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Sammanfattning

Detta examensarbete ar gjort i samarbete med Helsingborgs stad och har i syfte att ta reda pa
forutsattningar att ytterliga sékra beslutsprocessen fran projektstart till fardig anldggning av hardgjorda
ytor i urbana miljoer. Som bestéllare vill man att resultatet av ett projekt blir som forvintat, eftersom
det inte alltid blir sé finns det anledning att undersdka var det kan bli fel och varfor. For att genomfora
detta och komma fram till en slutsats innehdller arbetet en bakgrund med information, férklaringar och
anvisningar, en undersdkning av fyra platser i Helsingborgs kommun, en diskussion samt
sammanfattning och slutsats. Arbetet &r avgrinsat till dessa fyra platser som har beldggningar av
naturstenshéllar av granit.

Undersokningen innehaller granskning av olika handlingar rérande projektet samt en féltstudie dér jag
sjdlv studerat resultatet av de fyra platserna:
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De handlingarna som granskades var forfragningsunderlag och slutbesiktningsprotokoll. Genom att
jamfora foreskrifterna i projektet med anvisningar som tas upp i bakgrunden kunde jag konstatera om
forbattringar i projektets allmédnna foreskrifter var av behov.

I faltundersdkningen visade det sig finnas fel i resultatet pé fler av platserna i bade stdrre och mindre
utstrdckning. Genom féltstudien kunde jag ge en bedémning om utférande har f6ljt foreskrifter men
dven om det fanns problem i nuléget och vilka.

Efter undersokningen framgick det att det kunde vara flera olika orsaker till de problem jag fann pa
plats och ddrmed olika parter som kunde vara ansvariga. Det fanns olika mdjligheter och arbetet gér
inte ut pa att peka ut ndgon, det har i syfte att ge mdjliga forslag till forbattringar och darfor ligger
fokus pa detta i slutsatsen. Ett antal olika dterkommande problem i beldggningarna kunde urskiljas och
jag kom fram till fem mgjliga orsaker for dessa innefattande prioritering, projektering, utférande och
underhéllning/skotsel.

Prioritering av varmeslingor fore god verbyggnad

Projekteringsproblem t. ex gdllande motstdd och virmeslingor

Dalig packning av bérlager, sérskilt vid omgestaltning pa befintlig verbygenad
Saknad av distanser i fogarna

Ofyllda fogar i beldggningen

AP

Forbéttringsforslag i korta drag:

1. Prioritera alltid god 6verbyggnad

2. Still mer tydliga krav till projektoren géillande funktion under raidande omstindigheter

3. Begir egenkontroll av entreprendren och/eller kontroll genom extern kontrollant. Understryk och
fortydliga kraven pd packning samt jimnhet av bérlager i forfrdgningsunderlaget

4. Precisera forekommandet av distanser i forfragningsunderlaget, eventuellt begér fler diar man
misstinker svagare punkter i konstruktionen

5. Forbittra struktur och etablera rutin kring skotselbestimmelser
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Inledning

I kursen Material — konstruktion och projektering ingar markbeldggningar med natursten. Under detta
skede understrok Kurt Johansson (muntligt, 2015) att det &r viktigt att naturstenshéllar monteras péa rétt
sitt avseende faktorer som séttsand, fogar, birlager etc. men ocksé att beldggningen ifrdga underhalls
pa ritt sétt. Johansson (2015) hade redan vissa forslag till examensarbete angaende montering av
naturstenshéllar. I samband med detta blev han kontaktad av Drifts-och underhallsavdelningen i
Helsingborgs stad gillande orsaken till att héllarna i vissa omraden inte fungerade. Kunde det handla
om problem i konstruktion och utférande, var det brist p4 god underhallning av ytan eller méjligtvis
nagot annat? Johansson och Helsingborgs stad kom 6verens om att detta kunde vara en lamplig
problemstéllning for ett examensarbete som en del i projektet Klimatsdkrade systemlosningar for
urbana ytor. Denna uppgift gav han till mig som studerande landskapsingenjor pd SLU Alnarp.

Det laggs mycket resurser och engagemang pa de flesta av ytorna vi trader p4, sérskilt i centralt
stadsbelidgna omraden. Det 4r kommunen som i samband med andra aktorer gor detta, de olika
aktorerna kopplas till olika skeden i projektet, och ibland blir det bra men ocks& mindre bra. Det finns
ménga anledningar till varfor det 4r viktigt att de olika stegen i processen gors korrekt och fér ett gott
resultat. Framforallt &r det sjélvklart att alla resultat och férvéntningar helst ska vara s& néra varandra
som mojligt. For ménniskor i staden ar det ocksé viktigt att deras omgivning ser trevlig ut, att den &r
vélskott och trygg. En liten detalj som inte blir bra kan stora helhetsintrycket. Kan man mojligtvis
undvika eller atgirda det? For att svara pa detta méste man stélla fragor om vad det dr som blivit fel
fran borjan till slut i hela processen.

Jag valde att tacka ja till detta examensarbete da det kidnns meningsfullt att studera en efterfrdgad
undersokning med tillhdrande 16sning. Under arbetets har jag ocksé att fa mojlighet att se ett fardigt
resultat och backa bandet dar jag gatt igenom processens olika steg och aktorer. Detta dr en annan stor
del i varfor jag valde att arbeta med denna problemstillning eftersom i stort sitt samtliga steg och
aktorer kan kopplas till variation och definition av en landskapsingenjors yrkesframtid.

Min fragestéllning dr: Varfor har ytorna som granskas i detta arbete, fatt det resultatet de fatt och
framforallt varfor har vissa inte fungerat som planerat? Kan man gora forbéttringar i beslutsgéngen
genom hela bygg/anlidggningsprocessen som leder till att alla blir bra, d.v.s. sikra resultatet i hela
processen fran projektering till underhall?

Syftet med detta arbete dr att ta reda pa forutséttningar att ytterliga sikra beslutsprocessen fran
projektstart till fardig anldggning av hardgjorda ytor i urbana ytor med Helsingborg som utgangspunkt.
Allra storsta delen av hirdbelagda ytor fungerar enligt forvantan, d.v.s. som det foreskrivits. Det
hénder dock att ndgon del av slutresultatet inte blir som det ska.

Metod/Genomforande

Metoden bestar av méten med handledare representanter for Helsingborgs stad,
informationssammanstéllning for bakgrund samt féltstudier av naturstenshéllar. I samband med
féltstudier har jag att granskat forfragningsunderlag, projektering, anliggning samt
skotselbestammelser for de olika platserna. Jag fick dven nérvara vid besiktning.

Avgrinsning:
Detta arbete baseras pa fyra utvalda platser som endast har beldggning med naturstenshéllar av granit

inom Helsingborgs kommun. Dérfor gors ingen fordjupning kring dvriga stentyper inom detta arbete.
Trafikbelastningen pa de aktuella platserna begrénsas i huvudsak till trafikklass 1-2.



Bakgrund

Beskrivning av bygg/anliggningsprocessen

Eftersom denna rapport har i syfte att sdkerstilla, och ddrmed ta reda pé var fel i byggprocessen kan
uppsta vill jag inte utesluta nagon part. For att forsté att det &r flera olika parter i ett projekt som kan
ha stor inverkan pa det slutgiltiga resultatet kommer hér en kortfattad genomgéng pé hur
upphandlandet av ett byggprojekt gar till enligt J. S6derberg, 2011.

1. Starten for ett byggprojekt borjar med att nadgon ser ett behov av att nadgot behover
byggas/anldggas, denna person kallas for byggherren och bestdmmer forutséttningarna rorande
bygget.

2. Form av upphandling kan viljas av byggherren utifran olika omsténdigheter genom att
framstélla forutsittningar i form av krav och 6nskemal.

3. Forfragningsunderlag ska tas fram sa att byggherren kan f& anbud. For att & fram det maste
han/hon dock forst ha skrivit avtal med projektdr om denne inte redan har detta.

4. Forfragan om anbud, med fardigstéllt forfragningsunderlag, skickas ut till utvalda
entreprenader som kommer att fa tid till att limna anbud.

5. Byggherren utser entreprendr(-er) niar han/hon fatt in de olika anbuden som ska ingé i
entreprenadavtalet som sedan formaliseras i ett entreprenadkontrakt.

6. Entreprenadtiden startar, entreprenaden skriver avtal med olika underentreprendrer samt
leverantdrer och byggandet pagar.

7. Nér entreprenadtiden 16per ut avslutar de med att gora en slutbesiktning av arbetet. Nér
byggnadsperioden &r slut kan upphandlingen brukas och vanligtvis har projektet en viss
garantitid.

8. Under garantitiden far byggherren moéjlighet att bruka bygget under en tid da entreprenaden
hélls ansvarig for felande resultat. Innan den angivna tiden utgér ska en garantibesiktning
genomforas.

9. Nir detta ar gjort dr byggprojektet fardigt och det enda som kvarstér dr preskriptionstid, med
detta menas att &ven om entreprendrens ansvar i stort sett upphor vid slut av garantitid &r det
dnda sa att de kan héllas ansvariga om vissa extrema fel uppstar.

I denna process ingér olika parter for att skapa ett gemensamt resultat: byggherre, projektor,
byggprojektledare/byggledare, kontrollant, entreprenor, leverantor samt Gvriga parter for transport,
stadning och bevakning. Nér bygget &r klart och garantitiden &r slut finns det fortfarande en faktor som
inte ndmnts, som péverkar resultatet, skotsel och underhéllsarbete. Det verkar oklart vilken part som ar
ansvarig for denna del men det borde vara en anstilld hos byggherren (J. Soderberg, 2011).

For att identifiera problem kan man stélla fragan: Vad 4r det som har bestdmts frén borjan och hur har
detta utforts? Om utférande av byggnadsprocessen gors som angivet i forfrdgningsunderlaget och
resultatet blir daligt maste man éndra pa framtida forfrdgningsunderlag. Likasa om utforande av
skdtsel gors som angivet i skotselbestimmelser och resultatet blir daligt bor man éven se ver dessa
for framtida skotsel. I fallet dér entreprendren har avvikit frén forfragningsunderlaget kan det vara
utforandet som péverkar resultatet negativt, samma géller for avvikelser fran skotselbestimmelser.
Detta synsétt gor det enklare att bestimma var nagot har gatt fel och ddrmed 16sa problemet men det
verkar som att detta inte dr s& simpelt i praktiken.



Markbeldggning med naturstenshillar som slitlager

Natursten har manga bra egenskaper, bade estetiska och tekniska. I kompendiet Natursten (Johansson,
2011) lyfter forfattaren fram att sten dr en naturprodukt vilket medfor stor variation i stenens uttryck.
Textur, kulér och struktur skapar tillsammans négot unikt hos materialet som kan ge liv at utemiljoer.
En naturstensprodukt kan definieras som négot naturen har tillverkat samt att det &r ett
sammanhéngande stycke som tas ur ett helt block ur berget (Johansson, 2011).

Natursten anvént pa ritt sétt kan fa stort ekologiskt mervérde (Johansson, 2011). Vid val av rétt
material med korrekt utfért montering och underhall blir detta mdjligt. En konstruktions nytta och
vérde maste uppskattas som storre dn kostnaderna for att den ska vara motiverad (Bensch och Fors,
2011). Vérdet/nyttan kan beddommas genom att granska héllbarhet, funktion och estetik hos
konstruktionen (Bensch och Fors, 2011). Vid val av sten bor samtliga av dessa faktorer beaktas,
men hur stor betydelse var och en ges beror pé anvéndningssituationen. Kostnaden bor beddmmas i
sin helhet som livscykelkostnaden vilket innefattar produktion, material, transport, montering och
underhéll (Bensch och Fors, 2011). Utifran detta kan kostnader minimeras och konstruktionen kan
hélla langsiktigt goda kvaliteter som uppskattas av brukarna. Att de olika aspekterna som
héllbarhet, funktion och estetik blir tillgodosedda &r vildigt eftertraktat och natursten har stor
potential (Bensch och Fors, 2011).

