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Priserna hos ett urval av 14 lokala makadam- och grusleveran-
torer fran Malmo i soder till Luled i norr har undersokts. |
tabell 7.8:1 redovisas lokala kostnader for material till av-
jamning _(8-12 mm), barlager (8-80 mm) och forstarkningsgrus.
Prisvariationen ar obetydlig for olika krossverk p& samma ort
Priserna ar exklusive transportkostnader.

Tabell 7.8:1 Lokala priser pa makadam ocb grus for ett urval
av orter. Priser fran 1985, kr/ton.

ort Makadam Makadam Grus
8-12 8-80 A-mtrl
Malmo 2 74 73 37
Kristianstad €23 - 73 -
Astorp [6)) 67 60 -
Karlstad 1 48 40 24
Goteborg 3 55 41 36
Stockholm (3) 40 36 36
Sundsvall (1) - 41 37
Luled @) 66 50 37

Kostnaden for makadam ar pd vissa orter 40-50% hogre an for
grusmaterial (Malmé, Karlstad). For andra orter ar priset
ungefar densamma for bagge typerna av material (Goteborg,
Stockholm, Sundsvall). Om man antar att makadam ar cirka 50%
dyrare an grus innebar detta en kostnadsokning p& cirka 30%
for att anlagga enhetsoéverbyggnad jamfort med grus-bitumen-
overbyggnad.

Atgdngen av material &ar lagre nar makadam av grov typ anvan-
des. Efter 1-2 valtoverfarter erhalles en komprimering som
uppgar till mindre 10% av dess volym att jamfora med cirka 30%
for finare fraktioner. Nar man anvander enhetséverbyggnad
minskas antalet obundna lager som skall laggas ut och packas
fran 3-4 st i en grus-overbyggnad till 1-2 lager i enhetsover-
byggnad. Under férutsattningen att det inte foreligger nagra
svarigheter med att utféra eller trafikera makadambarlagret,
dvs att det ar stabilt, kan den totala byggtiden for Gverbyg-
gnaden minskas med cirka 30-40%, enligt erfarenheter fran
nagra val utforda objekt. Detta har redovisats i en tidigare
delrapport fran projektet (Hogland och Wahlman, 1988).

Den dranerande asfaltbetongen som anvandes till enhetsdver-
by? nad ar cirka 60 kr hogre per ton i inkOpspris &an MAB,
vilket vid 80 kg/m? innebar cirka 5 kr/m2. Om det gar at 10
kg/m2 mer vid dranerande asfaltbetong blir merkostnaden cirka
7 kr/m2 (pris for MAB-massa cirka 180 kr/ton).

7.822 Bostadsomradet Glasberget

Bostadsomradet Glasberget byggdes aren 1983-84. Alla hard-
gjorda ytor har utforts med enhetséverbyggnad. Denna har
tjockleken 350 mm pa gangbanor och 500 mm p& parkeringsytor
och lokalgator. Omradet ligger i starkt kuperad terrang med
delvis pa ytligt berg vilket innebar att kostnaden for berg-
schakt for detta objekt blir hogt. | de tvd kalkylerna som
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redovisas har kostnaden for bergschakt inte tagits med utan
redovisas separat. Omradet bestar av cirka 700 m gangbaneytor
och cirka 2500 m? parkeringsytor och lokalgator.

I tabell 7.8:2 redovisas tva olika kalkyler utforda vid LTH
och av Skanska i Malmé. Berakningen vid LTH baseras pa pris-
uppgifter fran Goteborg léamnade av Riksbyggen. | Skanskas
kalkyl har prisuppgifter fran Skane och ‘interna kapacitets-
uppgifter anvants. Mangduppgifterna ar lika i de bada kalky-
lerna och har berdknats av Skanska.

