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Sammanfattning

Idag brottas en del av Sveriges kommuner och kyrkogardsforvaltningar med nagot som
populart kallas for underhallsskulden. Skulden uppkommer pa grund av bristande underhall
av olika skotselprodukter samt bristande ekonomisk planering.

Hardgjorda ytor ar nagot det finns mycket av runt om i landets kommuner och forvaltningar
vilket det har arbetet handlar om. Syftet &r att ta reda pa vilka underhallsbehov asfalt, grus
samt betongmarksten och natursten kraver samt hur kostnaderna ser ut for underhallet av
dessa ytor. Genom en litteraturstudie och en intervju undersotks de olika materialen och
problematiken runt dessa. Vidare raknas underhallskostnader ut med hjalp av ett
datorprogram som heter KP-fakta.

Det framkom att vader, temperatur och mansklig paverkan i form av trafikbelastningar med
mera ar de faktorer som star bakom manga skador och defekter pa de jamforda ytorna. Ofta
sker underhall i form av lagning och pafylinad av nya lager men &ven storre
renoveringsinsatser kan kravas.

Det framkom &dven i det hér arbetet att den slityta som var minst kostnadskrévande att
underhalla av asfalt, grus och marksten visade sig vara grus. Asfalt ar forhallandevis billigt
nar mindre renoveringar kravs sa som lappning av asfaltytor samt laggning av ett helt nytt
slitlager. Grusytor var den yta som var billigast i alla kategorier av underhall i jamforelse med
de andra ytorna. Sjélva grusmaterialet i sig kostade ocksa minst i jamférelse med
betongmarksten, natursten och asfaltmassa. Daremot visade det sig att det underhall som var
dyrast var natursten. Natursten var mest kostnadskravande bade dar stérre renoveringar
kravdes samt f6r mindre renoveringar i form av utbyte av sten. Mindre dimensioneringar som
bestar av mindre material ar det underhall som &r minst kostnadskravande 6ver lag.

Det &r inte bara anlaggningskostnaderna som avgor om en belédggning blir dyr eller billig nar
man ser till en hardgjord yta. Viktiga parametrar att ta hansyn till vid hardgjorda ytor ar hur
lang dess livslangd ar samt kostnaderna for materialet. Andra viktiga parametrar att ocksa ta
hansyn till som paverkar totalkostnaderna ar ytans skétsel och underhallsbehov under
belaggningens livslangd.

Ett datorprogram for byggbranschen anvands i arbetet vilket har en paverkan pa kostnaderna
som ska tas i beaktning. Berékningarna och resultatet av dessa skall darfér ses som riktlinjer
som kan vara brukbara nar jamforelser mellan olika hardgjorda ytor gors.

For vidare forskning foreslas en mer omfattande undersokning av underhallskostnader pa fler
skotselprodukter an hardgjorda ytor, exempelvis olika typer av vegetationsytor.
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Inledning

Bakgrund

Ett problem som verkar bli allt stérre bland Sveriges kommuner och kyrkogardsforvaltningar
ar underhallsskulden. Underhallsskulden &r ett populart begrepp pa skador och andra defekter
som har uppstatt pa grund av bristande underhall. Det kan handla om allt fran att det inte finns
tillrackligt med pengar att avsatta for underhall, eller att stora delar av budgeten prioriteras till
den l6pande skotseln. Underhallsskulden kan ocksa uppsta da underhall av olika
skotselprodukter inte ses som nddvéndiga att avsatta pengar for. Detta resulterar i att
underhallen inte utfors i den man det behévs. Summan av detta blir att underhall av
skotselprodukterna skjuts fram sa att kostnaderna for att atgarda bristerna vaxer vilket senare
kan resultera i en sa kallad skuld.

Detta ar ett amne som diskuterats lange och som ar svart att atgarda och kontrollera.
Skulderna véxer sig storre for varje ar och bristen pa kunskap och resurser &r stora i vissa
kommuner och forvaltningar. Idag finns det svarigheter med att planera framtida
underhallskostnader och bedéma det nuvarande underhallsbehovet. Det verkar dven finnas
svarigheter i att bedéma vad som skall klassas som en drifts- respektive underhallskostnad.
For att fa kontroll dver underhallsskulden kréavs det mer kunskap och forstaelse av
underhallets betydelse for en kvalitativ och hallbar skotsel av utemiljoer samt kunskap om hur
kostnadsforslag for olika skétselomraden skulle kunna raknas fram nar det galler underhall.

| Lunds kommun gjordes 2007-2008 en undersdkning for att utreda hur stor
underhallsskulden var pa kommunens skétselomraden. Dar framgick det att den totala
underhallsskulden lag pa 6ver 40 miljoner kronor vilket ar en valdigt hog summa (Jacobsson
et al. 2009).

Hos kommuner och kyrkogardsforvaltningar finns det stora arealer som utgors av hardgjorda
ytor med markbelaggning bestaende av asfalt, olika slags marksten och grus. Dessa ytor ar
viktiga och kraver en bra skotsel och ett bra underhall, inte minst for framkomlighetens skull
och darfor behdvs det riktlinjer nar det géller underhallskostnader for dessa ytor.

Underhallsskulden vackte ett intresse hos mig och jag bestamde mig for att géra en generell
fordjupning om hardgjorda ytor, vilka underhallsbehov de har och vad som kan tankas
paverka kostnaderna.

Min férhoppning med det har arbetet &r att kunna vécka en inspiration som kan frambringa
idéer om hur underhallskostnaderna av hardgjorda ytor skall behandlas. Genom att undersoka
underhallsbehov och underhallskostnader av hardgjorda ytor kan riktlinjer for hur framtida
planering for underhallskostnader skapas. Detta galler inte bara for hardgjorda markmaterial
utan dven for andra skétselprodukter. Min forhoppning ar ocksa att arbetet skall vara
anvandbart redan i projekteringsstadiet for en ny anldggning. Férdjupade kunskaper om
underhall kan vara till stor hjalp vid projektering av nya anlaggningar. Utifran kunskaperna
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om underhallsbehov och kostnader kan ett markmaterial valjas som passar den planerade
forvaltningsplanen for anlaggningen nar man ar medveten om eventuella underhall och vad de
kan tankas kosta.

Syfte

Syftet med det har arbetet ar att identifiera underhallsbehov pa hardgjorda ytor, namligen
asfalt, grus, betongmarksten och natursten samt att undersoka vilka faktorer som ger upphov
till ett underhallsbehov av dessa ytor. Vidare ar syftet att berakna kostnader for underhall av
hardgjorda ytor, med utgangspunkt i deras behov nar det galler renoveringsinsatser.

Fragestallningar som kommer att behandlas:

e Vad kraver de olika hardgjorda ytorna for slags underhall?
e Vilka aspekter kan paverka underhallskostnaderna?
e Vad kostar de olika underhallen att genomfora?

Avgransningar

Arbetets huvudfokus ligger pa hardgjorda ytor och dess underhallsbehov. Inga andra
skotselprodukter kommer att behandlas. Driftskostnader och skétselbehov kommer vidare inte
heller att behandlas ingaende.

Disposition

Arbetet ar uppdelat i fyra olika delar. Asfalt, grus samt betong- och natursten har varsitt
kapitel med genomgang om ytorna som material, problem, férdelar och nackdelar som
avslutas med en utrakning pa vad underhallet kan téankas kosta. Den fjarde och sista delen
innehaller en sammanstallning av berdakningar och behandlar dven &mnet ekonomisk
planering.