Natursten

Paverkande faktorer

De faktorer som péverkar en beldggning av natursten och dess resultat ar:

1. Aktuell trafikbelastning

For att géra en markbeldggning sa hallbar som mojligt finns det rekommendationer géllande
belastning pa platsen, detta &r indelat i trafikklasser. Nedan visar exempel pa relevanta klasser for detta
arbete, for mer information se tabell 1.

O — Géng-cykelvég, parkeringsplats, ldtta varutransporter
1 — Brandvig, torgytor mm
2 — Gator/végar



2. Overbyggnad: dimensionering, material och montering

100 &N

Dimensionering
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(Fig. 1. Vinnova, 2014).

Overbyggnaden kan se annorlunda ut
beroende pa trafikklass men vad géller
anvisningar och rad har vissa saker

Forstarkningslager

forédndrats. Det som péverkar Ly
dimensioneringen av dverbyggnaden ér

trafikklassen, terrassmaterialet och

klimatzonen. Figur 1. De olika lagren i 6verbyggnaden (Vinnova, 2014)

I hiftet Utemiljo av Sveriges stenindustriforbund ér vissa dndringar och tilldgg, baserade pa Vinnova,
2015, under inférande. Dessa finns tillgdngliga pa deras hemsida http://www.sten.se/. Det som har
andrats 4r att oavsett vilken trafikklass det handlar om ska séttlagret alltid vara 20-40 mm och bérlager
ska alltid vara 80 mm. Det som sedan kan skilja ér forstarkningslagret beroende pa terrassmaterial och
klimatzon. Stenhéllens tjocklek bestdms av dess ytformat (lingd/bredd forhallandet), dess
bojdraghallfasthet och givetvis trafikklass.

Material

For att en konstruktion med natursten inte ska fa kortare livslingd eller bli ekonomiskt ohallbar maste
materialen som anvénds vid monteringen vara lampliga. Vid konstruering av en naturstensbeldggning
anvénds bérlager, sittmaterial, fogmaterial, och sjdlva stenen. Det ar viktigt att alla fraktioner i de

olika underliggande horrisonterna stimmer med vad som rekommenderas enligt AMA Anlidggning 10
(2011).

Montering

Forutsittningar for en markbeldggning ska uppfylla goda resultat gidllande de tre faktorerna funktion,
héllbarhet och estetik kan vara beroende av monteringsjobbet. "Monteringen dr minst hélften av det
totala resultatet” enligt Johansson, 2011. Overbyggnaden ugdrs av terassen, forstirkningslager,
obundet birlager, sittsand sedan hillarna med fyllning av fogsand. Overbyggnaden skall utforas enligt
AMA 07/ATB VAG (SSF, 2007). Det ir viktigt att bérlagret r jimt och packat ordentligt d& detta ska
hélla uppe hillarna och vara stabilt for belastning. En tumregel &r att man kan léta en lastbil kora pa
ytan, om det da blir avtryck frén lastbilens hjul kan man konstatera att det &r for daligt packat (SSF,
2007). Underlaget ska da vara sé jamt och plant att det endast fér finnas max 9 mm avikelse 1 hjdled
pa 3 meters métlangd enligt AMA 07, DCB.312 (SSF, 2007). Hojdsdttningsanvisningar ska foljas i
anldggning av underlaget. Séttsandens uppgift 4r inte att avgora den slutgiltiga hojden, den ska inte
anvéndas som komplement dér barlager &r for hogt/lagt eller for déligt packat. D4 séttsanden inte har
nagon birande funktion kommer den inte kunna jédmna ut ett daligt monterat bérlager, resultatet blir da
sdttningar, ojamnheter och sprickbildning. Det ska hélla en jimn tjocklek som ocksa ska packas
noggrant.



3. Driinering

Vid anldggning &r det mycket viktigt att tinka pa att beldggningen far god dréanering, sarskilt vid ytor
med tung trafik. Saddana ytor skall ldggas pé ett obundet bérlager d& bundet bérlager har visat sig vara
svérdrinerat (SSF, 2007). Avrinning pa ytor i stadsmiljo sker mot antingen en vanlig dagvattenbrunn,
ytvattenrénna eller rdnnsten. Det har visat sig att stdende vatten i hogre trafikklass medfor att hillarna i
beldggningen pumpas loss, detta leder till en ohallbar anldggning och méste darfor undvikas (SSF,
2007). I nordiskt klimat dér temperaturen understiger 0° Celsius fryser stdende vatten och da blir
risken hogre for frostsprangning och att stenar lossnar i beldggningen. For att avrinning ska ske
behover ytan ha ett visst fall sé att vattnet inte blir stdende. Viktigt ar att fallet p& bérlager- och
forstarkningslagerytan &r lika stort som slitytan. (Vinnova, 2015). Beldggningar med biltrafik bor av
ndmnda skl ha storre fall &n ytor med géangtrafik. Biltrafikerade ytor ska ha ett fall som lingsgéende
ar minst 2 % och tvérgdende pa 2,5 % (SSF, 2007). P4 korbanor brukar héjdséttningen fordelas sé att
hdjdpunkten av gatan &r i mitten, detta kallas for bombering, avrinning sker dé at bada sidor om gatan.
Beldggningar som avser géngtrafik med bearbetad natursten bor ha ett fall pa minst 1 %.

4. Mothall

Om det inte finns ndgot som spénner in ytan kommer héllarna/plattorna att forskjutas ur sitt lige och
slitytan tappar sin funktion. Detta leder till underhélls- och reparationskostnader. Med mothall menas
den produkt/konstruktionsdetalj som behdvs for att hélla ihop belédggningens yta och halla den stabil.
Med det maste produkten dven kunna ta upp de belastningarna ytan utsétts for. Dessa produkter maste
vara dimensionenerade sé att de har en viss tjocklek i forhéllande till tjockleken pa hillarna, motstddet
méste gé langre ner i marken for att ge ett stabilt resultat. Dessutom maste de vara rétt monterade.

Ett alternativ 4r kantsten, detta har visat sig utgdra ett bra motstod for bland annat biltrafikerade gator
samt god formaga att ta upp belastningar (SSF, 2007). Ett annat alternativ som ses ofta pd gagator ar
ytvattenrdnnor som gar langs med beldggningen, detta anvéinds som bade dréneringslosning och
mothall. Med ytvattenrdnna som mothall géller det att material och dimensioner pa rdnnan &r
tillrdckliga for att ta upp sidokrafterna i beldggningen. En beldggning behdver generellt sett alltid
mothall, ddr den aktuella beldggningen angransar till "mjuka ytor” s& som grés eller planteringar ar det
extra viktigt (SSF, 2007). Dér beldggningen angrénsar till harda ytor dr det mdjligt att dessa ér
tillrackliga for att halla stenen pa plats dock &r det alltid bra att anvénda kantsten eller annat mothéll
for att sikra sig ett béttre resultat och mindre skdtselutgifter.

Mothéll behdver inte endast vara placerade i kanten av beldggningen, i
storre ytor med natursten kan det vara fordelaktigt att placera nagra
forstarkningspunkter inom ytan. Det som kan goras &r att beldggningar
som bestar av naturstenshéillar med en viss dimension kan bli mer
stabila om nagra hillar dimensioneras med storre tjocklek och placeras
ut med jimna mellanrum i beldggningen. En annan mojlighet &r att
istdllet for att géra naturstenshéllarna tjockare, kan ldngder av natursten
placeras utspritt 6ver ytan mellan héllarna. Dessa ldngder bor da ha en
langd som tar upp minst tva bredder av héllarna och gar djupare ner i
marken. Dessa 10sningar for mothéll ger effekten av flera
motstandspunkter sa att hillarna inte glider och verkar ge bra resultat.
Bild 1 visar ett exempel med storgatsten pa Varvstorget i Lomma
kommun dir man har lagt i granitlingder mitt i beléggningen for att
gora den mer stabil, ytan anvénds for parkering.

Bild 1 Av: Julia Rehnstrom
Granitldngder pa Varvstorget [
Lomma kommun



5. Stenens egenskaper som slitlager

Det gér inte att &ndra egenskaper hos ett stenmaterial da det skapats av naturen under f6rloppet av
miljarder &r, dérfor méste stensorten viljas med eftertanke. D4 ménniskan inte kan péverka fér vi ta de
egenskaper som finns och ligga vikt pé att utnyttja dem pé smartast sétt. Valet gors dé utifrdn de
tekniska egenskaperna, estetik och pris (Bensch och Fors, 2011).

Estetiska egenskaper

Estetiska vérden hos stenen &r kuldr, textur och monster. Dessa kan man till viss del paverka genom
att vilja ytbearbetning hos stenen som ska anvéndas. Form &r ocksa viktigt i estetiken, sérskilt i
avseende for hur en yta ser ut i sin helhet. Formen é&r forutsittningen for vilka slags monster stenen
kan ldggas i och med det en faktor till vilket intryck det blir pa platsen.

Tekniska egenskaper

I funktionellt syfte dr egenskaper avgorande for om en stensort kan anvindas (Johansson, 2011).
Tekniska egenskaper bestdms av stenens ingéende mineraler samt hur de 4r sammanfogade
(Johansson, 2011). De egenskaper hos stenen som hor till det tekniska och &r vésentliga for bygg-och
anldggningssektorn &r (Bensch och Fors, 2011):

e Bestindighet mot kemisk péverkan
Hur vil stenen motstar kemiska pafrestningar sé som, - salt, rengoringsmedel och
luftfororeningar kan vara véldigt viktigt ur ett langsiktigare perspektiv (Johansson, 2011).

e Bestindighet mot mekanisk paverkan
Hardhet och avnotning bestdms av mineralerna hos stenen (SSF, 2007).

e Fysikaliska egenskaper (vattenabsorption och héllfasthet)
Vattenabsorption/porositet dr avgdrande for stenmaterialets bestéindighet mot frostskador,
nedsmutsning och biologisk nedbrytning. Héllfasthet innefattar stenens sprodhet,
bojdraghallfasthet och allménna forméga att ta upp laster. Bojdraghallfastheten kan vara av
stor betydelse vid anldggning av plattor med tyngre trafikbelastning (SSF, 2007). Se vidare
dimensionering nedan.

e Bearbetningsbarhet
Olika sten har olika egenskaper nér det géller bearbetning. Friktionen hos stenytan, men &ven
uttrycket hos stenen/platsen, avgors oftast helt av vilken ytbearbetning som viéljs (SSF, 2007).

Vid val av sten och ytbearbetning bér man enligt (SSF, 2007) tinka pa:

e Trafikbelastning — Den valda stenens héallfasthetsegenskaper méste tala den forskrivna
trafiklasten inom normala dimensioner (tjocklek och ytmaétt), ha tillrécklig mekanisk och
kemisk resistens och mattlig vattenadsorption (se ovan).

e Halksékerhet — ytans friktion avgdr hur halksdkert det ar att ga pa, friktionen é&r olika beroende
pa vilken ytbearbetning man véljer.

e Framkomlighet/jamnhet — for att ytan ska ha god framkomlighet ar det viktigt att den inte &r
for bucklig eller ojdmn dé detta skapar snubbelrisk for gdende och hindrar funktionsnedsatta
fran att kunna ta sig 6ver ytan. Detta kan man undvika genom att vélja en ytbearbetning som
ar mer jamn 1 helhet.
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o Kontrast — eftersom att det finns flera kulorer, format och ytbearbetningar kan man utnyttja
detta for att skapa storre tillgénglighet pé en yta genom att skapa kontraster och taktila
markeringar.

e Bestindighet — bestindighet mot kemiska péfrestningar som tosalter och frost &r viktigt for ett
héllbart resultat.