Enligt_kalkylen fran LTH innebar enhetsoverbyggnad en bespa-
ring pa cirka 16% av totala markanlaggnlngskostnaden Kalky-
len som utforts av Skanska visar pa motsatt forhallande:
enhetsoverbyggnaden innebar en kostnadsokning pa cirka 13% i
forhallande till traditionellt utférande. Skillnaderna i be-
rakningar ligger framst i beddmningen av utfdérande- och ar-
betskostnader, maskinhyra samt materialkostnader f6r va-
systemet.

Med kalkylen fran LTH bestar besparingen till storsta delen i
reducerat dagvattensystem, cirka 32% kostnadsbesparing. Enligt
Skanskas kalkyl ar denna reducering endast 6% av kostnaden for
va-systemet. Besparingen bestar framst av att farre antal
brunnar anvands samt att ledningar forlagges grundare med
enhetsoéverbyggnad. 1 kalkylen fran Skanska ar kostnaden for
material och utférande av asfaltytorna for enhetséverbyggnad
cirka 45% dyrare an med grus-bitumendverbyggnad. | Skanskas
kalkylen har man da utgadtt ifran att det tar langre tid att
utfdora enhetsoverbyggnad samt att 6verbyggnadsmaterialen
(makadam) ar dyrare an tillgangliga grusmaterial.

Tabell 7.8:2 Kostnadsberakning for omradet Glasberget, Moln-
dal (exklusive bergschakt). (kkr)
(Prislage: 1986)

Typ av arbete  LTH--kalkyl SKANSKA--kalkyl
EOB TRAD UTF EOB TRAD UTF
Va-system
arbete 189 262 268 273
material 286 441 291 319
Summa 475 703 559 592
Asfaltytor
arbete 131 182 116 112
material 483 415 382 m..
Summa 614 597 498 343
Total
anlaggnings-
kostnad 1089 1300 1057 935
Skillnad -211 +122

(-16%) (+13%)
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I kostnaden for utforande av belaggning av dranerande asfalt-
betong har Skanska i sin kalkyl gjort foljande paslag gjorts:

-0kad atgang av asfaltmassa +10 kg/m2

-extra packningsarbete,
-omlastning fran lastbil till asfaltlaggare med traktor

Dessa paslag gor att priset for dranerande asfaltbetong per m?
blir cirka 60% hogre an vanlig asfaltbetong. Om man ej tar med
dessa paslag kan kostnaden asfaltytor vid EOB i Skanskas
kalkyl 1 tabell 7.8:2 minskas med cirka 38 kkr. Aven for av-
jJjamning och makadambarlager har kostnaden beraknats hogt for
utlaggning och material. Om man anvander uppgifter om kapaci-
tet och materialdtgdng fran liknande objekt kan kostnaderna
asfaltytor minskas med ytterligare cirka 74 kkr. Sammantaget
blir da kostnaden fo6r asfaltytor 375 kkr. Detta innebar fort-
farande att enhetsoverbyggnad ar dyrare (10%) att utfora an en
grus-bitumendverbyggnad. Emellertid &r prisskillnaden mellan
grus- och krossprodukter 30 kr/ton hogre i Skane an i Gote-
borgsomradet. Om Goteborgspriser forutsattes i Skanskas kalkyl
for traditionellt utférande ofdradndrat medan kostnaden for
enhetsdverbyggnad sjunker med cirka 75 kkr. Enhetséverbyggnad
blir da cirka 15% billigare.

Ingen hansyn har tagits till skydd av 6verbyggnaderna under
byggtiden, om dessa skall anvandas som t ex transportvagar
eller uppstallningsytor. Fran enkaten till entreprendrer (av-
snitt 7.811) har kostnaden for ett skydd p& enhetsoverbyggnad
bestdende av fiberduk och grusslitlager angetts_ till 15-20
kr/m2. Den yta som eventuef%t skulleg%esky das i1 Glasberget kan
antas utgdra cirka 30% av parkeringsytorna, dvs 840 m2. Detta
m@d{brlsnkﬁostnadsékning for enhetsdverbyggnadsutforande med
cirka r.

