. Dessa anvands t.ex. i
datamodeller nar man skall berakna schaktmassoitoett skapa en forstaelse for hur en

schaktbotten skall se ut innan man bygger pa den.

3.4 Hojdsattning
| boken Introduktion till rittekniken (Florgard &dberg, 1981) beskriver man landskapsarkitektens

arbete med vad man kallar "rumslig gestaltning ew fysiska miljon”. Detta skiljer sig i mangt och
mycket fran den rumsgestaltning som byggnadsatkiteitbetar med. Landskapsarkitektens "rum” &ar
stora och "golvet” sluttar at olika hall. Darfor @rrassering och balansering otroligt viktigt bade
estetisk synvinkel men aven ur praktiska synpun&em exempel ar héjdsattningen en avgorande
faktor for hur ytvattnet kommer att rora sig. Dankeda till att det blir stdende vattensamlingér,
svallis vilket bidrar till halka pa hardgjorda yt@et paverkar dven vegetationen som antingen kan
torka ut eller blir drankt av vattnet, eller vidtopala forhallanden tillgodogora sig regnvattnitgom

mangd. Aven grasytor som far for mycket vatten kamandlas till en oduglig leréker.

Det ar nodvandigt att marken lutar i varierandeldia att ytvattnet ska avledas pa ett tillfredstédie
satt. Markens modellering och terrassering ar gd@nde faktor for att lyckas med

rumsgestaltningen oavsett om det avser en litekgibar bebyggelsens placering i landskapet.

Pa plankartan kan man med hjalp av plushojder Kodybr och slantmarkeringar tydliggora
nivaforandringar.

Ett annat komplement &r att gbra vertikalplaner,ndén visar ett snitt genom ytan.

3.4.1 Arbetsgang vid holjdséattning

| boken Introduktion till rittekniken (Florgard &®idberg, 1981) har man aven tagit fram en
arbetsgdng som man kan arbeta efter. Denna kanaafaitas som nedan.

1. Matin hushoéjder (plushéjd underkant fasad, pluskedjtrégolv)
Hojdsatt entréer, tank pa att anpassa for roreisedie.

Hojdséttning vid hushorn, sockelhdjden ska vara Boiomm.

P w N

Faststéll hojd 3m utanfér husliv. Denna lutninglskara min 1:20 for en tillfredstallande
avrinning.

Faststall hojder vid brytpunkter (dér det sker@é@fdring i lutning)

Faststall lagpunkter for t.ex. dagvattensbrunnar.

Faststall hojdpunkter och vattendelare.

Hojdsétt trappor, ramper och murar om det finns.

© ® N o O

Rita nivakurvor och slantmarkeringar dar formernar&ggelbundna, detta for att gora

ritningen tydligare.
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10. Justera hojdsattningen, for att t.ex. utnyttja bpas forstarkning av "rummet”.
11. Rita snitt.
12. Kontrollera lutningarna.

13. Utfoér volymberékningarna och justera héjderna fdoptimal massoverforing.

3.5 Referenssystem
Lantmateriet (Lantméteriet, 2017) beskriver attfadets ett Geodetiskt referenssystem som &r ett

villkor for att ha majlighet att ange olika punktdége pa jordytan. P& deras hemsida finns den

geodetiska beskrivningen for hur man skiljer mett@olika grundldggande ytor:

« "Jordytan som innefattar havsytan dar det finns Baden yta som vi normalt vistas pa.
» Geoiden ar den nivayta i jordens tyngdkraftsfathdmist ansluter till havsytan.

« Jordellipsoiden ar den matematiska modell, rotagtipsoid som bast ansluter till geoiden.”

Vid EUREF-motet sommaren 2000 antogs SWEREF 99 diBhvdReference Frame 1999) som
officiell realisering av det europeiska systemeRISB9. | januari 2007 inférde Lantméteriet de nya
hojdsystemen SWEREF 99 och RH 2000. Detta erdiddigare referenssystemen RT 90 och RH 70.
Arbetet med att ta fram SWEREF 99 bestod till giglrav geodetiskt utvecklingsarbete och
fardigstallande av kartprojektioner. Arbetet paigétfarande med att infora SWEREF 99.