Metod och material

Litteratur

Litteratur till det har arbetet soktes till stor del pa internet via SLU:s biblioteks egen sokmotor
LUKAS. Sékningen koncentrerades pa sokord relaterade till de olika materialen, dess
egenskaper och underhallsbehov. Aven pé Trafikverkets hemsida gick det att hamta bra och
relevant fakta i form av olika rapporter och skrifter. Sa for att hitta ytterligare information
soktes aven information inom branschen fér hardgjorda ytor dar kunskap om amnet finns.
Exempel dar information kunde hittas var pa olika hemsidor for foretag som jobbar med
anlédggning och producenter av beldggningsmaterial.

Intervju

For att fa en djupare kunskap inom d&mnet underhall och kunskap utifrdn ”verkligheten”
utfordes en intervju hos Goteborgs kyrkogardsforvaltning. Goteborgs kyrkogardsforvaltning
ar en stor forvaltning som forvaltar stora arealer mark och jobbar frekvent med hardgjorda
ytor. Detta var darfor huvudorsaken till att en intervju med denna férvaltning valdes.

Intervjun genomfordes pa plats pa kyrkogardsforvaltningen, ett mote med fyra personer med
olika befattningar inom forvaltningen. Fragor som diskuterades var till storsta delen
ekonomirelaterade men aven fragor om olika slags underhall togs upp och behandlades.
Fragorna var 6ppna sa att diskussion kunde foras runt om varje fraga. Kunskaper fran
intervjun som dokumenterades genom anteckningar anvands som muntliga referenser i
arbetet.

KP-fakta

For att kunna besvara fragestallningen som rorde kostnader av olika slags underhall anvandes
ett kalkylprogram som heter KP-fakta. Detta &r ett program som introducerats i utbildningen
pa landskapsingenjorsprogrammet och som anvants i en ekonomirelaterad kurs. Programmet
anvands framst for att kalkylera olika slags byggprojekt. | programmet finns nagot som kallas
for recept dar fardiga modeller for hur olika arbeten skall utféras finns. Det kan handla om
vilka slags maskiner och verktyg som behovs, personalstyrka och lampligt material. Aven
kostnader for kvadratmeter finns tillgangligt. Dessa priser uppdateras standigt och versionen
som anvéndes vid berékningarna for detta arbete hade den senaste prisuppdateringen (KP-
fakta, 2012).

Information fran intervjun samt litteraturen var den storsta faktorn for att kunna avgora vilka

underhall som kandes relevanta att rakna pa. For att kunna jamfora siffrorna rattvist raknades
det pa sa lika underhall som majligt men anpassade for de olika marktyperna, exempelvis vad
nya slitlager kostar beroende pa vilket markmaterial det &r.

For att rakna pa ratt dimensioner pa ytor med olika trafikklasser anvandes Malmo stads
tekniska handbok for gatuarbeten som en riktlinje hur 6verbyggnaden med olika
lagertjocklekar for de olika marktyperna skall se ut. Aven aldre dimensioneringstabeller fran
Trafikverket anvandes som riktlinje. Med utgangspunkt i dessa modeller raknades det sedan i



programmet pa dimensioner som var sa lika det rekommenderade som méjligt (Malmé stad,
2012).

FOr att ytterligare gora siffrorna réttvisa bestamdes forutsattningar som var lika for alla och
som har betydelse i dimensioneringarna och darmed priserna. Ytorna dimensionerades efter
klimatzon 1, och materialtyp 3 i terrassen nedanfor beldggningen. Materialtyp 3 innebar att
det &r en jord med exempel pa jordarter som siltig sand (si Sa), siltigt grus (si Gr) och siltig
grusig morén (si Gr Mn).

Vissa av ytorna ar ocksa dimensionerade efter olika trafikklasser i form av trafikklass G/C
och Trafikklass 1. Trafikklass G/C star for gang- och cykelvagar dar enstaka fordon
forekommer. Trafikklass 1 star for brandvag, gator med mera dar tyngre trafik och fordon
forekommer.

For att skapa en kalkyl lades olika recept for de olika jobben (barlager, stenséttning,
forstarkningslager med mera) ihop och summerades till en enda kostnad. De foreslagna
recepten fran KP-fakta med vilka maskiner som ingar i jobben, personalstyrka och annat
efterfoljdes.

Definitioner

Jag ville ha en lamplig definition av ordet underhall att utga ifran i det har arbetet och gjorde
darfor en sokning pa hur bland annat olika kommuner och organisationer definierade
begreppet underhall. Efter att ha undersokt begreppet bestamde jag mig for att anvanda
Trafikverkets definition som ansags vara den mest lampliga for det har arbetet.

Trafikverket definierar i sin skrift Inventering och vardering av befintlig vag” (2009)
begreppet underhall: "Underhall: Atgérder for att dterfora eller behélla egenskaper hos
konstruktioner, anlaggningar och anordningar till den niva som avsetts vid byggande eller
forbittring.” I det hir arbetet kommer begreppet underhall att behandlas enligt Trafikverkets
definition, alltsa som en atgard for att komma upp i den standard man byggde for fran borjan
med hjalp av reparation eller liknande.



Asfalt

| det har avsnittet behandlas @mnet asfalt utifran dess anvandningsomraden, faktorer som
paverkar dess underhall samt underhallsbehov. Vidare lyfts kostnader for olika underhall av
materialet fram och berdknas.

Asfalt som material

Asfalt &r en produkt som innehaller bitumen och kallas darfor for ett bitumindst amne. Asfalt
utvinns i destilleringsprocessen av bergolja och kallas da for oljeasfalt medan om det finns
naturligt framstéllt kallas for naturlig asfalt (Riksankvariatdmbetet, 2009). Asfaltbetong, &ven
forkortat AB, ar den beldggning som i forsta hand anvénds till byggnationer av vagar.
Asfaltbetong bestar av ett bitumindst bindemedel blandat med sten och grus i olika
storleksfraktioner (Riksankvariatambetet, 2009).

Asfalt har en 1ang historia bakom sig och redan pa egyptiernas tid och i forna mellandstern
anvandes naturlig asfalt till murbruk. Asfalten anvandes ocksa nar man balsamerade sina
mumier (Asfaltering.se, 2012). Europas forsta asfaltbetongvag lades i Schweiz 1843 medan
Sverige fick sin forsta asfalterade vag i slutet pa 1800-talet (Riksankvarieambetet, 2009).

Asfalt kan ocksa anvandas som fogmaterial i olika markstensbelaggningar. D& anvands framst
nagot som kallas for gjutasfalt. Gjutasfalten ar vattentatt och anvénds for att skapa en varaktig
och slitstark beldggning. Asfalt som fogmaterial har en stor nackdel i form av dess estetiska
uttryck i form av svarta fogar. Idag kan valfri kulor tillsattas pa gjutasfalten genom att tillfora
farg i en ofargad bitumenmassa. Den ofargade massan ar dock svar att fa tag pa i Sverige och
asfalt som fogmaterial ar darfor inte sa utbrett och populart har (Sveriges kommuner och
landsting, 2008).