Egenskaper hos granit

I byggnadssammanhang kan man séga att granit tillhor den grupp som innefattar silikatsten vilket
innebér sten som har hdg resistans mot sura medel (Bensch och Fors, 2011). De tekniska egenskaperna
hos granit ldmpar sig vél for anvéndning i utemilj6 dé stentypen klassas som béde talig och har
allmént god bestiandighet (SSF, 2007).

De ytbearbetningar som anvidnds med héllar/plattor av granit ar flammad, krysshammrad, och enstaka
fall rakilad och rdkopp (SSF, 2007). For att fi en yta att std ut ifran andra kan fokus dras till stenens
monstring, kulor och format vid val av sten da det skulle finnas fi bearbetningsmdjligheter. En
flammad yta klassas som halkséker da ytan blir strév, det dr en bra bearbetning for att bevara stenens
naturliga textur och lyster (SSF, 2007). Krysshammrad bearbetning ger en strivare yta och ar darfor
mycket halkséker, lampar sig bra till trafikerade belaggningar (SSF, 2007). Denna bearbetning
anvénds oftast till sdgade plattor, kanterna pa dessa bor fasas med 3 mm pé ovansidan for att minska
risk for utspjélkning och for att gora den fardiga beldggningen mer géngvénlig (SSF, 2007).

6. Slitlager: dimensionering, material och montering

Dimensionering

Hallens dimension begrénsas av trafikklassen och stenens bdjdraghéllfasthet. Langsmala plattor klarar
sig samre &n kvadratiska vid tung trafik d& de blir utsatta for storre bojpakénningar. Ytan fér inte
understiga 0,1m? nér det handlar om material for en markbeldggning. For fallande lingder ska ett visst
forhallande mellan ldngd och bredd gélla, stenens léngd ska normalt vara 1,5-3 génger stenens bredd.

Gallande naturstensbelédggningar maste man berékna vilken tjocklek pa stenen som fungerar utan att
det leder till onddiga kostnader. P4 en biltrafikerad yta maste stenen kunna motsta de
bojdragpakanningar som uppstar da bilen rullar 6ver héllar vars undre ytor inte &r i full kontakt mot
underlaget. Det ar svart att skapa full kontakt mellan stenen och underlaget och séittsand ar i denna
fraga sdmre &n laggbruk. Dock kan beldggning lagd i sand med fordel bli en flexibel yta. Med en bra
fog av natursand eller krossmaterial kan ytan fa goda egenskaper i att ta upp rorelser i underlaget.
Vid val av dimensioner méste bestillaren sidkra att stenen klarar av den befintliga eller kommande
trafikklassen. Vid forslag pa dimensioner kan han/hon dé rikna ut om den gor det genom att rékna ut
brottlasten, P(kN)(Vinnova, 2015)(formel 1). Bdjdraghéllfastheten kan hittas for olika stensorter pa
http://www.sten.se/ i deras stenkartotek. Om det handlar om importerad sten borde bestéllaren forst be
om redovisning av tekniska egenskaper. Siffran 1,6 &r en sékerhetsfaktor som kompenserar for
eventuella skillnader mellan berdknad och faktiskt brottlast.

Formel 1
Ry = bojdraghélifasthet (MPa)
W = plattans bredd (mm) P=
T = plattans tjocklek (mm)
L =plattans laingd (mm)

Rtht2
1500L x 1,6
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Plattans tjocklek (t) kan saledes rdknas ut i fallet d& bestéllaren vet vilken belastning ytan ska tala men
ar osdker pa vilket tjocklek plattorna/héllarna ska ha for att klara av det (formel 2).

Formel 2

1,6 x 1500LP
t= R,W

Bestillare kan sjilv rdkna ut om en viss dimension pa sten kommer ge ett héllbart resultat, detta ar en
fordel da han/hon har beldgg for sina forslag som ocksa blir mer genomténkta. For att en person inte
ska behdva gora detta varje gang en anldggning skall utforas finns det nagra
standardrekommendationer denne kan folja (SSF, 2007) (Tabell 1).

Tabell som vigledning vid val av stentjocklek med utgangspunkt fran trafikbelastning och stenens bojdraghalifasthet

SS-EN 1341 Plattor, format, tjocklek i mm Gatsten | Barlager
Trafikklass | Klass| Minsta | Beskrivning (exempel) 350x350 700x 350 1050x350 Formatenl | Obundet
enl brottlast tabell 5.2 | barlager
Vag94 KN 40 | 60 | 80 100120 | 40 | 60 | 80 | 100|120 | 40 | 60 | 80 [ 100 | 120 min
12 3 Uteplats, altan, etc utan méjlighet for fordonstrafik

G* 3 6 Entrégang, uteplats, lekytor, innergard utan trafik

GC 4 9 Gang- cykelvig med enstaka latta fordon, 80
garageinfart

0* 5 4 Gang- cykelvag, P-plats. Litta varutransporter 80

1 6 25 Brandvag, torgytor mm. 150

2 40 | Gator/vagar 150

3 60 Gator/vagar 150

Rekommenderad for stensorter med minsta bojdraghalifasthet 10 MPa

* Definition enligt Svensk Markbet
fiion enligt vensk Markbetong Rekommenderad for stensorter med minsta béjdraghallfasthet 15 MPa

Rekommenderad for stensorter med minsta bojdraghallfasthet 20 MPa

Rekommenderad for gatsten med minsta tryckhallafasthet 150 MPa

Ej godkand utan sarskild dimensionering

Tabell 1. Viigledning vid val av stentjocklek, berdkningar enligt SS-EN 1341 (SSF, 2007)
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Material

Vid anldggning av héllar/plattor skall antingen naturgrus 0—8 mm eller krossmaterial 2—8 mm
anvéndas som séttmaterial och fogsand (SSF, 2007). Sanden eller krossmaterialet for fogen skall vara
vélgraderat enligt Figur 2 (nedan) for att fa en stabil konstruktion (SSF, 2007). Anledning till att
graderat material &r béttre &n enkornigt &r att det inte sopas upp sé latt av maskinell renhéllning.

100

90 / 1
80 /

70 /

60 / 1/
50 A 1/
10 / /
30
20 / /
10 H— ’
0 L1
00631 025 0510 2 418 "16 315
0,075 0,125 56 112 224

Figur 2. Siktkurva av sand for sdttning och fogning av hdllar/plattor (SSF, 2007)

Passerande mangd i viktprocent

Montering

Med éndring av (SSF, 2007) géllande naturstensbeldggning ska lagret med séttsand vara 20-40 mm
(30 = 10 mm) tjockt och barlager 80 mm for samtliga trafikklasser.

Hallar ska ldggas i 30 + 10 mm séttsand eller krossmaterial med fraktion 0—8 mm (SSF, 2007),
alternativt makadam 2—4 mm (personlig kommentar Kurt Johansson, 2016-01-18).
Sanden/krossmaterialet ska noggrant packas tre gdnger med en vibroplatta, 200 kg. Det har visat sig
fran erfarenhet att packning med vibroplatta ger en mer stabil grund &n om sanden endast dras av med
ritskiva. Eftersom sittlagrets tjocklek &ndrats till 30 mm, borde detta medfora att det rdcker med 100 kg
vibroplatta (personlig kommentar Kurt Johansson, 2016-01-18). Efter packning ldgger man ett sista
utjdimnande lager sand som dras av med rétskiva, dérefter laggs héllarna pa. Den slutgiltiga hojden ska
i forhéllande till angrédnsande harda ytor vara 5-10 mm hogre s att ytan kommer i ritt niva efter den
satt sig. | och med dndringen av sittlagertjockleken bor 6verhdjningen éndras till 4-7 mm (personlig
kommentar Kurt Johansson, 2016-01-18). Packning bor &dven goras efter héllarna &r lagda da
tjockleken pé héllarna &r tjockare &n 70 mm, d& packar man med en léttare vibroplatta, 100 kg, som ar
forsedd med gummiplatta.
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7. Monsterbild

Det finns olika mojligheter till monster for att skapa ett uttryck hos en yta (Figur 3). Monstret utgors
av 1 vilket format stenen bestélls och hur den monteras pa plats med hiansyn till placering och férband.
Detta skall alltsé vara bestdmt innan bestéllning av sten. For att fé ett bra resultat bor man ténka pa att
olika format av sten l&dmpar sig olika bra for olika dndamal. Tjocklek pa stenen dr av betydelse for
héllfasthet i hogre trafikklass och bestdllaren bor inte vélja en 1dngsmal platta dé& detta innebér hdgre
risk for kndckning. Se formel under rubrik Slitlager.: dimensionering material och montering. Det &ar
gynsamt bade med hénsyn till rengoring och spjalkningsrisk att plattornas dverkanter ar latt avfasade
(SSF, 2007). Plattor med spetsiga horn ar inte att rekommendera dé dessa létt bryts. For stabilitetens
skull bor heller inte plattans area understiga 0,1 m?, forutom vid undantag dér den ska anviindas som

passbit mot en fast beldggning. — | I I I “

Den vanligaste form vid trafikerade =
belédggningar ér kvadratiska eller rektanguléra
plattor, detta for béttre stabilitet och sékrare n
laggning. Med plattor av denna form kan =
olika mdnster l4ggas sa som fallande ldngder, L|
enkelt forband eller genomgéende fog (Jallow |
et. al. 2011). |

|

Med fallande langder menas ett horisontellt 5
monster dar langden pé héllarna/plattorna

—_—

ju HJI/ .y
varierar vanligen mellan 1,5 till 3 gdnger Q @%
plattans bredd. Bredden pa samtliga plattor %O
ska vara ganska lika och de ska ldggas i =
slumpartad f6ljd (SSF, 2007). & @
Fogforskjutningen for fallande langder skall o @ (
vara minimum 1/5 av plattans bredd men det : ’\\ ]ﬂOIQ\

far aldrig bli under 100 mm (SSF, 2007). De
fallande ldngderna innebér att det blir en viss
oregelbundhet géllande de parallella fogarna.
Pa grund av detta kan héllarna ldggas strategiskt sa att de tillsammans passar ytan béttre vilket innebér
férre passbitar och mindre kapning pé plats. Med anvéndning av samma stensort hos samtligas
héllar/plattor utgér denna monsterbild den variant som oftast blir billigast och &r ocksa darfor vanligast
under forutsittningarna.

7|
OHOR=E
ADHOBO0G

L

B0

|

Figur 3. Olika ldggningsmonster (SSF, 2007)

I ett enkelt forband eller halvstensforband bildar héllar/plattor av samma dimensioner oftast ett
tvirgdende monster. De ldggs dd med en lodrét fogforskjutning som utgér halva stenen. Mdnster med
genomgaende fog bade horisontellt och lodrit rekommenderas inte p& grund av att det finns hog risk
for att hallarna/plattorna forskjuts, sérskilt i tyngre trafik. Rundare form eller icke-rektanguléra plattor
som léggs i ett oregelbundet mdnster &r inte 1&mpliga pé ytor som belastat med tyngre trafik.
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8. Fogar

Beldggning med natursten ufors alltid med fog. Utan dem kan ytan inte anvédndas. Det finns olika
material for fog, fogbruk och tillsatser som kan anvdndas men eftersom samtliga fogar i
undersokningen har sandfog kommer de inte tas upp. Fogen innebér mellanrummet mellan
beldggningens hillar som é&r fyllda med sand eller makadam. Fogen har i uppgift att halla héllarna pa
plats och med detta forhindra utspjélkning. Med fog hjélps plattorna/hillarna i beldggningen &t och
samverkar for att klara av tyngre laster (tabell 2).