RH2000 &r baserat pa resultaten fran den s& kaRddavvagningen. Aven har pagar det operativa

arbetet for att infora systemet i bdde kommunendigheter och 6vriga anvandare.

| SWEREF 99 delar man in Sverige i 12 olika prdjhk$ omraden som har fatt individuella
benamningar, for indelning se Figur 1. Da varketrédimensionella koordinaterna eller latitud och
longitud ar anpassade for att anvandas i praksi&ekravs det att man gor projektioner av kartan. Fo

att gora detta har man anvant sig av en metoddk@alkuss' konforma projektion.
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Figur 1 Zonindelning i SWEREF 99 (Lantmateriet, 201

De lokala projektionszoner som man kan se i Figand&nds for att kunna minimera effekten av de
bestaende avbildningsfelen. Ett konkret fel arfékahdringen, som 6kar med avstandet fran
medelmeridianen. Detta begransar man med projeki®giltighetsomrade i 6st-vastlig riktning,
genom detta kan man begransa forstoringen tillogheggbar nivd. Genom denna uppdelning
begréansas forstoringen till 50mm/km for dvervagadeleav Sveriges yta.

Projektionerna har namngetts efter longitudvardetdspektive medelmeridian, for t.ex. Pited atadet
SWEREF 99 21 45.
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4. Intervjuer

Jag har intervjuat Magnus Fahlgren Hedlund somtaripé WSP som projektor, Lars Eriksson som
bade arbetar som mattekniker och projektor, Matilidalberg som arbetar som projektér samt Anna

Nordmark som arbetar som landskapsarkitekt. Fratjeisigar redovisas i Bilaga 1.

4.1 Tar ni nagon hansyn till snosmaéltning och nedetsmangd nar ni tar fram

I6sningar for avvattning? Skillnader mellan t.exllivare och Pited?

Pa frdgan om hansyn tas till snésmaltning och éstdsmangden svarade samtliga att man i viss
man tar hansyn framforallt till snomangden, t.emrade M. Lindberg (personlig kommunikation 3
maj 2017) att man i Géllivare och Kiruna behoveajgktera med extra marginaler for att
sndansamlingar. L. Eriksson (personlig kommunikaBaapril 2017) menar att man tar hansyn och
han berattar att det finns program som beraknagrbéddsmangden men att han personligen gar pa
erfarenheten av vilket nederb6érd som brukar komma.

M. Hedlund (personlig kommunikation 28 mars 201 8nade att det inte skiljer sig at mellan Pitea
och Gallivare, daremot ar de battre i Gallivareafiavsatta ytor for snéupplag vid nyprojekteringar
vad man ar i Pited. Dessutom placeras snéuppla@étivare sa att vattnet rinner ner till
sedimenteringsbassénger vid sndsmaltning.

A. Nordmark (personlig kommunikation 6 april 20-@@nar pa att man i gestaltningen anpassar
ytorna for att storre maskiner ska kunna anvanahsnorojningen. | ovrigt ser hon inga skillnader

inom Norrbotten.

4.2 Hur ser din arbetsgang ut nar du hojdsatter?

Hur arbetsgangen ser ut varierar mellan persorsenmedeltagit i intervjun, vilket till stor del barpa

deras olika yrkeskategorier.

L. Eriksson (personlig kommunikation 3 april 20beéyattar att han kan skota om hela vagen fran
inmatning, relationsinmatning som han sedan redoyid en situationsplan. Utifran det gor han
hojdsattning, beroende pa vad det ar behdver halikeaparametrar i beaktning, t.ex. massbalans och

avvattning.

M. Hedlunds (personlig kommunikation 28 mars 20d&9kriver arbetsgdngen som sadan att han forst
bestammer var han vill att dagvattnet skall harhea, en sedimentationsbassang. Det |6ser han
antingen genom naturlig avvattning t.ex. vaxtbettidiken, alternativt med dagvattenledningar.
Sedan arbetar han for att uppna en balans meltekisoch fyll utefter de forutsattningar som rader.
Entreprendrerna stravar efter att uppna en sa filams som mgjligt, men i vissa fall styr t.ex.
detaljplanen pa ett sddant satt att det inte gaipana en bra massbalans. Han namner projektet
Treenigheten dar man ar tvungen att lyfta ett omfadatt undvika att dagvattnet tar sig till ercha

istallet for sedimenteringsbasséangen. Projektgeligett natura 2000 omrade, vilket medfoér hoga
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krav pa rening av dagvattnet. Han namner att il€ivkan man slappa vattendroppar pa modellen for
att se var de rinner och fastnar. Sista steget grstera ytornas lutning sa att de ligger inorskatle

granser t.ex. bor grasytor ha minst 1 % lutningng® %.