Problem med asfalt

Det finns olika typer av skador pa asfaltytor, bade skador orsakade av trafikpaverkan och
skador orsakade utan trafikpaverkan. Vanliga skador pa vagar dar inte sjalva trafikpaverkan ar
orsaken ar skador som orsakas av olika vaderforhallanden. Skadorna kan yttra sig som
ojamnheter i marken, sprickor, blockuppfrysning, forvittring och uppmjukning av vagbanan.
Tjéllyftningar ar det som orsakar skador som framtrader i form av sprickor och ojamnheter i
marken (Trafikverket, 2000). Tjallyftningar skapas da frost tranger genom belaggningen ner i
marken. Dér bildar vattnet nagot som kallas for islinser som tar upp volym i beldggningen och
som sedan leder till tjallyftning. Aven néar islinserna senare smélter vid tjallossningen innebar
detta en kraftig forsvagning av belaggningens barighet. Detta innebdr att végen ar extra
kanslig for tung trafik. Sprickor och ojamnheter skall sa fort som mojligt forseglas i form av
lagning for att forhindra att vatten tranger ner i belaggningen och skapar ett &nnu stérre
problem (Svenska kommunférbundet, 2003).

En belaggning har ofta stallen som ar mer émtaliga och kénsliga &n 6vriga delar av
belaggningen. Nar det galler asfalt ar skarvar ett av problemomradena och det kravs ett
professionellt beldggningsarbete for att forhindra att sprickor uppkommer. Aven i det har
fallet ar det viktigt att tata eventuella sprickor sa snabbt som mojligt for att forhindra att
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vatten tranger ner och forstor underliggande lager. Det &r speciellt viktigt att laga sprickor om
det finns obundna lager undertill eftersom vattnet forstor konstruktionen. Skarvar vid tidigare
underhall och lagningar kan ocksa orsaka sprickor, slaghal med mera och kraver ofta en ny
lagning vilket kan bli ett ihallande problem under en langre tid (Svenska kommunférbundet,
2003).

Blockuppfrysningarna beror pa uppfrysande block pa végarna. Forvittringen och
uppmjukningen sker pa grund av saltpaverkan, temperaturvéxlingar och hog fukthalt i luften.
Den vanligaste foreslagna atgarden till dessa typer av skador &r palaggning av nytt material.
En annan underhallsatgard som foreslas, framst mot uppfrysande block, ar reparation av
vagbanan med nya lager. (Trafikverket, 2000).

Aven délig ytvattenavrinning fran en asfaltyta kan f& negativa effekter pa belaggningen. Om
vattnet inte rinner av och bildar polar pa ytan kan detta, forutom vara en risk for trafikanter,
rinna ner i belaggningen och till obundna lager vilket inte ar bra for hallbarheten i
konstruktionen (Svenska kommunférbundet, 2003).

Skador som kan uppsta av trafikpaverkan kan yttra sig som sprickor i belaggningen,
notningsspar, slaghal och sattningar. Orsakerna till dessa typer av skador kan vara anvandning
av dubbdéck som sliter pa vagbanan och skador pa grund av belastning i form av
dragtojningar samt en foraldrad belaggning (Trafikverket, 2000). Skador pa en aldrad
belaggning med liten trafikpaverkan uppkommer oftast av sig sjélv efter manga ar da
belaggningen med aldern blir torr och hard vilket leder till att belaggningen borjar slappa fran
ytan. Sker lossningen under lang tid kan skadan utvecklas till att bli slaghal (Svenska
kommunfdérbundet, 2003). Slaghal uppstar oftast som en féljd av sprickor eller krackelering i
belaggningen som i sin tur kan bero pa daligt utfort arbete dar inte massan har fast riktigt.
Aven i de har fallen ar de vanligaste foreslagna underhallsatgarder for de har typerna av
skador palaggning av material och djupare renovering med nya lager, det vill saga barlager
och forstarkningslager (Trafikverket, 2000). Slaghal kan ocksa uppkomma pa grund av
tjdlskador och denna typ av skada anses vara den vanligaste skadan pa asfalt pa Goteborgs
kyrkogardsforvaltning.*

Vanliga skador som aven férekommer och har upplevts hos Goteborgs kyrkogardsforvaltning
ar orsakade av tradrotter. Rotterna tranger upp genom asfaltens beldggning och forstér
konstruktionen vilket leder till underhallsbehov. Vid alldeles for stora skador kravs nya lager
och ibland en storre lagning med nya lager under slitlagret.?

Fordelar och nackdelar med asfalt

Asfalt &r idag det stérst dominerande vagbyggnadsmaterialet for vagbyggen. En av de stora
fordelarna med asfalt ar att belaggningen inte har nagra fogar och pa satt kan trycket av
belastningen fordelas optimalt 6ver ytan. En annan fordel ar ocksa jamnheten hos asfalt. Inget
belaggningsmaterial an betong ar sa jamt som asfalt vilket gynnar malgrupper som kraver
jamna underlag, till exempel funktionshindrade (Holgersen & Dam, 2002).

! personal vid Goteborgs kyrkogardsforvaltning, intervju 10 februari 2012
? personal vid Goteborgs kyrkogardsforvaltning, intervju 10 februari 2012
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Asfalt ar billigt att lagga pa stora arealer i forhallande till andra markmaterial. Genom olika
blandningar av bitumen och stenmaterial kan asfalten anpassas i produktionen sa att den blir
optimal till just den platsen som ska anldggas. Dock finns det ingen blandning som &r optimal
till alla platser vilket &r en nackdel. En annan nackdel med asfalt ar att vid lagning ar det svart
att fa till samma farg som den &ldre belaggningen och den nya lagningen kan aldrig riktigt
helt sitta fast med den aldre beldggningen. Daremot kan reparationer av asfalt alltid utforas
eftersom risken for exempelvis materialbrist ar liten (Holgersen & Dam, 2002).

Asfalt &r just den yta som anses krava mest underhall av de belaggningstyper som behandlas i
det har arbetet. Asfaltytorna slits hardast av fordon och tyngre trafik vilket ger upphov till mer
och storre skador &n pa de ytor som slits mindre.’

* Personal vid Goteborgs kyrkogardsforvaltning, intervju 10 februari 2012
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Underhallskostnader av asfalt

Priserna for de olika underhallen géller saval sma ytor i form av minde lappningar som stora
ytor med storre renoveringsinsatser. Aterstéllning av asfalt innebér bland annat klistring,
lagning av mindre sprickor och kanthuggning. Aterstélining av asfalt innebér inte att ett helt
nytt slitlager 14ggs utan detta behandlas i1 kostnaden nytt slitlager”. Underhéllskostnaderna
behandlar inte transport av nytt material till platsen vilket ska tas i beaktning.

| priserna ingar material, maskiner, verktyg och foreslagen personalstyrka for att kunna utféra
jobbet. Forare ingar i priset for de tunga maskinerna. En extra anlaggningsarbetare ar
medraknad till hjélp av utlaggning av material.

Rivning av belaggning
Maskiner: Gravmaskin med skopa och lastbil.

Forutsattning: Rivning och borttransport av material ingar i priset.

Kostnad: 55,3 kr/m?

Aterstéllning av asfalt 60 ABT 12
Maskiner: Vibratorplatta, gangbanevélt och lastbil
Material: 60 ABT 12 (60 mm asfaltbetong med 12 mm maxstorlek pa stenen)

Forutsattning: Komprimering, vattning och justering av gruslager ingdr i priset. Sa dven
renhuggning av kanter, klistring samt utlaggning av asfaltmassa. Tva anlaggningsarbetare
ingar.

Kostnad: 153,5 kr/m?

Aterstéllning av asfalt 80 ABT 16
Maskiner: Vibratorplatta, gangbanevélt och lastbil
Material: 80 ABT 16 (80 mm asfaltbetong med 16 mm maxstorlek pa stenen)

Forutsattning: Komprimering, vattning och justering av gruslager ingar i priset. Sa dven
renhuggning av kanter, klistring samt utldggning av asfaltmassa. Tva anlaggningsarbetare
ingar.