Tabell 2. Rekommenderade bredder och toleranser pd fogar i
markbeldggningar med plattor/hdllar (SSF, 2007)

Sandfog Bruksfog
Rektanguldra plattor 6+3 8+3
med sagade kanter
Rektanguldra plattor 10-20 10-20
med huggna kanter
Oregelbundna plattor 10-40 10-40
med huggna kanter

Vid beldggning som léggs i sand eller krossmaterial rekommenderas fogning med naturgrus (0—8 mm)
eller krossmaterial (2—4 mm), man anvénder samma material till fogning som man hatft till séttning.
Detta blir en flexibel konstruktion. Nér sanden ska ner i fogen ska den sopas diagonalt dver ytan for att
komma ner i skarvarna och sedan ska ytan vattnas sé att sanden packas, denna process ska utforas tvé
génger. Utforandet av fogfyllnad och bevattning ska goras noggrant och blir avgérande for hur vil
héllarna/plattorna laser varandra samt hur stabil, hallbar och tillgéinglig ytan blir. Det &r ocksé viktigt
att mellanrummen inte innebér ojimnheter, det finns grinser for hur stor hdjdskillnad det fér vara
mellan héllarna. Detta kallas sprang vid fog och far hdgst vara 3 mm skillnad i h6jd mellan tva kanter
pa intilliggande héllar. For stort fogspréng kan bero péa att fogarna inte 4r tillrickligt fyllda vilket leder
till forskjutning men det kan ocksé bero pé for déligt packat bérlager dé detta skapar hojdskilnader och
buktighet.

9. Underhall

Natursten har goda forutséttningar avseende de tre aspekterna funktion, hallbarhet och estetik. Det ar
ett taligt material som aldras vackert men utan god skdtsel och underhall av beldggning far ytan ingen
chans att halla god standard (SSF, 2007). Négra typiska delar i underhéllning av en naturstensyta &r
bland annat maskinell sopning, fyllning av fogar, ogrésrensning, sndrdjning och isbekdmpning, atgérd
av sattningar och skador (SSF, 2007).

Bekédmpning av ogrés sker frimst mekaniskt, vanligt &r att anvénda sig av borstning pé ytorna.
Borstning eller sopning gérs med en sopmaskin, de flesta av dessa har en uppsugningsformaga och
detta kan innebéra problem for stenbeldggningar. Fogens fyllnad ar en vital faktor for att hélla skotsel-
och reparationsinsatser laga. Pa en nyanlaggd yta har materialet i fogarna inte packats &nnu vilket
innebdr att de inte kunnat sétta sig for att utgdra stabilitet. En sopmaskin kan forstéra dem genom att
suga upp fogmaterial och/eller gropa ur fogarna med sina borstar (SSF, 2007).

Fyllning av fogar dr véldigt viktigt for att stenar 1 beldggningen inte ska lossna och forskjutas, detta
bor kompletteras kontinuerligt. De forsta &ren kan skdtsel och komplettering av fogar vara avgérande
for ytans hallbarhet i langden, de bor darfor fyllas ofta under denna period och dven gérna vid behov
(SSF, 2007).
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Sno- och is ska framst bekdmpas med mekaniska medel, alltsé inte med tosalter. Typiskt plogas sno
bort frén ytan och is kan bekdmpas utan salt med utldggning av grus. Ett annat alternativ som anvénds
i Helsingborgs stad pé gagatan dr markvérme genom vérmeslingor. Genom att virma upp ytan kan
man enkelt undvika bildning av is och sno da det smélter bort direkt, en fordel med detta &r att man
inte behover ldgga resurser pé eller ta hinsyn till snordjning och grusning. Detta dr mojligt och
fungerar bra i och med stenens véirmeledande egenskaper som dven ger en jamn fordelning av virmen.
Problemen med konstruktionen &r att vairmeforlust ner i marken maste begrénsas s mycket som
mdjligt och att den inte ldmpar sig for belastning av fordonstrafik. Tillsammans utgdr varmeisolering,
séttsand och ror ett vildigt tjockt lager under naturstenen som blir ett glidskikt med storre risk for
forskjutningar och séttningar. P4 grund av detta klarar inte konstruktionen ett hallbart resultat vid den
belastning som biltrafik innebér. Ytan bor hélla en viss standard for gang- och cykeltrafik sa linge
fogar halls efter kontinuerligt och vid behov (SSF, 2007).

Reparation eller omlidggning av sten kan goras ganska ldtt sa lange skotselpersonalen har tillgéng till
samma stenmaterial som redan finns i befintlig beldggning. Nér erséttning av sten gors med samma
stenmaterial kan den nya stenen urskiljas till en borjan da den inte &r sliten och ligger lite hdgre upp én
den befintliga men den fir samma patina och sétter sig till samma hojd ganska snabbt.

Syfte

Syftet med detta arbete dr att ta reda pa forutséttningar att ytterliga sikra beslutsprocessen fran
projektstart till fardig anléggning av hardgjorda ytor i urbana ytor med Helsingborg som utgangspunkt.
Allra storsta delen av hirdbelagda ytor fungerar enligt forvantan, d.v.s. som det foreskrivits. Det
hénder dock att ndgon del av slutresultatet inte blir som det ska.

Fragestillning/Mal:

e  Varfor har de ytor, som ska undersokas, fatt det resultatet de fatt och framforallt varfor har
vissa inte fungerat som planerat?

e Kan man gora forbéttringar i beslutsgdngen genom hela bygg/anldggningsprocessen som leder
till att alla blir bra, d.v.s. sidkra resultatet i hela processen fran projektering till underhall?
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Granskning av handlingar

Platser

Fyra platser i Helsingborgs kommun med fyra olika beldggningar undersoktes. Handlingar fanns
tillgéingliga for beldggningarna 1 och 2, beldggningar 3 och 4 undersoktes endast i faltstudie.
De fyra platser som undersoktes i Helsingborgs kommun é&r f6ljande:

1. Kullagatan Etapp 2 — Omradet startar vid Hastmollegranden och striacker sig till strax soder
om korsningen Kullagatan/Nedre Langvinkelsgatan.

2. Lilla Torggatan - Lilla Torggatan fram till Norra Kyrkogatan.

3. Carl Krooks gata/Bollbrogatan - Korsningen dér Carl Krooks gata och Bollbrogatan mots.

4. Kullagatan Etappl - mellan Kullagatan etapp 2 och Stortorget.

Granskning av forfragningsunderlag med hjélp av checklista
Checklista granskning av forfragningsunderlag

Bestillare, projektor, entreprendr och leverantor
Anléggningsér, funktion och trafikklass

Overbyggnad

Dréneringslosning, skelettjord och mothall
Monsterbild, forband, fogsprang och fogbredd
Materialval for fogar, séttning och héllar d.v.s. slitlagret

e R0 T

Checklistorna &r sorterade med hénsyn till undersokningens gang och bygger pa allmén information
kring beldggningarna samt faktorer som kan péverka dem.

Forfragningsunderlag for beldggningarna pa platserna 1 och 2 fanns tillgdngliga och tillhandaholls av
Helsingborgs stadsbyggnadsforvaltning. Dessa beldggningar ingér i projektet ”Lilla Torggatan och
Kullagatan etapp 2 som har genomforts ar 2015-2016 pa bestéllning av Helsingborgs stad. Bada
omréden innefattas alltsa av ett enda forfrdgningsunderlag vars information talar for bada
beldggningarna.

All text i gra ruta hénvisar till de administrativa foreskrifterna ur forfragningsunderlaget.
a. Bestillare, projektor, entreprenor och leverantor
Bestillare: Helsingborgs Stad, SBF
Projektor: Tyréns AB
Entreprenor: Anlaggning & Kabel Entreprenad i Malmé AB (AKEA AB)
Leverantor: Det aligger entreprendren att tillhandahéalla stenmaterial
b. Anldggningsar, funktion och trafikklass
Anléiggningsar: 2015
Funktion: inte angivet

Trafikklass: Trafikklassen dr inte angiven men forfragningsunderlaget hanvisar f6ljande:

Helsingborgs stads trafikforeskrift ”Forbud mot trafik med tung lastbil” anger vilka viagar som ska
anvandas for tung trafik inom Helsingborgs tatort och vilka undantag som finns.
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Ur detta kan man urskilja gatorna Kullagatan samt Lilla Torggatan som omraden dér tung trafik ej far
foras och utesluta de hogre trafikklasserna. Antagligen géller trafikklass 1.

c. Overbyggnad

AMA KOD: CBB

JORDSCHAKT
Storre delen av schakten kommer att utforas i befintlig Gverbyggnad.

AMA KOD: DCB.552

JUSTERINGSLAGER AV OBUNDET BARLAGERMATERIAL KATEGORI B TILL
BELAGDA YTOR

Avser justering till 6verbyggnadstyp A-J, L och M enligt ritningar 10 833 401-10 833 402
krossat bergmaterial 0—40, t=var mm. Dock min 80 mm

Tabell 3 Av: Julia Rehnstrom. Kullagatan Etapp 2 6verbyggnad A enligt ritning 10 833 402 i
forfragningsunderlaget.

Benédmning | Material | mm AMA kod |
Géngbana granithdllar t-VAR

Beldggning Granithéllar 120+2 | DCG 12
Kross Fraktion 14 50 -

Obundet birlager | Krossmaterial 0—40 mm min 80 | DCG 312

Tabell 4 Av: Julia Rehnstrom. Lilla Torggatan 6verbyggnad C enligt ritning 10 833 402 i
forfragningsunderlaget.

Benédmning | Material | mm AMA kod |
Géngbana granithdllar t-VAR

Beldggning Granithéllar 120+2 | DCG 12
Kross Fraktion 14 30 -

Obundet birlager | Krossmaterial 0—40 mm min 80 | DCG 312

Det enda som skiljer 6verbyggnaden for Kullagatan och Lilla Torggatan &r att séttlagret &r 20 mm
tjockare pa Kullagatan, detta pa grund av att det ska integreras markvérmeslingor i beldggningen pa
Kullagatan. VAR betyder att befintlig 6verbyggnad ska justeras med varierad tjocklek. Eftersom
justering av bérlager utforts borde egenkontrollprotokoll finnas.

18




d. Drineringslosning, skelettjord och mothall
I Forfrdgningsunderlaget framgar inget mothéll i form av kantstod, man kan anta att
ytavvattningsrdnnorna dven fungerar som ett slags mothall i beldggningen. Eventuell skelettjord i
beldggning framgar inte.

Principskiss 6 enligt ritning 10 833 402 i forfragningsunderlaget.
Kullagatan Etapp 2, laggningsanvisningar for ytavvattningsranna.

YTAVVATTN INGSRANNA

[[TTTTLL

0.10 N
0.15

043 \ BETONG C25/30, EXPONER INGSKLASS XF 1

Principskiss 7 enligt ritning 10 833 402 i forfragningsunderlaget.
Lilla Torggatan, laggningsanvisningar for ytavvattningsrénna.

YTAVVATTN INGSRANNA

N AR SN

0.10 (
0.15 )

0.43

\ BETONG C25/30, EXPONER INGSKLASS XF 1

e. Monsterbild, forband, fogsprang och fogbredd
f. Materialval for fogar, séttning och héllar

19



Jamnhet
Haillarna ska ligga i niva med varandra, helt utan avvikelser.