A. Nordmark (personlig kommunikation 6 april 20b8skriver att arbetsgdngen ser olika ut beroende
pa om det ar en nybyggnation eller en ombyggnad oviibyggnad sa styr befintliga anslutningar,
likasa entréer och gangstrak. Tillgangligheteniktig, bade for manniskor och fordon. Vid
ombyggnationer anpassar man avvattningen till déntliga VA natet.

Vid en nybyggnation borjar hon med att lasa igenmaierlagen, ser sa att t.ex. inméatningarna finns.
Sedan placeras byggnaden i terrangen, dar pavamgainsade ytor och deras nivaer. Aven héar styr
entréernas lage och lastytor, s att tillganglighdtir bra. Lutningen pa lastytan kan sedan twin

styra eftersom de omgivande ytorna maste anpadsas|atningarna blir bra. Vid nybyggnation kan
man i vissa fall ta hansyn till massbalans, darfidas mojlighet att styra placeringen av byggnaden
men tillgangligheten fér ménniskor och fordon &r ktigaste och inom de ramarna som det ger kan

man sedan arbeta med massbalans.

M. Lindberg (personlig kommunikation 3 maj 2017%kever att hon forst tittar pa de befintliga
forhallandena och sedan placeras en byggnad aly@gnad ut. Darefter utgar hon ifran de nivaer
som finns i omgivande mark. Ar det en anslutning erogata s utgar hon fran gatan och arbetar sig
in mot huset med 2 % lutning och ser hur det staninaog med fardigt golv. | t.ex. Kiruna dér det ar

sluttande terrang behovs trappor etc.

4.3 | Sara Hedlunds rapport "hojdsattnings av m&ak”7 hodjdsattningsprinciper upp,
arbetar ni efter nagra av dessa principer?

M. Hedlund (personlig kommunikation 28 mars 201@pger att han mest anvander kuvertprincipen.
Men aven om man anvant den sa kan man gora ardies fér att undvika veck i gronytor, men det
uppger han tillhér mer landskapsarkitekturen. Man poéngterar att det ar bra att ta i beaktning att
inte placera vecket dar man kliver ut ur bilen pdarkering, samt att man inte satter en lagpuickt v
entrén. | projektet Treenigheten diskuteras detradvika brunnar vid hardgjorda ytor, istéllet vil
man avvattna stodremsan ut till ett dike. Dettaeviordelaktigt bade ur miljosynpunkt och for att
undvika att ledningarna fryser igen pa varen. Déattett problem eftersom man ofta placerar grunda
dagvattenbrunnar for avvattning i dikesbotten wilkgin tur leder till att de &r frusna pa varem na
snosmaltningen sker. Detta maste I6sas med angdt fidndvika stora vattenansamlingar pa
parkeringar och dylikt. Det ar dessutom béattremrgraiv vattnet om det leds langs dikesbottnar som ar
véaxtbekladda.

M. Hedlund (personlig kommunikation 28 mars 201&)dptar &ven att man kan féreskriva att
dikesbotten skall aterfyllas med organiskt mates@ sedan sé in med vegetation, detta for athemtt

rinner langsammare i vegetation jamfort med enaygfyga. Nar man later vattnet ga i vegetationen sa
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utsatts vattnet for stora ytor, som fungerar sotalisatorer for mikroorganismnedbrytning av
fororeningar. Naturligt forekommer det fakultativeeeroba nedbrytning (vid nedbrytningen anvands
bade syre och kvave som elektronbarare vid oxidptivattnet och det bryter ner kvaveféroreningar

sd att vattnet blir renare.

A. Nordmark (personlig kommunikation 6 april 201@gnar att det beror lite pa vad det ar hon ska
hojdsatta, om det ar markprojektering sa anpasstasfieir den befintliga ytan. Men vid parkeringar,
vagar och gangvagar anvands principerna mer. Homeg&att vid plana ytor s& kan man anvanda fler

brunnar &n i normalfallet, for att skapa en bé&tnenning. Normalt tacker en brunn upp ca 500kvm.

M. Lindberg (personlig kommunikation 3 maj 2017pgpr att hon anvander kuvertprincipen pa ytor
som inte far/kan luta sd mycket. Hon anser avedeattar anvandbar pa ytor dar avrinningen inte far

bli fel t.ex. pa bensinstationer.