Kostnad: 178,7 kr/m?




Nytt slitlager
Material: 50 ABT 12 (50 mm asfaltbetong med 12
mm maxstorlek pa stenen), se figur 1

Forutsattning: Innefattar en ny beldggning pa en

redan befintlig belaggning dar klistring ingar. Priset
ar raknat som en underentreprenad.

Kostnad: 46 kr/m?

Ny 6verbyggnad trafikklass G/C

Maskiner: Vaghyvel, vibrovalt och lastbil med
vattentank

Material: 50 ABT 12 (50 mm asfaltbetong med 12
mm som maxstorlek pa stenen), barlager 0-30,
forstarkningslager 0-200. Se figur 2

Forutsattning: Priset for slitlagret med asfaltbetong
ar raknat pa underentreprendr.

Kostnad: 1265 kr/m?

Ny 6verbyggnad trafikklass 1

Maskiner: VVaghyvel, vibrovélt och lastbil med
vattentank

Material: 80 ABT 16 (80 mm asfaltbetong med 16
mm som maxstorlek pa stenen), barlager 0-30 mm,
forstarkningslager 0-200 mm. Se figur 3

Forutsattning: Priset for slitlagret med asfaltbetong
ar raknat pa underentreprendr.

Kostnad: 223.1 kr/m?

50 mm, slitlager

Figur 1 - visar lagrets méaktighet for nytt
slitlager

50 mm, slitlager

80 mm, barlager

175 mm,
forstarkningslager

Figur 2 — visar de olika lagrens méktighet
for trafikklass G/C

80 mm, slitlager

100 mm, barlager

420 mm,
forstarkningslager

Figur 3- visar de olika lagrens
maktighet for trafikklass 1



Grus

| det hér kapitlet tas information om materialet grus upp. Aven faktorer som paverkar
underhallet, underhallsatgarder och kostnader for underhall behandlas.

Grus som material

Enligt en métning 1997 bestod Sveriges statliga vagnat av 22 % grusvégar. Detta innebar att

grusvagarna stod for 17,5 % av de totala underhallskostnaderna. I de totala kostnaderna ingar
utéver grusvagar underhallskostnader for belagd vég, farjeleder, tunnlar och broar. Ut6ver det
statliga vagnatet finns ocksa grusvagar i form av privata vagar (Alzubaidi, 2010).

| manga fall har grusvagar ett kulturhistoriskt véarde och &r viktiga for den svenska glesbygden
(Alzubaidi, 2010).

Grus &r ett material som uppkommit naturligt genom antingen vittring eller malning och &ar
ofta av den grovkorniga varianten. Singel ar en variant pa grus och hittas framst i rullstensasar
dar materialet formats efter avlagringar av isélvar. Ett utméarkande drag hos singel ar att en
stor andel av stenarna ar mjukt rundade och inte kantiga (Ballast, 2012a). Definitionen av
jordmaterial brukar delas in efter dess fraktionsstorlek. Grus ar stenmaterial i storleken 2-60
mm, mindre fraktioner klassas som sand och stérre som sten. Man klassificerar materialet
efter vilken fraktion som ar dominant eftersom det ofta innehaller manga olika storlekar pa
stenmaterial (Holgersen & Dam, 2002).

Forarbetet med uppbyggnaden ar mycket viktigt pa en grusvag och hur kvaliteten i
anlaggningen blir beror pa detta (Holgersen & Dam, 2002). Ett bra grundarbete minskar
riskerna for sattningar. Det finns en intervju med Erik Nilsson som jobbar med vagservice pa
Ballast hemsida dar han menar att grunden till en bra grusvég ar bergkross i lagret langst ner
tillsammans med lera och bergskross blandat eller vaggrus som ytskikt. Blandningen mellan
lera och bergkross skapar ett slags bindande material som haller ytan pa plats (Ballast,

2012Db). Enligt Ballast Sverige skall underhall av grusvagar ske nar tjalen har gatt ur marken
pa varen. | underhallsarbetet drar man forst av vagbanan med en hyvel for att sedan fylla pa
med grus. Rekommenderad storlek pa stenmaterialet ar 0-18 mm eller 0-16 mm. For spridning
av stenmaterialet foreslas en lastbil som &r utrustad med en sa kallad spridargavel (Ballast,
2012a). Vid underhall av vagbeldggningar av grus foreslas stenmaterialet bergkross, storlek 0-
16 mm som ovan. | forstarkningslager undertill foreslas ocksa bergkross men i storre
fraktionsstorlek, 0-90 och 0-150 mm (Skane Grus, 2012).

Problem med grus

Det &r olika faktorer som styr hur grusytors skador och underhallsbehov ser ut. Grusets
sammansattning, klimat, trafik samt drift-och underhall &r faktorer som paverkar kvaliteten pa
en grusvag och da ofta i kombination med varandra. Vanliga skador pa grusytor ar
sparbildning, potthal och korrugering (Alzubaidi, 2002). Korrugering innebar att vagbanan
har slitits av motorfordon med gummibekl&dda dack och bildat ett deformerat ménster som
kan liknas vid en tvattbrada (Svensk uppslagsbok, 2012). Potthal uppkommer i daligt
drénerade véagbanor. Vattnet 16ser upp markmaterialet och halet vaxer sig storre och storre
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med tiden om inte vattnet draneras bort. Dessa halskador kallas dven for slaghal. Ofta
uppkommer ocksa skador i samband med sndsmaltning da vattenmassorna tar med sig
vagmaterial ner i dikena nar de rinner av och forstor vagens konstruktion (Ballast, 2012a).
Haftiga regn kan ocksa losa upp och frigéra sma partiklar som foljer med vattnet ner i diket
(Alzubaidi, 2010).

Fordelar och nackdelar med grus

Fordelen med grus ar att det ar latt att anlagga och underhélla. Risken for att organiskt
material forr eller senare tar dver en grusvag som inte slits tillrackligt hart &r dock stor vilket
minskar livslangden och kraver underhall fortare an till exempel en bra asfaltyta.
Framkomligheten for handikappade och aldre ar ocksa ett bekymmer pa grusytor om ytan ar
lagd inkorrekt med till exempel for tjocka lager (Holgersen & Dam, 2002).

Pa en kyrkogard anvénds grusytor flitigt som belaggning men da mest for gangtrafik och
lattare motorfordon vilket inte sliter s& mycket pa ytan och dessa upplevs inte krava lika
mycket underhall i form av péfyllnad av nya lager som exempelvis asfaltsytor.*

* Personal vid Goteborgs kyrkogardsforvaltning, intervju 10 februari 2012

11



Underhallskostnader av grusytor

Priserna for de olika underhallen géaller savél sma ytor i form av minde lagningar som stora
ytor med storre renoveringsinsatser. | priserna ingar material, maskiner, verktyg och
foreslagen personalstyrka for att kunna utfora jobbet. Forare ingar i priset for de tunga
maskinerna. En extra anldggningsarbetare &r medraknad vid hjalp av utldggning av material.
Underhallskostnaderna behandlar inte transport av nytt material till platsen vilket ska tas i
beaktning.

Nytt slitlager
Maskiner: Vaghyvel, vibrovalt samt lastbil med vattentank.

. . . 50 mm, slitlager
Material: Slitlager av grus 0-30 mm. Se figur 4

Forutsattning: Vattning, komprimering samt utbredning till

en réat hojd ingdr i kostnaderna. Materialet ar levererat pa Figur 4- visar lagrets maktighet for
lats nytt slitlager av grus
plats.