Granithallar i straket och platsbildning

Avser overbyggnadstyp A, B och C

Kinesisk granit G354C eller likvardig. Férg och kvalité skall vara genomgéende i hela partiet.
Tjocklek 120 mm, = 2mm. Ovansidan krysshamrad, ovriga sidor sdgande. Synliga kanter fasade 3
mm.

Rader i straket har tre olika bredder: 300 mm, 400 mm och 500 mm.

For 300 mm bredd géller att de enskilda hillarnas langd ska vara 600-900 mm. Avslutningssten ska
ha minst 450 mm langd.

For 400 mm bredd géller att de enskilda hillarnas langd ska vara 800—1200 mm. Avslutningssten
ska ha minst 600 mm langd.

For 500 mm bredd géller att de enskilda hillarnas langd ska vara 1000—1500 mm. Avslutningssten
ska ha minst 750 mm langd.

Radernas bredd ska varieras slumpmaéssigt. Samma bredd far forekomma i maximalt 2 rader intill
varandra.

Ségning

Andstenar i varje rad skall sigas pa plats.

Stenar i vinkelforandring skall sagas pa fabrik.

Vid vinkelforédndring &r minsta tillatna bredd pé rad 280 mm.

Pé ritning 10 833 402 visas hur monstret pa platsbildningen ska utformas.

Bojdraghallfasthet skall vara minst 15MPa.
I anvisningar for dimensioner och laggning av granithdllar enligt ritning 10 833 402 i
forfragningsunderlaget stimmer néstan allt med det som angivits i administrativa foreskrifter forutom
nagra fa tilldgg. De avvikande tilldggen visas nedan i kursiv text.

Belédggning av granithéllar i strék enligt ritning 10 833 402:

Avslutningssten(passbit) ska ha minst 750 mm ldngd i 6vergang mot avvikande
beliggning.

Radernas bredd skall varieras slumpméssigt. Samma bredd far forekomma i maximalt 2
rader intill varandra. Fog i fog far inte forekomma och samma bredd fdr inte
forekomma i rader intill varandra.

Vad menas med detta nir man 4nda inte anvander denna fraktion? Man anvinder 1-4 mm som anges.
Med dndring av AMA Anliggning 07 géller att:
Sikt (mm) 0,075 i tabell DCG/1 ska vara 0,063.
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Finns i foreskrifterna nigot som avvikerfrin anvisningar och allminna
forskrifter (typ AMA, Utemiljo)?

Det mesta i foreskrifterna stimmer bra dverens med anvisningar ur bAde AMA och héftet Utemil;jo,
det finns négra fa avvikelser.

Under rubriken jamnhet star det "Héllarna ska ligga i niva med varandra, helt utan
avvikelser”. Detta innebér alltsé att det inte far finnas négot fogsprang alls medan
anvisningarna i Utemiljo sédger att en tolerans pa 3 mm fogspréng ér tillatet. Det borde vara i
det ndrmsta omdjligt att ha toleransen 0 som AMA kan tolkas.

En komplikation med beslutet att ha virmeslingor pa en yta som ér trafikerad av fordon.
Utemiljo anger att alla ytor som ska trafikeras av fordon i ndgon form ej bor ha en
overbyggnad med virmeslingor. Nu ér det inte tung trafik p&4 Kullagatan men eftersom dér ar
nagon form av fordonstrafik dr det dnd4 en avvikelse.

For ovrigt finns det en avvikelse mellan administrativa foreskrifter och det som angivits i
ritningarna. I ritningarna férekommer angivelsen ” Avslutningssten ska ha minst 750 mm
ldngd i overgang mot avvikande beldggning. ”. Denna angivelse finns ¢j med i administrativa
foreskrifter. Ett annat tilldgg ér dven att ” samma bredd far inte forekomma i rader intill
varandra.” ndr det i samma stycke stér att det far forekomma i max 2 rader intill varandra som
det dven gor i de administrativa foreskrifterna.

Det som angivits i forfragningsunderlaget angéende fogbredd kan &ven ses som en avvikelse
dd AMA och Utemiljo foreskriver en fogbredd pa 6+3. I de administrativa foreskrifterna ér det
angivet fogbredd 5-8 mm vilket &r inom samma ram men med mindre variationstolerans.
Kravet pé distansbrickor sdkrar den nedre griansen for fogbredden.

Léngden pa de fallande héllarna har begransats fran 17 till 2 gdnger bredden.

Haillarna ar ovanligt tjocka for trafikklass 1. Enligt formel i Vinnova 2014 skulle det ricka
med 80 mm.

Slutbesiktningsprotokoll och egenkontrollprotokoll

Slutbesiktningsprotokoll finns och jag fick d&ven mdjlighet att f6lja med pa slutbesiktningen som édgde
rum i november ménad. I denna besiktning framkom f6ljande konstaterade fel:

Generellt

For lite fogsand pé samtliga platser

Lilla Torggatan

Ej en tredjedels stenar. Observeras under garantitiden
Hall hog

Ej rak stenséttning

Brunn lag

Stenar skadade
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Granskning av skotselinstruktion/underhéllsplan

Detta dr det som bestdmts for garantitiden. Egenkontrollplan fanns inte tillgédngligt avseende detta.

Gillande fortsatt skdtsel och underhall, efter garantitiden dé bestéllaren tar Over ansvaret, fanns inga
uppgifter.
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Faltstudie med hjilp av checklista

Checklista filtstudie

Material for fog och héllar
Monsterbild och forband

Mothall

Fogar: bredd, fyllnad, sprang
Buktighet hos ytan, lutning

Har héllar rort pa sig och/eller skadats?
Séttmaterial, tjocklek och fraktion
Genomforande av underhall

Tréad, dranering, brunnar?

Ovrigt anmirkningsvirt

TrFR e an T

Checklistorna &r sorterade med hénsyn till undersdkningens
géng och bygger pa allmén information kring beldggningarna
samt faktorer som kan péverka dem.

Kullagatan Etapp 2

a. Hillar
Dimensioner for héllar: bredder 300, 400 och 500
mm. Fallande ldngder tvirs riktningen.
Hallar med bredd: . Bild 2 Av: Julia Rehnstrém
SOQ mm har i majoritet en langd runt 790 mm. Kullagatan Etapp 2
Minsta ldngd pa avslutningssten/passbit 175 mm.
400 mm har i majoritet en ldngd runt 1000 mm. Minsta lingd pa avslutningssten/passbit 385
mm.
500 mm har i majoritet en lingd runt 1150 mm. Minsta l&ngd pé avslutningssten/passbit 160
mm.

b. Monsterbild och forband
Haéllarna dr lagda i fallande langder med rader med max tvé likadana bredder intill varandra.
Minsta fogforskjutning ligger pa 105 mm. Tvé rader med samma bredd pa héllar intill
varandra forekommer.

c. Mothall
Det finns inga kantstdd pé plats, mothallet &r en ytavvattningsrdnna med bredd 210 mm bredd
som gar langs hela beldggningen fram till Hastmollegranden. Andra sidans mothall utgors av
byggnader.

d. Fogar: bredd, fyllnad, spring

Bredd: nistan alla ligger mellan 4—-8 mm,
majoriteten pd 7 mm.

Fyllnad: Den légsta fyllnaden adr 100 mm under
markyta, for majoritetan av fogarna &r fyllnaden 5
mm under markhojd.

Sprang: Storsta fogsprang lag pd 10 mm men
majoriteten hade ett ganska lagt tal. De ligger inte i
nivd med varandra (0-tolerans) vilket 4r omojligt.

Bild 3 Av: Julia Rehnstrém
Skadade hdllar och forsvunnen fog
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e. Buktighet hos ytan, lutning
Beldggningen dr dverlag ganska jdmn men det
finns problem vid brunnarna dér ytan &dven
belastas av svingande biltrafik. P4 detta
omrade var ytan redan ojamn. Gatan har en
lutning frén byggnaden, ingen vanlig
bombering. Lutningen for avvattning ar bra i
anknytning till ytavvattningsrdnnan och hér ar
fortfarande belédggningen jamn.

Bild 4 Av: Julia Rehnstrom
Bil som kor in pd Kullagatan fran Hdistméllegrinden

f. Har héllar rort pa sig
och/eller skadats?

Hiéllarna har forskjutits och skadats dar
bilarna kor 6ver ytan fran Hiastmollegrianden.
Det har skapat storre fogsprang och dalig
fogfyllnad. Nér jag star pa plats och ser bilar
kora pé ytan kan jag mérka att hillarna redan
ar ganska 16sa. Som man kan se pa bilden
brevid har nog hillarna rort pa sig ganska
nyligen eftersom att fogen fortfarande &r
kvar fastén det har blivit en glipa.

¥l o Tl e i
Bild 5 Av: Julia Rehnstréom
Forskjuten hdll ddr fogen blivit storre

g. Sittmaterial, tjocklek och fraktion
Information ¢j tillgénglig dé jag inte lyckades f&
mojlighet att lyfta pa héllar. Vid den blottning av
séttlagret som uppstod vid uppgravningen vid
varmekopplingen (bild 7) kunde man dock fa en
uppfattning om att fraktionen var ung. 1-4 mm.

h. Genomférande av underhall
Ingen information men dér fogfyllning saknas glider
plattorna. Skdtsel under garantitiden. Bestéllaren
meddelas att atgird utforts. Vem hos bestillaren ska
meddelas?

i. Trad, drinering, brunnar?
Inga tréd pa plats. Drénering i form av
ytavvattningsranna. Det finns 3 brunnar och en lucka
for telekammare samlat pa den plats dér bilarna korsar
Kullagatan, det verkar bli ganska mycket problem kring
dessa i denna beldggning.

.

Bild 6 Av: Julia Rehnstrém
Ytavvattningsrinna mellan
naturstenshdllar och gatsten
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Bild 7 Av: Julia Rehnstrom
Uppgrdvd beldggning dir ror for
vdrmeslingor syns

. Ovrigt anméirkningsvirt
Omradet dér det blivit mest problem verkar inte ha nigot
bra motstdd d& ytavvattningsrdnnan inte striacker sig till
detta omrade. Det verkar ocksé som att det blir mest
problem dér bilarna svéinger men inga problem dér de kor
rakt fram. Jag rdkade ocksa vara pa plats niar man hade
gravt ner och ppnat upp platsen dér det idag ar mycket
problem. Som man kan se nedan &r det hér man har lagt ner
ett tjockare ror som varmeslingorna &r kopplade till.
Troligtvis &r séttsandslagret mer dn 50 mm hér.
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Lilla Torggatan

a. Hillar
Dimensioner for héllar: bredder 300, 400 och 500
mm.
Hallar med bredd:
300 mm har i majoritet en lingd runt 650 mm.
Minsta ldngd pa avslutningssten/passbit 155 mm.
400 mm har i majoritet en langd runt 1100 mm.
Minsta ldngd pa avslutningssten/passbit 300 mm.
500 mm har i majoritet en lingd runt 1150 mm.
Minsta ldngd pa avslutningssten/passbit 165 mm.
Avviker alltsa fran den foreskrivna minimildngden.
b. Monsterbild och forband
Haillarna dr lagda i fallande langder tvérs riktningen
helt utan rader som har likadana bredder intill
varandra. Minsta fogforskjutning ligger pa 50 mm.
Avviker alltsa fran den foreskrivna minimildngden.
c. Mothall
Det finns inga kantstdd pa plats, mothallet &r en
ytavvattningsranna med bredd 215 mm bredd som
gér lédngs hela beldggningen fram till Stortorget.
d. Fogar: bredd, fyllnad, sprang J
Bredd: I stort sett alla mellan 5 — 9 mm. {4
Fyllnad: Samtliga fogarna har fyllnaden 5 mm under / ?
markhéjd. - , ) Bild 8 Av: Julia Rehnstrom
Sprang: Storsta fogsprang ligger pa 7 mm men det Lilla Torggatan
ar en enstaka, resterande har max 2-3 mm. De ligger
alltsd inte i niva med varandra.

e. Buktighet hos ytan, lutning

Inga ojdmnheter, ytan ar plan med lutning mot
ytavvattningsranna.

f. Har hillar rort pa sig och/eller skadats?
Haillarna har ej gétt sonder, fogarna ligger kvar
och det finns inga tecken pa att héllarna har
forskjutits ur sitt lage.

g. Sittmaterial, tjocklek och fraktion
Information ej tillgdnglig da vi inte lyckades
f& mojlighet att lyfta pa héllar.

h. Genomforande av underhéll

Ingen information. Skotsel under garantitiden.
Bestillaren meddelas att atgérd utforts.

i. Trad, drinering, brunnar?