4.4 Vilka yrkeskategorier ingar vanligen vid hojsing?
M. Hedlund (personlig kommunikation 28 mars 2013pger att en markingenjor el. dylikt,
stadsplanerare, byggnadsingenjor och markprojéktikar vara med i hojdsattning. Alternativt en

markprojektér som séker marklov och redovisar tamkat avvattning.

M. Lindberg (personlig kommunikation 3 maj 2017skever att det vanligen ar en mattekniker som
mater de befintliga forhallandena och sedan gbomagstaltningen och en landskapsarkitekt skissar

pa var det ska vara gras, tratrall etc. sedan &kpnojektoren rita upp det i ett cadprogram.

4.5 Uppstar det ofta problem nar gamla ritningardat gamla hojdsystemet?

L. Eriksson (personlig kommunikation 3 april 20h&mner att vissa kommuner har svart att slappa

det gamla systemet, men att de flesta har gatttidveet nya.

M. Hedlund (personlig kommunikation 28 mars 201 8nar att man mater in allt pa nytt idag. Han

upplevde att det var vanligare med problem for i€edan.

A. Nordmark (personlig kommunikation 6 april 20h8ller med om att de alltid utfér nya
inmatningar for projekten, men att de kan fa in @aritningar som ar fran de aldre referenssystemen,
men s& lange man ar uppmarksam ar det inga proMémga ritningar saknar uppgift om vilket
hojdsystem de ar ritade efter och da far man fattasatt det ar det gamla som géller. Kan man se

vilket ar ritningen ar upprattad sa kan det ge @&gledning om vilket referenssystem som ar anvant.

M. Lindberg (personlig kommunikation 3 maj 2017)maeatt det &r viktigt att alla parter arbetar med

samma hojdsystem, vilket inte ar en sjalvklarhet.
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4.6 Rad och tips for att underlatta arbetet medsiifning?

M. Hedlund (personlig kommunikation 28 mars 201ahvisar till de nya versionerna av Civil3D. Dar
byggs det upp en 3D modell samtidigt som han ptejek, i den kan man sedan testa t.ex. avvattning.
Nagot som kommer allt mer ar att efterstrava eg &g genom vegetationen innan vattnet nar
brunnar. Detta kan uppnas genom att t.ex. ledaefatier i diken och vidare till
sedimentationsanlaggningar.

T.ex. i Repisvaara sodra etapp 2 har de gjort dimemtationsbassang dit vattnet gar innan det nar
slutrecipienten, vilken ar Natura 2000 klassatt®gbr att det stalls hogre krav pa reningen av
dagvattnet. Extra viktigt ar det om vattnet komifiién gruvor och takter dar det ar bergkross, dar
finns det ofta sprangdmnesrester t.ex. kvave, Méder till vergddning, som ar ett problem i Natu
2000 omrade.

De som detaljplanerar ska tanka pa exempelvis priogiskall fungera och omhandertagande av
dagvatten. | stadsmiljo sa ska man strava eftesegarera tak/stuprorsaviopp och antingen latadess

ga ut i naturmark alternativt ner i en sedimentsimssang och efterstrava naturlig infiltration.

L. Eriksson (personlig kommunikation 3 april 201ipsar om att nar man projekterar mark for hus
bor det skilja 40-50 cm fran befintlig vag upp tikderkant pa panelen. Grasmattan bor ha en lutning
pa 2 % for att undvika att det bildas sattningam $eder till vattensamlingar. Han namner aven att
diken inte nédvandigtvis behover vara stora, datriégaka med en dikesanvisning som leder bort
vattnet.

A. Nordmarks (personlig kommunikation 6 april 201y ar att vara noggrann och skapa en
forstaelse for hur ytan ser ut och vad den hafuidktion. Det ar alltid battre att marka ut for ngan
hojder an for fa.

Hon sager aven att det &r enklast att borja asbetentréer och lastkajer eftersom de ar styrande.

Sedan ser man vilka forutsattningar man har attarbtefter.