Kostnad: 28,12 kr/m?

Ny 6verbyggnad trafikklass G/C - 50 mm, slitlager

Maskiner: VVaghyvel, vibrovélt samt lastbil med

vattentank 100 mm, barlager
Material: Slitlager 0-30 mm, béarlager 0-30 mm

och forstarkningslager 0-200 mm. Se figur 5

. ) o 175 mm,
FOrutsattning: Vattning, komprimering och férstarkningslager

utbredning av materialen ingar i priset.

Kostnad: 108,7 kr/m?

Figur 5- visar de olika lagrens maktighet for
trafikklass G/C
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Ny 6verbyggnad trafikklass 1

Maskiner: Vaghyvel, vibrovalt samt lastbil med
vattentank.

Material: Slitlager av grus 0-30 mm, béarlager 0-30
mm och forstarkningslager 0-200 mm. Se figur 6

Forutsattning: Vattning, komprimering och
utbredning av materialen ingar i priset.

Kostnad: 115,2 kr/ m?
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100 mm, barlager

200 mm, .
forstarkningslager

Figur 6 — visar de olika lagrens maktighet for

trafikklass 1



Marksten — betong och natursten

Det hér kapitlet behandlar marksten i form av betongmarksten och natursten. Kapitlet
behandlar materialen, faktorer som kan paverka dess underhall samt kostnader for
underhallen.

Betongmarksten och natursten som material

Natursten anvands mycket till markbeldggningar. Det &r ett slitstarkt och robust material och
ar mycket motstandskraftig mot olika slags fororeningar. Stensorten som anvéands mest ar
olika former utav granit (Holgersen & Dam, 2002). Till gatsten, som finns i form av
smagatsten och storgatsten i offentlig miljo anvands framst olika typer av granit. Aven vit
marmor anvands, men da oftast som markeringar i belaggningen. Exempel pa andra stensorter
som anvands i olika belaggningar ar kalksten, sandsten, och skiffer (Kjellén, 1991a). Idag
anvands natursten framst till ytor dar trafikfrekvensen och korhastigheten ar lag (Holgersen &
Dam, 2002).

Betongmarksten &r en belaggning som blivit allt vanligare, speciellt pa ytor for
gangtrafikanter och orsaken till detta &r till viss del att materialet ar billigt. Betongmarksten &r
ocksa ett material som finns att tillga i manga farg- och formkombinationer. Betong tillverkas
av vatten, cement samt olika fraktioner av sand, grus och sten. Genom att variera blandningen
av de olika ingredienserna kan olika slags betong tas fram som kan anvandas och anpassas
optimalt till den anlaggning den ar till for (Holgersen & Dam, 2002).

Problem med betongmarksten och natursten

Natursten

Frost och salt har en skadepaverkan pa natursten. De bada har en nedbrytande effekt pa stenen
och skadorna ser ganska lika ut i form av vittring och avflagning. Aven vatten bidrar starkt till
en naturstens nedbrytning. Vattnet hjélper till att slipa stenen, ofta i samband med sand, samt
att nota ner den (Kjellén, 1991b). Natursten kan dven utsatta for en biologisk nedbrytning i
form av lavor, mossor, alger, bakterier och olika sorters svampar. Organiska syror bildas
bland annat av lavor och alger vilket kan I6sa upp stenens bindemedel och forsvaga den
(Kjellén, 1991b).

Vid underhall som kraver komplettering av ny natursten som till exempel gatsten finns det
goda chanser att hitta likadan sten som man kan komplettera med. | bérjan av en reparation
syns skillnaden mellan den nya stenen och den aldre ganska markant men det tar inte lang tid
for belaggningen att anpassa sig och aterfa den gamla patinan. Pa senare tid har importen av
natursten fran andra delar av vérlden 6kat vilket kan gora det svart att spara stenmaterialet och
ersattning kravs (Sveriges stenindustriférbund, 2007).

Betongmarksten
Blandningen av betongen som stenen tillverkats av samt hur beldggningen &r utford ar
faktorer som spelar in nar det galler livslangd hos en betongmarkstensbelaggning. Ar arbetet
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ordentligt utfort kan en betongbelaggning halla i manga ar (Holgersen & Dam, 2002). Skador
som uppkommer pa betongmarksten beror ofta pa brist av fogsand i beldggningen. Néar det ar
brist pa fogsand kan stenarna ligga och skava mot varandra. Vid brist pa fogsand har vattnet
avsevart lattare att trdnga igenom bel&ggningen ner i sattsanden och inte dréneras bort vilket
kan forstora konstruktionen och gora den instabil (Sveriges kommuner och landsting, 2008).

Frost ar, precis som for de andra markytorna, en av de stora faktorerna som paverkar
materialets skick. Aven té nar snon smalter har en stor paverkan pa betong da vattnet gar ner i
stenens porer. Né&r vattnet sedan fryser i porerna spranger det betongen och forstor stenen.
Aven vigsalt har en nedbrytande effekt pa stenen dé den paverkar stenens porer och forsvagar
materialet (Holgersen & Dam, 2002).

Andra skador som kan paverka en beldggning ar motorfordon. Skarvar mellan tva olika
belaggningar ar sarskilt utsatta. Belaggningen kan &ven brytas upp pa grund av trafik da
belaggning dras isér av kraften fran ett fordon, exempelvis nar fordonet vander pa ytan
(Trafikverket, 2011).

Pavaxt av olika slag pa betongmarksten ar vanligt under vinterhalvaret. Problemet ar oftast
storst pa en belaggning pa en norrsida om en byggnad dar det & mycket skugga och fukt.
Grona alger &r den vanligaste pavaxten men den brukar férsvinna nar klimatet blir varmare
och temperaturen stiger. Olika mossor &r vanligt i fogar och kan latt skrapas bort. Vid
bortskrapning brukar ny fogsand fa tillforas. Lavor ar ocksa en pavaxt som inte &r lika vanlig
som mossa och alger men som forekommer. Lavor &r i regel lite mer besvérliga att avlagsna
och kréaver andra slags medel an bortskrapning (Sveriges kommuner och landsting, 2008).

Gemensamma problem fér betong- och natursten

En gemensam risk samt skadefaktor for bade natursten- och betongmarkstensbelaggning ar
ogras. Ogras utgor oftast storst skador pa ytor som inte slits frekvent av olika slags
trafikpaverkan. Ograsproblemet kan vaxa sig sa stort att dess rotter till slut lyfter
beldggningen och forstor den vilket kraver underhallsinsatser. Ofta avlagsnas bara ogréset och
en del av beldggningens fogmaterial utan att lyfta och ldagga om stenarna. Detta kan innebdra
att ograset bara avlagsnats for stunden eftersom risken for att rotter ligger kvar i
beldggningens undre lager och snabbt kan vaxa upp igen &r stor. For att bli av med rotograset
kravs ofta en storre underhallsinsats dar man river belaggningen och satter stenen i ny
sattsand for att forhindra att ograset tranger upp igen fran underliggande lager. Val av ratt
fogmaterial ar darfor viktigt da olika material bidrar till mer eller mindre underhall av
beldggningen ur ogrés- och fogmaterialssynpunkt (Sveriges kommuner och landsting, 2008).