Omraknas kalkylerna med hansyn till kostnader for bergschakt
Okas kostnaden for ledningsgravar med 260 kkr for enhetsoéver-
byggnad och for traditionellt utforande med 597 kkr. Om total-
kostnaden i tabell 7.8:2 okas med dessa belopp ger kalkylen
fran LTH en besparing med enhetsdverbyggnad pa cirka 29% och
med Skanskas kalkyl cirka 14%.

Sammanfattningsvis visar kalkylerna pd att enhetsdverbyggnad
kan vara avsevart billigare an traditionellt utforande om
vissa forutsattningar rader. Det som inverkar ar dels hur val
fortrogen entreprendren ar med att utfora denna typ av maka-
daméverbyggnad samt prisskillnaden mellan kross och gruspro-
dukter. Vidare inverkar typen av underground kraftigt pa an-
laggningskostnaden.

7.823 Parkeringsplats, Molndal

Intill Aby travbana i Mélndal 8jordes en tillbyggnad av par-
keringsplatsen 1983 pa cirka 10 000 m2? med enhetsdéverbyggnad.
Innan arbetet upphandlades lamnades anbud frén 11 entrepre-
norer pa utforande med enhetsodverbyggnad respektive med tradi-
tionell gruséverbyggnad. Tjockleken pa enhetsoverbyggnaden var
550 mm pa parkeringsytor och 650 mm pa en infartsgata. Motsva-
rande med grus-bitumendverbyggnad var 650 mm och 750 mm.
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Belaggningen skulle utféras med I00ODRAINOR respektive 100MAB.
Undergrunden bestod av lera och marken var plant bel&agen.

De 11 anbuden visade alla en lagre kostnad med enhetstver-
byggnad. 1 tabell 7.8:3 redovisas anbudssummorna for enhets-
6verbyggnad respektive traditionellt utfdérande. Utfdorandet med
enhetsodverbyggnad var 10-255 kkr billigare. Av anbuden hade 7
st en besparing pa 7-12 %, 1 anbud 19 % och 3 anbud endast 1-
5%.

Tabell 7.8:3 Anbudssummor fran parkeringsplats i Moélndal

(kkr)
Entreprendr EOB TRAD UTF Skillnad
1 824 908 - 84 9 %
2 924 995 - 71 7 %
3 904 995 - 91 9 %
4 985 995 - 10 10 %
5 907 995 - 88 9 %
6 917 967 - 50 5%
7 968 1097 -129 12 %
8 837 936 - 99 11 %
9 958 1056 - 98 9 %
10 860 900 - 40 4 %
11 1086 1341 -255 19 %

I tabell 7.8:4 redovisas kostnader berdknade av gatukontoret i
MoIndal (GK) respektive av entreprendr nr 11 (i tabell 7.8:3).
Kostnaderna redovisas pa samma satt som ovan uppdelat pa va-
system och asfaltytor. Arbets- och maskinkostnaden har ej
fordelats pa respektive del.

Tabell 7.8:4 Kostnadsberakning for parkeringsplats i1 MoIn-

dal. (kkr)

GK-kalkyl Anbudskalkyl

EOB TRAD UTF EOB TRAD
Va-system 61 120 52 101
Asfaltytor 1354 1351 971 1180
Arbete « 55 55
Summa 1415 1471 1078 1336
Skillnad -56 -256

(-4%) (+19%)

Med det traditionella utfdorandet har ytan utrustats med 12 st
dagvattenbrunnar. Detta antal minskas 4 st vid enhetstver-
byggnad. Tar man helt bort dessa brunnar, dvs sa som ytan kom
att utforas, minskar kostnaden for enhetsdverbyggnad med cirka
26 kkr i bagge kalkylerna. Om i anbudskalkylen arbetskost-
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naden kan minskas med 30-40% (Jamfér avsnitt 7.821) vid en-
hets6verbyggnad oOkar besparingen till 275 kkr (21%).