M. Lindberg (personlig kommunikation 3 maj 2017ppkar att det ar viktigt att alltid ha en bra
kommunikation med uppdragsledaren och se tilldatten information som sags pa méten. Det ar aven

viktigt att vaga fraga, samt att Gvning ger fardigh
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5. Natura 2000

Figur 2 Natura 2000 omradet. (Naturvardsverket, 2017

For att fa en inblick i hur stora omraden som fatér berérda av Natura 2000 kan man studera de
morkbla stracken/omradena pa kartbilden, vilketeéivattendrag som omfattas av natura 2000
lagstiftningen, se Figur 2. Totalt finns ca 400&tida 2000 omraden i Sverige. Manga av dessa
omraden har blivit valda for att det lever hotadera omradet. P& naturvardsverkets
(Naturvardsverket, 2017) hemsida kan man lasanfdéd Allmant rad till 7 kap 28 a & miljobalken:
Med verksamheter eller atgarder som pa ett betydasddt kan paverka miljon i ett naturomrade som
har fortecknats enligt 7 kap 27 miljobalken bor avsagevaktivitet, tillfallig eller langvarig, i eller
utanfor omradetsom medfor risk for en negativ paverkan av betgdedsnaturmiljon i det
fortecknade omradet. Risk for betydande paverkamitjén kan foreligga genom verksamhetens
omfattning, dess farlighet/paverkansgrad eller demssekvenser for miljon pa sikt. Paverkan kan

vara saval direkt som indirektl linje med detta menar Magnus (personlig komikation 28 mars
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2017) att de flesta vattendrag i Norrbotten innafaav natura 2000, eftersom de nar till ett valttag
som ar Natura 2000 klassat.

Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2017) listamgimgd olika verksamheter som normalt kraver ett
tillstand enligt 7 kap 28 a §, bland annat gravntégt av grus, jord torv (aven for husbehov) oédéo

nyanlaggning av vag samt vid ombyggnationer.

6. Civil3D

Pa WSP ar man i en 6vergangsfas fran Novapoir€itil3D, men jag har enbart jobbat med
hojdséattning i Civil3D. Programmet har valdigt fwaktioner for att underlatta arbetsgangen med
hojdsattning. | startskedet kan man bygga upp ekm@dell som genereras som en 3Dmodell. |
intervjun med M. Lindberg (personlig kommunikati®maj 2017) beskriver hon hur man gér en
3Dmodell. Man bdrjar med att dra featurelines, efiléir som en utvecklad variant av Autocad 3D
linje, man kan &ven skapa en featureline genokoattertera en polyline och lagga in ratt hojd. Nar
hon lagger in featurelines foljer hon olika stamgarfor lutningar t.ex. att det ska luta 2 % fraedder
och 2 meter ut. Ofta finns det en "fardig golvniw®m man utgar ifran. Vid entréer lagger man sig ca
2 cm under det fardiga golvet. Sedan bygger marmmagxbfeaturelines sa att man haller en bra lutning
och moter upp befintlig mark pa ett bra satt. Nanrhar alla lines sa skapar man en surface, vilket
bildar en triangulerad 3D modell som man sedandsqortera ut som ett autocad objekt. | Civil3D
2017 gar det dessutom att exportera ut en IFC gtngroundation Class) modell. Férdelen med
denna ar att man kan utféra kollisionskontrollein dérigenom se hur marken ligger i forhallanden til
annat, om den ligger for hogt eller 1agt. En anfadel som M. Lindberg (personlig kommunikation 3
maj 2017) namner med att géra markmodeller i 3Bt&man enkelt kan jaAmféra projekterad yta med

befintlig och f& en massbalans.

Under min praktik har jag anvant ett verktyg i € dar man kan slappa vattendroppar sa att man
ser var det kommer ske vattenansamlingar.

Pa detta satt kan man folja en vattendroppe framats, via diken till t.ex. en sedimentationsbagsa
Har man da missat i héjdsattningen sa att vattitter .en annan vag och rinner fel, ser man det i et
tidigt skede istallet for att bygget hinner fardékis och vattnet samlas pa fel stallen. Pa dudtsa

sparar man pengar och undviker olika problem sorelkaktig dagvattenhantering kan leda till.
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| figur 3 visas ett exempel pa hur en 3D modell &anut. | programmet gar den att vrida i olika

vinklar.

INNAN SUTTERANG

Figur 3 Exempel pa hur en markmodell i 3D kan se ut

Nar man tar fram planritningar for t.ex. en gransgshandling s& kan man lagga in olika ytor i
programmet som gor att man kan marka ut plushokdir man da bade befintlig mark och
projekterad mark kan man enkelt stélla in att manggrna ser olika ut beroende pa om vilken typ av

hojd den baseras pa. Olika hojdmarkeringarna reds\sedan i teckenforklaringen, se exempel nedan.