Fogmaterial som asfalt och betong ar resistenta mot ogrds om inga sprickor eller andra skador
uppstar. Daremot ar det svart att underhalla en belaggning med betong och asfalt som
fogmaterial da stenarna kan vara svara att bryta upp och ateranvanda. Det vanligaste
fogmaterialet som anvands &r det traditionella stenmjdlet. Ytor med den hér typen av fog
kraver oftast underhall med tata tidsintervaller pa platser dar skotselmaskiner anvands for att
gora rent ytorna. Maskinernas borstar river upp materialet och tommer fogen vilket kraver
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pafyllnad av material. Om ytan dessutom ar otrafikerad har ogréset stor chans att forstora ytan
(Sveriges kommuner och landsting, 2008).

Fordelar och nackdelar med betongmarksten- och natursten

Marksten &r svarare att underhalla i form av byte och ifyllning av nya stenar eftersom det
fodrar ett mer kravande handarbete. Markstenslaggning som arbetsmoment ar svart att
mekanisera och kraver mer kunskap och tid av personalen som far utféra arbetet for hand
(Holgersen & Dam, 2002). Variationer i farg och laggningsmonster ar daremot oandliga och
kan anpassas till platsen sa som dnskas med dven har spelar laggningsarbetet en stor roll om
ytan skall kdras pa. Motorfordon belastar ytan punktvis med mycket hoga tryck vilket stéller
krav pa att belaggningen haller ihop och kan sta emot trycket. Rent estetiskt skiftar inte fargen
pa natursten med tiden lika kraftigt som pa en betongbelaggning vilket gor att belaggningen
haller sitt tankta uttryck en langre period (Holgersen & Dam, 2002).

Aven fast det kravs ett storre arbete vid ldggning av marksten och tar langre tid an andra slags
belaggningar ar bade betong- och naturstensbelaggningar relativt enkla att reparera da det i
princip bara kravs att stenbelaggningen lyfts upp och laggs tillbaka igen. Detta gor dessa
material mer flexibla &an till exempel asfalt. Betongmarkstenen ar mer stark och hallbar ju
tatare betongen ar i stenen. Daremot kan inte betongen mata sig med naturstenen som ar a&nnu
mer hallbar (Holgersen & Dam, 2002).
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Underhallskostnader av betongmarksten

Priserna for de olika underhallen géaller savél sma ytor i form av minde lagningar som stora
ytor med stOrre renoveringsinsatser. Det finns en skillnad i materialkostnaderna dar
naturstenspriserna ligger hogt éver priserna for betongsten. Stenen laggs ocksa pa olika sétt
vilket &r mer eller mindre tidskravande vilket paverkar arbetskostnaderna olika.

| priserna ingar material, maskiner, verktyg och foreslagen personalstyrka for att kunna utféra
jobbet. Forare ingar i priset for de tunga maskinerna. En extra anlaggningsarbetare ar
medréaknad vid hjalp av utlaggning av material. Underhallskostnaderna behandlar inte
transport av nytt material till platsen vilket ska tas i beaktning.

Rivning av betongplattor
Maskiner: Lastbil

Forutsattning: | priset ingdr borttransport av material och tva anlaggningsarbetare.

Kostnad: 88,7 kr/m?

Omlaggning av befintlig sten

Maskiner: Gravlastare, vibratorplatta
Verktyg: Handverktyg

Material: S&ttsand
Anlé&ggningsarbetare: 2 st

Forutsattning: Priset innefattar komprimering och justeringar av grusmaterialet pa plats samt
sattsand.

Kostnad: 293,2 kr/m2

Ny 6verbyggnad med nytt slitlager trafikklass G/C

Maskiner: Vaghyvel, vibrovélt, lastbil med - 60 mm, slliltlager
vattentank, gravlastare och vibratorplatta. 30 mm, sattsand
Anléaggningsarbetare vid stensattning: 2 st 80 mm, birlager

Verktyg: Handverktyg

Material: Siena gra betongplatta (350x350x60 mm),
barlager 0-30 mm, forstarkningslager 0-200 mm. Se
figur 7

80 mm,
forstarkningslager

Forutsattning: Plattsand ingar i priset for stenarna.

. 2
Kostnad: 371,5 kr/m Figur 7 — visar de olika lagrens
maktighet for trafikklass G/C
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Ny 6verbyggnad med nytt slitlager trafikklass 1

Maskiner: Vaghyvel, vibrovalt, lastbil med vattentank,
gravlastare och vibratorplatta.

Verktyg: Handverktyg

Anléaggningsarbetare vid stensattning: 2 st

Material: Siena gra betongplatta (350x350x60 mm),
béarlager 0-30, forstarkningslager 0-200 mm. Se figur 8

Forutsattning: Plattsand ingar i priset for stenarna.
Forare ingar i priset for de tunga maskinerna. En extra
anlaggningsarbetare ut6ver forare & medréknad vid
hjalp av utlaggning av material.

Kostnad: 393,4 kr/m?
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60 mm, slitlager
30 mm, sattsand

150 mm, barlager

180 mm,
forstarkningslager

Figur 8 — visar de olika lagrens
maktighet for trafikklass 1



Underhallskostnader av natursten

Omlaggning av befintlig sten

Maskiner: Gravlastare, vibratorplatta
Verktyg: Handverktyg
Anléaggningsarbetare: 2 st

Material: Draneringsgrus

Forutsattning: Justering och komprimering av det befintliga grusmaterialet ingar i priset samt

sattsand.

Kostnad: 473,7 kr/m?

Ny 6verbyggnad natursten trafikklass G/C

Maskiner: Vaghyvel, vibrovalt, lastbil med
vattentank, grévlastare och vibratorplatta.
Verktyg: Handverktyg

Anléaggningsarbetare vid stensattning: 2 st
Material: Begagnad smagatsten, sattsand, barlager
0-30 mm. Se figur 9

Forutsattning: Sattsand ingar i priset for
smagatstenen

Kostnad: 616,5 kr/m?

Ny 6verbyggnad trafikklass 1

Maskiner: Vaghyvel, vibrovalt, lastbil med
vattentank, grévlastare och vibratorplatta.
Verktyg: Handverktyg

Anléggningsarbetare vid stensattning: 2 st
Material: Begagnad smagatsten, séttsand, barlager
0-30 mm. Se figur 10

Forutsattning: Sattsand ingar i priset for stenen.

Kostnad: 652.8 kr/m?
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100 mm, slitlager
50 mm, sattsand

180 mm, barlager

Figur 9 — visar de olika lagrens méktighet
for trafikklass G/C

100 mm, slitlager

30 mm, sattsand

150 mm, barlager

190 mm,
forstarkningslager

Figur 10 — visar de olika lagrens méktighet for
trafikklass 1



Ekonomi

Ekonomi ur ett underhallsperspektiv

Olika faktorer paverkar hur stora kostnader blir fér underhall av hardgjorda ytor. Faktorer
som vader, trafikpaverkan, standard pa belaggningen och dess uppbyggnad ar av stor vikt ur
underhallssynpunkt. Var nagonstans i landet belaggningen finns och vilken slags mark den &r
byggd pa dr ocksa en avgorande faktor med tanke pa tjalfarlighetsrisken eftersom vissa
underlag och omraden i landet & mer kéansliga for tjallyftningar (Alzubaidi, 2010). Det ar
ocksa viktigt att faststalla den korrekta orsaken till skadan for att kunna avgora vilken
underhallsmetod som &r mest effektiv (Sveriges kommuner och landsting, 2005). Vidare &r en
prisbestaimmelse pa en beldggning svar att faststalla da manga olika variabler spelar in. Priset
pa materialet hos olika leverantérer kan skilja sig en hel del vilket ger kostnaderna pa olika
slags material helt olika forutsattningar (Holgersen & Dam, 2002).