Inga tréd pa plats. Drénering i form av
ytavvattningsranna. Det finns nigra {4 brunnar
¥ e it 1 beldggningen men de verkar inte utgdra négra
f i problem.

, ; ‘ ST R o jo Ovrigt anmirkningsvirt

Bild 9 Av: Julia Rehnstrom o Ingen information.

Exempel pd fogar och fogforskjutning pd plats
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Kullagatan Etapp 1

a.

P

Hiillar

Dimensioner for hillar: bredder 300, 400
och 500 mm.

Haillar med bredd:

300 mm har i majoritet en langd runt 600
mm.

400 mm har i majoritet en langd runt 900
mm.

500 mm har i majoritet en langd runt 1100
mm.

Det finns ingen avslutningssten som har en
visentligt kort langd.

Bild 10 Av: Julia Rehnstrém
Kullagatan. Hdr har ménstret anpassats till
vattenavrinningen och ddirmed bomberingen.

b. Monsterbild och forband

Haéllarna ér lagda i fallande lingder med rader med max tvé
likadana bredder intill varandra. Minsta fogforskjutning ligger
pa 60 mm. Hillarna ligger inte helt i slumpméssig ordning, man
kan urskilja en centrerad ldggning av héllar i gatan s att det inte
forekommer fog i mittlinjen. Tva rader med samma bredd pa
hillar intill varandra forekommer. Mdnstret har anpassats till
bomberingen (d.v.s. vattenavrinning till rinnorna pa bada

Bild 1 AV: Julia Rehnstrém sidorna) och kravet pa max fogsprang 3 mm.

Slitsavvattningsrdinna mellan

natursten och gatsten

C.

Mothall

Det finns inga kantstdd pa plats. Tva smala
slitsavvattningsréannor langs bada sidorna
av gatan inspanda mellan tvd byggnader
har fétt fungera som mothall.

Fogar: bredd, fyllnad, spriang

Bredd: I mitten av gatan ar fogarna ganska
stora, mellan 6 — 12 mm. Ovriga fogar
ligger runt 6 mm. Tack vare plastdistanser
dr det fa héllar som saknat fog och flékts
sonder. D.v.s. ytters fa fogar har bredd
under 5 mm.

Fyllnad: De flesta fogar har fyllnaden 11
mm under markytan. Minsta fyllnad ligger
pa 27 mm under markytan.

Sprang: Storsta fogsprang ligger pd 6 mm,
flera fogar har detta sprang.

-

ild 12 Av: Julia hnstrom |
Overblick av sdttningar i beldggningen
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e. Buktighet hos ytan, lutning
Belédggningen dr ojamn i mittlinjen av gatan, detta p& grund av att gatan &r bomberad och att
héllarna ar dimensionerade med den lingd som de 4r. Vissa punkter har fel lutning dér det blir
stdende vatten. Lutningen ar frimst fel pa den véstra delen av gatan som en nedsjunken linje
mellan mittlinjen och ytavvattningsrannan. Se bild 12.

f. Har hillar rort pa sig och/eller skadats?
Det ar nagra fa platser i beldggningen dar fogar har forsvunnit och héllar gatt sonder.

g. Sittmaterial, tjocklek och fraktion
Information ej tillgénglig da vi inte lyckades fa mdjlighet att lyfta pa héllar. Enligt Tidskriften
Sten nr 1 2013 s.15-21 &r séttlager 50 mm, inklusive varmeror. Fraktion 1-4 mm.

h. Genomférande av underhall
Ingen information.

i. Trid, drinering, brunnar
Det finns inga brunnar som &r sarskilt néra varandra och de verkar inte utgdéra négot problem i
beldggningen. Drinering i form av slitsavvattning.

j- Ovrigt anmirkningsvirt
Det som i stor utstrackning ger karaktér at Kullagatan &r det monster av specialformade héllar
som dr placerade dir gatan moter Stromgriand och Kolmétargrand (bild 13). Monstret med
héllarna bestar av 3 olika format och omges av smégatsten av diabas. Detta &r mycket vélgjort
och hillarna har fungerat vl utan problem under en lang tid. Vissa vinklar dr under 45 grader
men dar dr inga som dr sérskilt spetsiga. Trots detta har konstruktionen klarat av daglig
belastning av bland annat varutransporter bra. Dessa detaljer i stadens centrum &r uppskattade
av invanarna och det &r kul att se nigot sé kreativt som ocksa visar sig vara héllbart.

Bild 13 Av: Julia Rehnstrém
Bild av de karaktirsfulla monsterldggningarna i Kullagatan Etapp 1
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Carl Krooks gata/Bollbrogatan

Hillar

Dimensioner for héllar: bredder 230, 345, 465
och 700 mm.

De ér av rod granitsort Vanga som dr kvadratiska,
alltsd langd ar samma som bredd pa samtliga
plattor. Plattorna ar strategiskt lagda for att
undvika forekomst av avvikande avslutningssten.

a.

b.

Bild 15 Av: Julia Rehnstrém
Overblick av ldggningsmonster med olika
storlek pa hdllar

Mothall

Det finns inget slags mothéll pé plats, varken i
form av kantstdd, ytvattenrdnna eller nagot
annat forutom intilliggande héarda beldggningar.
Ytan dr ganska stor och angrinsar dven till grus
och grésytor. Det finns storre, staende
granitblock i beldggningen men de har en annan
vinkel 4n plattorna och verkar inte ge ett bra
stod.

C.
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Bild 14 Av: Julia Rehnstréom
Korsningen vid Carl Krooks gata och
Bollbrogatan

Monsterbild och forband

Haéllarna dr lagda i slumpmaéssig ordning beroende
pa storlek med undantag vid korbanan déar det
nistan enbart dr 230 x 230 plattor. Vid korbanan &r
de lagda med genomgaende fog i bada riktningar,
ovrigt forekommer fog i1 fog med viss slumpméssig
avbrytning.

Bild 16 Av: Julia Renstriim )
Overgdng frdn utkanten pd beldggningen till
korbana



d. Fogar: bredd, fyllnad, sprang
Bredd: mellan 0 — 14 mm. Vildigt varierande for det mesta men i korfiltet ligger bredden pa
omkring 4 mm.
Fyllnad: I korfaltet ligger minsta fogfyllnad pa 20 mm under korytan, pa dvriga delar av
belédggningen ér fyllnaden véldigt bra.
Sprang: Sprang av fog ligger max pa 20 mm och annars for det mesta kring 5 mm.

e. Buktighet hos ytan, lutning

Ytan dr véldigt ojamn kring brunnar. Lutningen é&r fel
pa vissa stillen. Det samlas mycket vatten vid tydliga
sattningar och beldggningen har en slags upphdjning
precis innan dagvattenbrunnen pa plats. Hela ytan lutar
mot dagvattenbrunnen men det &dr en lucka for
rikstelefon i vigen som har behallt sin ursprungliga
h&jd medan marken runt den har satt sig. Detta gor att
vattnet pa ytan rinner runt dagvattenbrunnen istéllet for
i den. P4 kdrytan ar det ganska plant, hir har marken
satt sig jimnt.

: T

Bild 17 Av: Julia Rehnstrém
Exempel pd sdttning och lutningsfel [
beldggningen ddr vatten samlats

f. Har héllar rort pa sig och/eller
skadats?
Plattorna har flyttat pa sig och ménga
har skadats med undantag for
koromradet. Brunnarna pa plats och
de stédende granitblocken ger ett
vildigt ojdmnt fordelat mothall med
olika vinklar och storlek. Detta kan

vara enfaktor till de skadade
plattorna. Bild 18 Av: Julia Rehnstrém

Bild som visar ndagra av de stdende granitblocken pd plats

g. Sittmaterial, tjocklek och fraktion
Information e¢j tillgénglig da vi inte lyckades
f& mojlighet att lyfta pa héllar.
h. Genomforande av underhill
Ingen information
i. Trad, drinering, brunnar?
Brunnar och lucka for rikstelefonen verkar ge
ganska stora problem hér, kring dessa ar det
mycket forskjutning, fogspréng och skador av
plattor. Drénering i form av dagvattenbrunn
som inte far fyllt sin funktion pa grund av
rikstelefonen.
Ovrigt anméirkningsvirt
Inget

Qo o
.

Bild 19 Av: Julia Rehnstrém
Exempel pd skadade héllar I omradet
kring luckan for rikstelefonen
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Diskussion

Kullagatan Etapp 2

Pa denna yta forekommer egentligen fler fel i forhallande till vad som foreskrivits &n vad som tas upp i
slutbesiktningen. I vilken utstrackning detta ger problem i beldggningen é&r inte sékert men ur
bestillarens synpunkt hade bestéllaren kunnat begéra detaljerade korrigeringsatgérder dé besiktning &r
till for att sdkerstélla att entreprenéren har gjort det som bestdmts. Vissa fel har mdjligtvis tagits upp
mellan bestéllare och entreprendr utan att det har dokumenterats. Annat fall dr att det har
dokumenterats men att jag inte haft tillgéng till de dokument och dé &r det mdjligt att bestéllaren vid
nagot skede har accepterat vissa avvikande fran forfrdgningsunderlaget. De avsteg fran
forfragningsunderlaget som finns idag pa plats &r:
- For korta avslutningsstenar
- For liten fogforskjutning
- Jamnbheten é&r inte tillricklig d& det finns fogsprang och det blivit buckligt dir héllarna har rort
pa sig. De ligger inte i nivd med varandra” som det stér i forskrifterna.
- Beroende pa hur man tolkar forfrdgningsunderlaget skulle det kunna vara felaktigt att det finns
tva rader av samma bredd intill varandra. Ritning och text dverensstimmer ej helt.
- Ett osékert fel ar hur pass jamnt séttlagret &r med tanke péd de ror dér virmeslingorna ér
kopplade. Jag fick inte mojlighet att méta men med blotta gat sag det ut att dverstiga 50 mm
ganska mycket.

Det enda som togs upp i besiktningen om denna plats var att det saknades fogsand. De resterande fel
jag hittat i forhallande till forfragningsunderlaget méaste jag anta har accepterats av bestéllaren men
vad jag kommer ihédg frén slutbesiktningen var att under denna tid hade héllarna inte rort pa sig i
samma utstrickning som nér jag undersokte ytan ungefar en ménad senare.

Efter granskning av anvisningar och utférd undersokningen finns det vissa problem som kan klassas
storre dn andra. Detta med mer hénsyn till bakgrund och egen uppfattning under undersdkningen &n
endast till forfrdgningsunderlaget. Till exempel kunde jag urskilja pa plats att det inte finns négra
storre problem dér beldggningen:

e Har en kontinuerlig stenldggning utan avbrott av brunnar och telelock

e Har en 6verbyggnad med varmeslingor men utan de storre réren

e Har biltrafik som gar i samma riktning som belédggningen, alltsa inte tvérs/vinkelritt.

e Har ett kontinuerligt motstdd av ytavvattningsrénnan.