+ 0000 BEFINTLIG MARKHOJD
+ 00,00 PROJEKTERAD MARKHO JD
+ (2137 BEFINTLIG MARKHOJD SOM UTGAR

Detta gor att en exakt hojd fas dar man marketaman vill ha en hoéjdmarkering, det kan vara
exempelvis vid husliv eller vid en vagkant.

Om man vet att det finns en hgjdskillnad, t.exmamr bor man tydliggora héjdskillnaden genom att
markera med en hojd fore, uppe pa muren och paendrékom muren, for att tydliggéra detta for

personen som laser ritningen.

7. Diskussion och slutsats

Det var svart att hitta nagon teori om hur mantijj@iga nar man hojdsatter. Den litteratur jadaue
var fran -80 talet och beskreuv till stor del rittéker, detta var intressant att lasa for da skagpar en
forstaelse for varifran cad programmens funktidrarsitt ursprung, olika linjetjocklekar m.m. Men
de beskrev aven kortfattat arbetsgangen vid utegtav hojder, vilket ar aktuellt &an idag.

Daremot finns det riktlinjer for vilka lutningarikh ytor bor halla sig inom, vilket ar bra att kéntl
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nar man hojdsatter sa att man undviker framtidalpro med avvattning. Intervjun med Magnus kom
till stor del att handla om just avvattning och man med olika metoder kan hantera dagvatten. T.ex.
beskrev han att om man leder dagvattnet genom atgetn istéllet for att leda ner det i ror, kamma
frAmja en naturlig rening av vattnet under desstigjutrecipienten vilket ger stora miljomassiga
vinster. Detta gjorde att jag fick en djupare féedse av vikten av komplexiteten vid avvattning och
samtidigt hur viktigt planeringsskedet har i darit@la funktionerna. En felaktig dagvattenhantering

kan fa stora konsekvenser for saval den projekéeytah som omradet i narheten.

Under min praktik pa WSP sa anvande vi Civil3D 2@d5att projektera. Nar man hanterar ritningar
sa anger man vilket koordinatsystem man anvandeuppger vilken projektion som ska galla. da ar
det viktigt att ha kunskap i att SWEREF systemetdedat upp Sverige i 12 olika zoner, sa man anger
ratt zon for det omrade som den planerade projekfen ar téankt att utféras i. Annars blir det férn
inmatningarna sker pa plats. Detta har jag studérattt skapa en battre forstaelse for hur

referenssystemen fungerar och varfor det gamlautdkeytt till ett nyare.

| Civil3D kan man skapa markmodeller i 3D som utétéar arbetet med avvattning. Man kan t.ex.
slappa vattendroppar pa ytan for att se vilka vagénet tar pa den nyprojekterade ytan. Dettaatior
man i ett tidigt skede kan avgora var vattnet kominaenna och se 6ver hur man pa basta satt leder

vattnet till den recipient som man har for avsiktzavanda.

Man gor aven en modellfil som de inmatta hojdergger inlagda i. Detta gor det mdjligt att marka
upp olika typer av hojder i de ritningar som tasr i vissa fall behdver jag som projektor markgra
olika typer av hojder pa en och samma ritning. BA jag pa ett enkelt satt ange vilken modell jdig vi
ta hojden fran, klicka var jag vill satta hojderhogilja utseende pa plushéjden sa att den som laser

ritningen pa ett enkelt satt kan avgora om dendsrejekterad yta eller en befintlig.

Intervjuerna har gett intressant inblick i hur dikapersonerna arbetar. Den uppfattning jag fid#té
alla arbetar valdigt lika, men i sina svar fokusel@ pa olika delar i arbetet. Det har gett en lmegn

i arbetets olika moment.
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Bilaga 1

Fragestallningar vid intervjuer

- Tar ni ndgon hansyn till snésmaltning och nederfidéthgd nér ni tar fram losningar for
avvattning?

- Hur ser din arbetsgang ut nar du hojdsatter?

- | Sara Hedlunds rapport "hgjdsattning av mark”&dsdjdsattningsprinciper upp. Arbetar du
efter ndgra av dessa?

- Vilka yrkeskategorier ingar vanligen vid hojdsatigf?

- Uppstar det ofta problem nar gamla ritningar &etighmla hojdsystemet?

- Rad och tips for att underlatta arbetet med hdjaiséy?

- Ovrigt
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