Nér olika slags material ska valjas till en beldggning brukar det vara vanligt att
anlaggningskostnaderna styr vilket material som ska anvandas och inte livslangden pa det.
Genom att jamfora kostnader som kan uppsta under materialets livslangd istéllet for bara
kostnader vid anlaggning kan en mer réttvis ekonomisk bild av belaggningarna visas.
Jamforelsen maste givetvis vara rimlig och jamforbara rent tekniskt med ungefar lika langa
livslangder osv. for att ge en rattvis bild (Svensk byggtjanst, 2002). Féreslagna kostnader att
jamfora ar kostnader for anlaggning, samt drift- och underhallskostnader. En belaggning kan
vara mer kostnadskrévande vid en anldggning men ha en hogre livslangd med mindre
underhalls- och skotselbehov vilket drar ner kostnaderna 6ver aren. Det kan alltsa I6na sig i
slutandan att investera i en dyr anlaggningskostnad om livslangdskostnaden blir lag (Svensk
byggtjanst, 2002).

Inom kyrkogardsforvaltningsbranschen upplever man att skillnaderna mellan drift och
underhall inte gar isér utan att kostnaderna gar in i varandra vilket gor det svart att avgora
exakt hur mycket pengar som gar till underhall respektive drift. Detta leder till att planeringen
for framtida underhallskostnader ar svar att ta fram. Inga direkta planer anvénds idag for
underhall vilket innebar att planering mest sker i nuet och for en kort tid framover. Néar storre
underhall kravs tas offerter fran olika entreprenorer in. Detta styr kostnaderna for underhallet.
Det &r svart att ge exakta siffror pa underhallskostnaderna men man &r éverens om att asfalt ar
den hardgjorda yta som &r mest kostnadskravande. Mindre skador kan oftast atgardas i egen
regi och en underentreprendr behover da inte anlitas.”

> Personal vid Goteborgs kyrkogardsforvaltning, intervju 10 februari 2012
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Sammanstéallning av kostnader

Nedan foljer en sammanfattning av de berdknade underhallskostnaderna i det har arbetet, se tabell 1.

Tabell 1 —en sammanstdllning utav de utrdknade underhdllskostnaderna

Underhall Kr/m?
GRUS
Nytt slitlager 28,1
Ny 6verbyggnad med slitlager, G/C-vag 108,7
Ny o6verbyggnad med slitlager, Trafikklass 1 115,2
ASFALT
Rivning av beldggning 55,3
Aterstélining av 60 ABT 12 153,5
Aterstillning av 80 ABT 16 178,7
Nytt slitlager, 50 ABT 12 46,0
Ny 6verbyggnad med slitlager, Trafikklass G/C 126,5
Ny 6verbyggnad med slitlager, Trafikklass 1 223,1
BETONGPLATTOR
Rivning av betongplattor 88,7
Omlaggning av befintlig sten 293,2
Ny 6verbyggnad med slitlager, G/C-vag 371,5
Ny 6verbyggnad med slitlager, Trafikklass 1 393,4
NATURSTEN-SMAGATSTEN
Omlaggning av befintlig sten 473,7
Ny 6verbyggnad med beg. slitlager, G/C-vag 616,5
Ny 6verbyggnad med beg. slitlager T-klass 1 652,8

Vid en kortare dversikt av de sammanstéllda kostnaderna syns en tydlig prisskillnad mellan
grus och évriga markmaterial bade nar det galler priser for materialet och for renoveringar.
Nytt slitlager pa asfalt ar forhallandevis billigt i jamforelse med storre renoveringsinsatser pa
samma markmaterial. De dyraste av dessa underhallsposter ar all form av underhall pa
smagatsten, tatt foljt av underhall pa betongplattor. Underhall av betongplattor och natursten
kraver mer resurser i form av maskiner och arbetskraft vilket &r den bidragande orsaken till att
priset ligger hogre for dessa markmaterial an for de dvriga.
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Diskussion

| det har kapitlet behandlas arbetets olika delar och kapitel i en diskuterande text dér bland
annat resultaten och valet av metod diskuteras.

Metod och material

Litteraturstudie och intervju

For att kunna besvara mina fragor om vilka faktorer som paverkar underhallskostnaderna och
vad for slags underhall en yta kan tankas krava gjordes en litteraturstudie. | brist pa
vetenskapliga rapporter om sjalva amnet underhall fick svar sékas dar man jobbar med dessa
fragor, exempelvis trafikverket, olika kommuners skrifter och sa vidare. Den har
informationen gav den mest rattvisa bilden av vilka problem som finns med hardgjorda ytor
samt hur underhallet skéts. Litteraturen i arbetet behandlar ocksa ytorna som material med
svar pa fragor som vad olika yttyper bestar av for material, hur begreppet underhall behandlas
och sa vidare. Detta kanske anses som enkel fakta i vissa 6gon men ansags anda nodvandigt
att ta upp for en bra grundforstaelse i vidare lasning.

Intervjun som utfordes i Goteborg behandlade nyttiga fragor och gav en djupare forstaelse for
hur arbetet med underhall behandlas. Med hjalp av en litteraturstudie som grund innan
intervjun kunde fler kunskaper snappas upp och hoja kvaliteten pa intervjun. Det gjordes bara
en intervju med en férvaltning. Kanske skulle kvaliteten hojas ytterligare ett steg om
ytterligare en intervju genomférdes med en kommun. Kommuner jobbar med samma
hardgjorda material som exempelvis en kyrkogardsférvaltning gér men ytorna i kommuner
anvands av en storre brukarkrets och variationen pa ytornas anvandningsomraden é&r fler. Med
ytterligare en intervju hade erfarenheter kunnat jamforas for ett bredare perspektiv pa
underhall och dess kostnader.

Kallkritik

| brist pa vetenskapliga artiklar och liknande anvandes mycket information fran Trafikverket,
kommuner och olika produktforetag. Detta &r foretag och organisationer som jobbar med
dessa typer av fragor vilket gor att kallorna kanns forhallandevis sékra. Information fran
producenter och olika kommuner kan forstas variera dem emellan vilket forstas ska tas i
beaktning.

Berakningar

KP-fakta ar ett program som uppfattas realistiskt i sina priser och upplagg pa arbeten och
manga jobb gar bra att rakna pa. Det som alltid &r svart med att rakna pa anlaggning och
renoveringsjobb Gver lag ar att priserna hela tiden gar upp och ner, speciellt pa olika material.
Beroende pa var stenmaterialet képs eller vem som anlitas till jobbet kommer kostnaderna att
skilja sig. Detta ar nagot som maste accepteras nar man raknar och planerar kostnader. Darfor
ar berdkningarna inte fasta med konstanta siffror som galler alla arbeten inom omradet.

| programmet kan ett helt arbete som en markstensbeldggning med de olika underarbetena inte
véljas utan jobbet far skapas med recept pa olika delmoment som till exempel béarlager,
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forstarkningslager och slitlager. | programversionen som anvandes fanns det inga recept pa
olika slags underhall vilket skulle varit mer anvandbart och intressant att rakna pa.

Asfalt

Asfalt &r den belaggning som &r det i sarklass vanligaste slitlagret pa Sveriges véagar. Den har
en gammal historia och variationerna pa olika blandningar ar mycket varierande. Det finns
ocksa en rad olika skador som beror pa olika faktorer dar véader och trafikpaverkan ar tva
tunga faktorer som verkar sta for de flesta skadorna pa belaggningarna.