Pa grund av detta skulle jag séga att avsteg som kortare avslutningssten, mindre fogforskjutning och
samma bredd pa rader intill varandra inte ér de faktorer som skapar problem i denna beldggning. Det
ar ocksa, som tidigare ndmnt, ett avsteg frén allménna foreskrifter att ha virmeslingor i en beldggning
som trafikeras av fordon. Hittills verkar detta inte utgdra nagra ojimnheter férutom dér slingorna
samlas och &r kopplade till stérre rér men jag utesluter inte att resten av beldggningen kan fa problem
med detta over ldngre tid. Det handlar inte om réren och slingorna i sig utan att de skapar sdmre
forutsattningar for en optimal 6verbyggnad. Foreskrivet 1 Utemiljo (SSF, 2007) ar att sittsandslager
ska vara 20—40 mm och att det ska packas ordentligt. Eftersom detta lager da ska fa plats med
vérmeslingor krivs det darfor att lagret far en storre tjocklek vilket har visat sig ge simre resultat. Vad
jag uppfattat det som, efter studierna, blir resultatet simre pa grund av att nér sittsandslagret ar
tjockare blir kravet pd jamnt och packat barlager mindre. Detta leder till slut under en léngre tid till
ojdmnheter, sattningar och spjilkning av héllar om ytan belastas av biltrafik. Detta hade jag som
bestillare varit uppmérksam pa samt forvéntat mig problem i den del av beldggningen som gér ldngs
ytavvattningsrannan (bild 20). I stycket bakgrund framgar dven att forutséttningarna alltid blir sémre
vid daligt fyllda fogar. S& om man &nda vill ha virmeslingor i en fordonstrafikerad vég skulle jag
rekommendera att man ser till att fogarna ofta blir ordentligt fyllda, hellre for ofta &n for sillan.
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Ror for
vérmeslingor
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Bild 20 Av: Julia Rehnstrom
Ursprunglig ritning fran forfragningsunderlag med redigering av Julia Rehnstrom

Det roda omradet visar problemplatsen pa Kullagatan etapp 2. Har kan man fa en 6verblick av platsen
och se var ytavvattningsrdnnan, brunnar (A5) och lucka for telekammare (A6) ér placerade. Det ar
alltsa belédggningen utanfor det roda omradet som idag ar ganska problemfritt men mojligtvis kan fa
problem i framtiden pa grund av trafiken i kombination vérmeslingorna. I det réda omradet finns tre
brunnar samt en lucka for telekammare, ror for virmeslingor och utdver det &r det en plats déir bilarna
kor diagonalt 6ver Kullagatan. Bilden visar dven tydligt att ytavvattningsrdnnan som &r en gron,
stridckad linje tar slut innan omrédet.

Det som skapar problem i det roda omradet verkar vara en kombination av allt. For det forsta har man
klamt ihop mycket inom en vildigt liten area. Det star inte s& mycket i litteraturen om att detta skulle
utgora problem men pa plats kan man forsta att ytan inte far nagon kontinuitet vilket gor dess
motstandskraft mot belastningar ojadmnt fordelad. Eftersom brunnar inte bara kan flyttas eller tas bort
maéste de sta kvar, ddremot hade mdjligtvis &ndringar kunnat goéras for att anpassa sig till dem. Det
hade kunnat bli béttre vid brunnarna och luckan for telekammaren om dverbyggnaden sag annorlunda
ut. Eftersom det 4r en kénslig plats som dven ska belastas med fordonstrafik at flera riktningar borde
mdjligtvis tunnare sittsandslager prioriterats hogre dn virmeslingor. For att forbéttra beldggningens
forutsattningar och atgérda problemen hade jag dvervédgt om det mojligtvis réckt att ha varmeslingor i
resten av beldggningen. Med detta menar jag att man flyttar kopplingsroret och slingorna till ungefar
dér ytavvattningsriannan slutar. I samband med detta hade man da kunnat gora séttsandslagret tunnare
och packa lagren ordentligt inom det réda omréadet. D& kan man fortfarande fa viarmeslingor hela gatan
som ligger ldngs rdnnan men till priset av att isbekdmpning i det réda omradet maste séttas in.
Forutom detta hade mojligtvis ndgon form av mothall kunnat frémja stabiliteten i detta omrade.
Eftersom att lutningen &r ned mot undre delen av bilden hade det varit féredragande att motstddet
placeras i linje med ytavvattningsrannan. Mgjligtvis hade rénnan kunnat fé fortsitta eller att man satt
dit ndgon form av kantstdd. Denna problemkonstatering med tillhérande 16sningsforslag hade kunnat
generaliseras till andra ytor som ska belastas med biltrafik och ytor med tétt placerade brunnar. Da kan
projekteraren i ett tidigt stadie forsoka undvika att lagga vérmeslingor just dér och prioritera stabilitet
med fordelaktig 6verbyggnad och bra motstod.
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Lilla Torggatan

Pa Lilla Torggatan ser beldggningen mycket bra ut. Det finns inte riktigt négra fel forutom for kort
avslutningssten/passbit och for liten fogforskjutning. Under slutbesiktningen hade vissa fel framgatt
som jag inte sdg under min personliga undersdkning.

Under besiktningen konstaterades fel:
e Ejen tredjedels stenar. Observeras under garantitiden
Hall hog
Ej rak stenséttning
Brunn lag
Stenar skadade

Jag uppfattade inte att stenséttningen ej var rak, jag sag heller inga skadade stenar. Jag har tyvérr inte
erfarenheten att veta vad som menas med héll hog och ej en tredjedels sten. I fallet dér hill hog
innebdr att en héll skapar hojdskillnader har jag inte upptéckt det under undersokningen da
fogsprénget var vildigt 14gt 6verallt. Ej en tredjedels sten skulle kunna innebéra att
avslutningsstenarna inte var tillrdckligt langa men sé var det i beldggningen Etapp 2 ocksé sa det ér
osédkert. Meningen med detta 4r inte att diskutera olika betydelser men det ar tydligt att
besiktningsmannens och min uppfattning om beldggningarna &r ganska olika. Diskussionsdelen av
examensarbetet ska ge utrymme for min egen uppfattning bade ur litteratur och undersokning men jag
vill utga ifran och tilligga att ménniskor uppfattar olika, det ar ocksa viktigt att forstd dven i detta
sammanhang.

Min uppfattning &r att Lilla Torggatan ar jamn, har bra fogar, héllarna verkar ligga stabilt och &r
oskadade. Lutningen &r bra och leder mot ytavvattningsrannan. Till skillnad frén etapp 2 har denna
beldggning ingen tét placering av brunnar, den har ingen 6verbyggnad som inkluderar virmeslingor,
20 mm tunnare séttsandslager och mothall som gér langs hela belédggningen. Det ska tilldggas att bilar
ej kan kora diagonalt 6ver gatan. Pa grund av att Lilla Torggatan ser sé pass bra ut och skiljer sig fran
Etapp 2 just med dessa faktorer skulle jag sdga att det styrker mina tankar om det roda omradet i
Etapp 2. Med hanvisning till bakgrundsinformationen pastar jag att forutsédttningarna for denna
beldggning ar véldigt bra dven pé lang sikt. Med gott underhall av fog och forutséttningen att barlagret
ar jamnt och packat bor den halla en hog standard.
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Kullagatan Etapp 1

Tyvérr kunde jag inte fé tillgéng till handlingar for den del av Kullagatan som byggdes for nagra ar
sedan men jag lyckades dnda hitta lite information om den pa Tidskriften Sten nr 1 2013 Sid 15-21.

e PROJEKT: Nya Kullagatan, Helsingborg

e BYGGHERRE: Helsingborgs stad

e ARKITEKT:
o Gestaltning: Martin Hadmyr Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborgs stad
o Projektering: Tengbom genom Karl Grunning

e LJUSSATTNING: Josette Dahlin, Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborgs stad

e ENTREPRENOR: Peab

e STENLEVERANTOR: Zaar Granit AB Stenia, www.stenia.se

Citering ur Tidskriften Sten nr 1 2013 Sid 15-21

”Gatan har i princip tva olika normalsektioner, en med enkelt sidofall och en bomberad
sektion med kron pa mitten av gatan. Bada sektionerna har slitsavvattning i gransen
mellan héllar och smégatsten. Med ldnga tvargdende stenhéllar stélls man infor fragan
hur man pa bésta sétt, bade tekniskt och gestaltningsmissigt, 16ser kronet pa den
bomberade strickan. Vi valde till slut en 16sning med en rad horisontella héllar i mitten
av gatan for att minska vinkelférdndringen och foljaktligen fogspranget, alltsa
uppstickande hérm och snubbelkanter. Man kan tydligt se en visuell skillnad i uttryck pa
de béada strickorna om man ér uppmaérksam.”

Nya Kullagatan invigdes ndgon gang ar 2011-2012 och &r da ungefér 4 &r gammal. Jag har framst
undersokt den del av Kullagatan som da &r bomberad. Som uttalas i citatet kunde jag tydligt se den
horisontella mittraden av héllar vid undersokningstillfdllet. Denna monsterldggning innebér att
fogforskjutningen blivit ganska kort men det verkar inte ha skapat nagra storre problem. Jag sag ocksé
att gatan dr bomberad och detta gor forutséttningarna simre for 14g fogsprang i samband med val av
stenmaterial men de verkar ha klarat uppgiften ganska bra. Fogspranget dr ganska 14gt trots de
forutsattningarna som fanns och det dr en ganska liten andel av fogarna som férsvunnit och sten som
skadats under aren.

Det som verkar ha blivit problematiskt i denna beldggning 6ver tid &r den linje som har satt sig innan
slitsavvattningsrédnnan, se bild 12. Man kan urskilja ett monster dar héllarna mots som har forsjunkit.

I Tidskriften Sten nr 1 2013 Sid 15-21 ndmns dven att beldggningen har virmeslingor i sdttsanden som
utgdr ett lager pd 50 mm med fraktion 1-4mm. Det dr dven satt plastdistanser i fogarna och hillarna
har samma dimensioner som i Etapp 2 samt Lilla Torggatan. Man kan alltsé sédga att beldggningen
overlag ar vildigt liknande Etapp 2 forutom bomberingen. Det bor dven noteras att i Kullagatan ligger
det inga tdta samlingar av brunnar och det sker ingen diagonal kdrning dver ytan, gatan ér inspénd
mellan byggnaderna och det ar véldigt fa fordon som kor hér.