Underhall kan goras pa flera olika satt pa en asfaltyta. Nytt slitlager visade sig i det har
arbetets berakningar vara det minst kostnadskravande underhallet, tétt foljt av renovering av
gang- och cykelvagar. Dessa underhall kraver inte material i lika omfattande dimensioner som
en belaggning som ska tala tyngre fordon vilket antagligen ar huvudorsaken till att priserna
ligger lagre for mindre dimensionerade végar. For beldaggningar dar syftet ar att kunna béra
trafik i form av motorfordon kréver beldggningen, forutom en tjockare dimensionering av
underliggande lager, ocksa en tjockare belaggning av sjélva slitlagret asfalt. Detta hjélper
ocksa till att héja kostnaderna.

Grus

Grus ar ett naturligt forvittrat stenmaterial som kan klassas som grus om den dominanta
fraktionen bestar av sten i storleken 2-60 mm. Grus som slitlager kan ha ett kulturhistoriskt
varde och anvands fortfarande flitigt pa kyrkogardar. En grusbeldggning tycks besta av
samma slags material men i olika fraktioner beroende pa var i beldaggningen materialet skall
anvandas. Enligt utrdkningarna ar grus den beldggning av de jamforda i det hér arbetet det
material som ar billigast att underhalla. Det &r billigast &ven for storre dimensionerade
belaggningar dar en storre renoveringsinsats kravs. Ett nytt slitlager grus med utldggning
verkar till och med ligga en prisklass lagre &n vad det kostar att riva en asfaltsbelaggning. Ur
underhallssynpunkt verkar en grusbelaggning vara det optimala. Hur ofta underhallen behéver
utforas och exempelvis hur manga kraftiga regn som kravs innan belaggningen svajar i
konstruktionen behandlas inte i det har arbetet vilket ar en intressant parameter som
antagligen paverkar de totala underhallskostnaderna kraftigt. Jag kan daremot tanka mig att
grus ar ett billigt och bra alternativ till belaggningar som inte slits sa hart men dar uppkommer
da ocksa ett dilemma med framkomligheten. Det &r svarare att ta sig fram pa ojamn grusig
mark for de som sitter i rullstol eller kor rullator men gar det att lagga ett bra komprimerat
slitlager som inte &r for 16st ser jag egentligen inga problem med att ha grus som bel&ggning.

Betongmarksten och natursten

Betongsten &r ett beldggningsmaterial som blivit allt vanligare. Materialet i forhallande till
natursten ar billigt och troligtvis en av anledningarna till att det fatt ett uppsving pa senare tid.
Natursten &r dock mer robust och eftersom det fanns ett helt eget recept for laggning av
begagnad smagatsten kan det tankas att dessa stenar &r vanliga att man ateranvander. Den
dyraste av dessa underhallsposter ar dock all form av underhall pa smagatsten. Orsaken till
detta ar troligtvis att det tar langre tid att 1dgga naturstenen eftersom varje sten ar unik och inte
har en stopt form som en betongsten kan ha.
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Priserna behandlar laggning av begagnad smagatsten vilket sakerligen dr nagot som inte &r
lika dyrt som ny sten. Och &r materialet sa robust som jag fatt en uppfattning om under
arbetets gang sa kan jag tanka mig att storre renoveringar séllan sker. Ar belaggningen lagd
ordentligt fran borjan och kan hallas nagorlunda fri fran skador och problem kan jag tanka
mig att detta ar i sarklass det mest hallbara materialet for markbelaggningar. | KP-fakta kunde
jag inte hitta nagot recept som bestod av belaggning av begagnad betongmarksten vilket
sékerligen inte ar sérskilt vanligt. Eftersom betongsten tillverkas kan troligtvis nya och nést
intill identiska stenar framstallas till ett billigare pris an att frakta och leta upp begagnad sten.
Eftersom natursten ocksa ar ett mer robust material an betong ar nog inte problem med
sprickor pa grund av belastningar nagot som ar vanligt. Betongmarksten ar dock fortfarande
dyrare att underhalla &n asfalt vilket sannolikt beror pa att laggning av alla sorts sten &r ett
handarbete som kraver bade mer kunnig personal men som aven ar mer tidskravande.

Ekonomi

Det &r viktigt att ta hansyn till flera olika parametrar nar man planerar for hardgjorda ytor.
Priset for nyanlaggning ar sjalvklart viktig och verkar enligt mina egna tankar och funderingar
vara det som dr det mest avgorande vid val av markbeldggning pa platser dar kulturhistoria
eller liknande krav som paverkar materialvalet inte behGver tas hansyn till. Valjs da en yta
med en lag anlaggningskostnad men en kort livslangd kan detta visa sig bli dyrare i langden
an om mycket pengar laggs ner pa en belaggning fran borjan som kanske &r mer passande for
platsen och som haller langre.

For att skapa en héllbar ekonomisk planering nér det galler bade drift och underhall tror jag
att det ar viktigt att ha en bra plan dar medvetenhet om hur olika ytor skall skétas finns,
eventuella problem som kan uppsta och hur kostnaderna kan se ut nar underhall kravs. Ingen
beldggning &r evig och kraver da och da underhall &ven om det ar mer eller mindre frekvent
beroende pa plats och material. Utmaningen ligger i att prisbestamma underhall vilket ar svart
da materialpriserna standigt gar upp och ner samt att arbetskostnader for olika entreprenader
skiljer sig mellan varandra. Underlaget som belaggningen skall anlaggas pa har ocksa olika
forutsattningar. Forarbeten och noggrannhet vid renoveringen maste tas hansyn till och
individualiseras. Men genom att uppratta en individuell plan pa ett sktselomrade dar man tar
hansyn till markforhallanden, arstider och material och staller det gentemot vilka brukares
krav som ska uppnas, vilka forhallanden som ér tillatna och vilket uttryck beldggningen skall
uppratthalla under lang tid tror jag att en vettig kunskap kan inbringas tillsammans med en
strukturerad, hallbar plan. Variationen pa hur materialen kan anvandas med farger och former
verkar nastan vara oandlig vilket 6ppnar upp for manga mojligheter nar det géller
markbeldggning.

Priserna i det hér arbetet ar inga fasta eller bestamda priser. Det ar bara riktlinjer for vad olika
material kan kosta och vilka material som ar billigare i forhallanden till andra material.
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Slutsats
e Underhallsbehoven kan paverkas av flera olika faktorer, bade av sadana manniskan
inte kan sta for s& som vader och temperatur. Aven manniskan ar en stor faktor som
paverkar underhallsbehoven i form av anvandning och planering av ytorna.

e Grusbeldaggningar ar enligt utrakningar i det har arbetet det i sarklass billigaste
materialet att underhalla.

o Naturstensbeldggning i form av gatsten &r enligt utrdkningar i det har arbetet det
dyraste materialet att underhalla.

e Priserna dr inte konstanta utan paverkas av materialkostnader, arbetskostnader och sa
vidare som hela tiden gar upp och ner i pris.

Forslag till fortsatt forskning

Det finns mycket att jobba vidare pa nar det géller underhall. Jag anser att battre planer for
underhall och underhallskostnader behovs tas fram, darfor behover fler skétselprodukter
undersdkas for att kunna ta fram riktlinjer i planeringen av olika ytor. Skotselprodukter
som &r intressanta att ta upp ar vegetation av olika slag, dar ocksa inrdknat grasmattor.
Aven underhall pa fasta objekt och utrustning skulle kunna tas upp for att kunna utreda
vad det ar som kostar pengar underhallsmassigt . Dessa kunskaper kan sedan tas med vid
val av material och utrustning i nyprojekteringar.
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