Det ér svart att sdga varfor det blivit sa pa specifikt denna plats eftersom jag inte riktigt vet hur det ser
ut undertill. Det kan ligga ledningar, ror eller annat som péverkar men det jag vet &r att det 4r 50 mm
séttsandslager. Som tidigare ndmnt i diskussionen under Etapp 2 ger ett tjockare séttsandslager simre
forutsattningar och hogre risk for sittningar. Det dr ocksa mdjligt att barlager inte blivit packat
ordentligt precis hér, att man missat den delen i monteringen. Vad jag fatt ut av sammanstalld
bakgrundsinformation nér det kommer till barlager &r att det &r otroligt viktigt att det blir packat
ordentligt och att det r jamnt nédr lagret &r fardiglagt. Det kan vara sé att beroende pa vad som finns
under hillarna kan det ha varit ett svarare omréde att packa. Som man kan se pa bilden har fogen
forsvunnit dér hillarna mots och har sjunkit ned, om fogen av ndgon anledning inte har underhéllits pa
ratt sétt och forsvunnit kan det orsaka att héllarna flyttar pa sig och utgdr en ojdmn yta. Jag reagerar
dven pa att de har lagt i plastdistanser och fogen &nda har férsvunnit, det kan téinkas att anlédggaren
rakat missa att ldgga i dem just hdr men det &r inte sékert, fogen kan forsvinna dven med plastdistanser
men det dr mer ovanligt.
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Det vi far ut av detta dr att generellt sitt ska séttsandslager hallas tunt, barlager ska packas ordentligt
och péfyllning av fog ska utforas ofta. Det &r klart svért att hélla ett tunt séttsandslager med
varmeslingor men mojligtvis ar det inte det storsta problemet hér i och med att fordonstrafiken ar
véldigt 1ag. Jag kan heller inte pésta att det &r sé att entreprendren rékat gora missar eller att
underhéllningen pé plats har varit otillracklig. Det enda jag kan séga om problem i denna beléggning
ar de orsaker som kan rankas som hogst troliga. Dessa ér: dalig packning av bérlager, rdkat missa att
lagga distanser, otillrdcklig underhéllning av fog eller helt enkelt att séttsandslagret &r for tjockt. Dessa
faktorer som paverkar beldggningar kan absolut generaliseras som ett problem i flera
naturstensbeldggningar och skulle i allménhet kunna ses 6ver mer for att sékra ett béttre resultat.
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Carl Krooks gata/Bollbrogatan

Det fanns heller inga handlingar for denna beldggning som var tillgédngliga men jag fick en slutrapport
till mitt forfogande dér lite kort fakta samt en undersdkning av just denna beldggning finns. Rapporten
ar gjord &r 2011 av Sabina Jallow, Kurt Johansson och Kaj Rolf; titel Fogar. Beldggningen ar en
storre yta pd 80 m? som dr mer kvadratisk dn léngsmal. Det &r en korsning som har en ganska hog
trafik av allt fran géende till tunga fordon. Séhér sag informationen ut i Fogar, 2011.

Anlaggningsar: 2008-2009 Fogmaterial:

Bestéllare:Ole Andersson Stadstradgardsmastare, Fogmaterial pa plats nov 2010: 0-2 mm (enligt analys)
Helsingborgs Stad

Projekterat fogmaterial: Naturgrus harpad 0-8
Landskapsarkitekt:Martin Hadmyr, Helsingborgs Stad mm, toppad med stenmjol 0-2 mm

Projektor:Charlotte Lund Fogbredd:
Uppdragsansvarig: Ramboll Sverige AB

Fogbredd pa plats nov 2010: 5 mm
Stenleverantoér:Naturstenskompaniet

Variation i fogbredd:
Anlaggare:Sweab, Helsingborg Medelvarde 5 mm, max 12

—min 0 mm

Projekteradfogbredd: 5 - 8 mm
Foghojd:

Foghdjd pa plats nov
2010: >-5 mm
Projekterad foghdjd: fylld

I rapporten far vi dven veta att plattorna ska ha lagts med distanser for att behalla fogbredd men att
flera fogar 4ndé har forsvunnit redan ar 2011. Daligt med fogsand och flera forskjutna, skadade héllar.
Forfattarna missténker att distanser inte spridits ut over hela ytan och att fogmaterialet har forsvunnit
pa grund av maskinell sopning och trafik. Det ndmns att mothéll saknades &ven da och att monstret av
genomgaende fogar i korbanan redan &r ett problem. Forfattarna verkar tycka att 1aggningsmonstret i
ytans yttre delar dr mer stabilt, dir man har en kombination av olika storlek pa héllar. De noterar dven
att ojimnt bérlager kan vara en orsak till problemen dé platsens omgestaltning har utforts pa befintlig
Overbyggnad.

Man kan konstatera att det &ven fanns problem i den hér beldggningen for 4 &r sedan. Det som kan
skilja min undersokning med den i Fogar, 2011 ir att héllar har skadats mer bade i korféltet men
ocksa 1 ytterkanterna av beldggningen. I rapporten framgar heller ingen tydlig uppfattning av
bucklighet pa plats vilket det verkligen &r idag i beldggningens yttre delar. Kérbanan ar fortfarande
ostabil och saknar fogsand men den har hallt en ganska jimn yta. Vad jag kom fram till pa plats &r att
det dr problematiskt att det inte finns ndgot mothall och att belédggningens héllar flyttar pa sig. Det har
dven skett mer séttningar och skador pa héllar dir fog har forsvunnit, sérskilt 1 yttre beldggningen och
vid lucka for rikstelefon. Séttningarna gor att det blir stdende vatten och lutningen vid
dagvattenbrunnen ér fel pd grund av séittningar runt luckan for rikstelefonen.

Jag skulle tro att ojamnheter i barlagret &r ett ganska forekommande problem nér man anldgger pa
befintlig 6verbyggnad, detta dr en mdjlig orsak till samtliga problem som tagits upp i diskussionen och
kan generaliseras som ett problem i markbelédggningar. Eftersom denna yta belastas med tung trafik
uppstar storre och fler problem. Mothall ér ocksa vildigt viktigt och finns inte alls pé plats, ytan dr
ganska stor och dér &r inget som spéanner in héllarna nér tunga lastbilar belastar beldggningen. Fogarna
i korytan trodde jag mdjligtvis bara var tillfalligt ofyllda men det var sdhér for 4 &r sedan ocksé enligt
Jallow et. al. 2011. Rapporten tar dven upp att laggningsmonstret med genomgéende fog &r
problematiskt. Hillarna i kor ytan verkar inte ha skadats s& mycket &nnu men de &r ganska ostabila,
man behdver mojligtvis inte byta ut dem men det hade varit fordelaktigt att vara mer noggrann med
fyllning av fogar hér eller &ndra konstruktionen av genomgaende fog. Férutom det hade luckan for
rikstelefonen behovts sénkas, det &r inte bra att avrinningen inte fungerar som den borde pa denna
plats. Det &r tydligt att héllar runt denna har skadats mycket och det kan séklart bero pa att de har
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genomgaende, daligt fylld fog och far ett motstdd av luckan som ger en negativ effekt. Sittningar i
yttre delen av beldggningen &r formodligen pa grund av ojamnt bérlager och mdjligtvis for tjockt
sattsandslager. Jag lade ocksé maérke till att fogarna i denna del var ganska bra fyllda medan fogarna i
korfiltet var mindre bra. Detta indikerar mdjligtvis att man har forsokt fylla pa ofta men att det aldrig
riktigt blir bra i korfiltet, eftersom jag inte fatt information om platsens underhallning &r det oklart.
Det jag kan séiga &r att om man vet med sig att fogarna i korfiltet aldrig blir bra kan det vara
nddviandigt att byta ut hillarna mot nagot annat dé 16sa stenar skapar problem for alla brukare.

Generella tankar

Vissa skeden och uppgifter som krévs under tiden och efter en upphandling verkar ha vissa oklarheter.
Det ér hallbarheten i beldggningarna som ifragasétts och hur pass hallbar en belédggning ar landar
ekonomiskt sdtt pA dem som skoter platsen i slutindan. Att det saknas dokument sasom skoétsel- och
underhéllsplan indikerar att man som bestéllare eller projektledare inte verkar ha lagt ngot storre
fokus pa det. Beldggningarna som undersokts verkar ocksa samtliga ha nagot problem rérande dalig
fogfyllnad sa jag skulle vilja pasta att det i alla fall inte l4ggs tillrdckligt mycket fokus pa
underhéllning. Det dr synd dé det kan vara av stor vikt for beldggningens héllbarhet. Kanske borde ett
battre system med tydligare bestimmelser inforas som mer kan sikerstilla att tydligare instruktioner
gors. Instruktioner gillande utforande av underhéll, packning och fogning saknar viss tydlighet och
eftertanke ibland. Att man refererar till AMA é&r ett gammalt system och jag forstar att man vill
fortsétta med det for att behélla nuvarande orientering och forstéelse men vissa punkter hade kunnat
tydliggoras. Genom att se héanvisningar till AMA som en utgangspunkt for alla men dnd4 infora egna
krav pa tillagg i forfragningsunderlaget kan man forsoka sékra tydligheten och dédrmed gott resultat.
Att dven stélla egna krav pa att noggrann planering av underhéll och skotsel genomfors med hjélp av
struktur kan hjélpa till att férhindra att beldggningarna blir 1 sémre skick.
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Slutsats

Virt att notera dr att de orsaker som jag klassat som troliga orsaker i detta examensarbete landar pa
ansvaret hos olika parter i processen.

Det man kan gora som bestillare eller projektledare for att sdkerstélla ett hallbart resultat ar att
tydliggora vissa punkter. Vad jag kommit fram till genom detta arbete &r att vissa dterkommande
problem for projektets resultat dyker upp som indikerar vissa frimre orsaker. Dessa orsaker ér:

ARl e

Prioritering av varmeslingor fore god verbyggnad

Projekteringsproblem t. ex gillande motstéd, varmeslingor

Dalig packning av bérlager, sirskilt vid omgestaltning pa befintlig 6verbyggnad
Saknad av distanser i fogarna

Ofyllda fogar i1 beldggningen

1. Om man som bestéllare vill ha en héllbar beliggning borde man i projekteringsskede prioritera
god overbyggnad hellre dn virmeslingor pa vissa platser.

2. Ogenomtinkt projektering kan goéras mer genomtinkt om man som bestillare ger mer tydliga
krav till projektdren, krav pad mothall under vissa omstidndigheter, krav pa hansynstagande vid
ytor som har viss trafikklass eller tita brunnssamlingar, visst krav pa laggningsmonster och
stendimensioner for olika trafikklasser.

3. Utforande av bérlager borde hénvisas till entreprendrens egenkontroll. Det dr viktigt att detta
efterfragas innan slutbesiktningen. Litar inte bestédllaren pé detta, stér det denne fritt att i
upphandlingen l4gga in kontroll av extern kontrollant av de utférandemoment som anses
kritiska. For att sékerstélla en forbéttring kan bestéllaren i forfrdgningsunderlaget sérskilt
understryka och tydliggora kraven pa packning och jimnhet av bérlager. Detta borde d& goras
bade for projekt dér befintlig dverbyggnad anvénds och dér det inte anvinds.

4. Saknad av distanser i fogarna kan minskas genom att &ven hér beskriva tydligt i
forfragningsunderlaget exakt hur forekommande distanserna ska vara, om det endast ska vara i
lodréta fogar eller om det ska vara en distans per sida av varje sten etc. Det kan finnas flera
olika preferenser och om det ar ndgonstans i beldggningen som man misstanker blir en svag
punkt, t. ex runt brunnar, ir det en bra idé att be om extra distanser har.

5. Ofyllda fogar ar ett vanligt forekommande fenomen men det borde kunna minska genom att
strukturera upp projektet mer. Underhallplanering borde vara sjalvklart men det verkar inte sa
i praktiken. En béttre struktur och etablerad rutin kring detta hade varit fordelaktigt for den
som vill frimja gott resultat.

Med dessa forslag ville jag ge mer generella 16sningar for att sékra resultat for naturstensbeldggningar,
alltsa utan specifik koppling till en viss plats men med utgangspunkt fran arbetets

bakgrundsinformation och undersokning. Mojliga fortsittningsarbeten pa detta examensarbete skulle
kunna vara en utveckling av besiktning, mojligtvis ta reda p& om det skulle kunna finnas ett sétt att
kontrollera barlagret. Annars skulle man kunna studera utvecklingsmdjligheter kring hur man faktiskt
kan etablera mer strukturerade rutiner king underhallsplanering och utforligare undersdkningar om vad

som verkar fungera bést.
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