I dessa kalkyler utgdr kostnaden for va-system en liten del,
mindre an 10%, av totala anlaggningskostnaden. Detta gor att
inbesparingen med enhetsdverbyggnad blir liten om inte sjalva
overbyggnaden kan utforas till en lagre kostnad. 1 GK-kalky-
len har kostnaden for avjamningslager och fiberduk till en-
hetséverbyggnaden réknats hogt. Minskas denna kostnad till en
mer normal niva erhalles totalkostnaden fo6r enhetséverbyggnad
till 1315 kkr, dvs cirka 11% lagre an med traditionellt ut-
forande.

7.824 Friggavédgen, Uddevalla

Inom Uddevalla kommun har gatukontoret utfort en del gator med
en Oppen o6verbyggnad som liknar enhetséverbyggnaden. For ett
av objekten, Friggavagen, har kommunen redovisat en jamforande
kalkyl mellan en O6ppen 6verbyggnad, har kallad 00B, och tradi-
tionellt utfbérande med grus-bitumen ﬁverbyggnad. Denna framgar
av tabell 7.8:5. Gatan ar cirka 350 meter lang och omfattar
cirka 2700 m2.

Med Oppen Overbyggnad minskas antalet dagvattenbrunnar fran 4
st till 1 medan ledningslangden &r ungefar densamma. Bes-
paringen med den Oppna 6verbyggnaden ar cirka 29%, vilket i
huvudsak beror pa lagre anlaggningskostnader for sjalva over-
byggnaden.

Tabell 7.8:5 Friggavagen, Uddevalla

Typ av arbete Kalkylerade kostnader

00B TRAD OB
Va-system 48 50
Asfaltytor 277 337
Summa 275 387
Skillnad -112

(-29%)

7.83 Drift- och underhallskostnader

Uppgifter om kostnaden for olika typer av drift- och under-
hallsatgarder pa lagtrafikerade ytor har inhamtats fran for-
valtare 1 sddra Sverige. Nedan redovisade kostnader ar medel-
varden av de erhallna uppgifterna. Uppgifterna ligger till
grund for nedan redovisade kalkyl.

Kalkylen ar beraknad for bostadsomradet med samma omfattning
som det i avsnitt 7.822 redovisade Glasberget (cirka 700 m?

gangbanor och 2800 m2 parkeringsytor och lokalgator). Omradet
ar belaget 1 sddra Sverige. Antalet halbekampningstillfallen
per vintersasong ar 10 med traditionellt utfdérande och 5 med
enhetsoverbyggnad. Antalet snoréjningstillfallen minskas fran
6 till 5 vid enhetsdverbyggnad. Med traditionellt utfdrande
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antas ytan utfdras med 12 dagvattenbrunnar. 1 enhetsdverbygg-
nadsutforande reduceras dessa till 4 st.

For att halla h&lrummen i den dranerande belaggningen o6ppen

antas_man behdva rengéra ytorna vartannat_ ar_med hbgtr ck-
spolning. Detta har Kostnadsberaknats till cirka 0.70 kr/m2,

med kapaciteten cirka 500 m? per timme. Vanlig rensopning av
ytorna antas utféras 2 ggr per ar vid traditionellt utfoérande
respektive en gang per ar med enhetsodverbyggnad

I jamforelsen har samtliga kostnader beré&knats enligt nuvér-
desmetoden, dvs alla framtida kostnader ar omraknade till att
ett nuvarde. Kalkylperioden ar 30 &r och den anvandna kalkyl-
rantan (realranta) 5%.

Den tekniska livslangden for slitlager av asfaltbetong (MAB)
pa lagtrafikerade ytor sasom parkeringsplatser och gangbanor
ar normalt cirka 25 ar. Denna livslangd har antagits i ut-
forandet med traditionell Overbyggnad. FOr den drénerande
asfaltbetongen pa den Gppna Overbyggnaden antas livslangden
vara cirka 10 ar kortare pa grund av uttorkning av bindemedlet
i belaggningens oOppna porer samt den arliga rensningen av
belaggningen med hogtryckspolning som antas paverka bindeme-
delshinnan och darmed belaggningens sammanhallning. 1 kalkylen
ovan har darfor antagits att man lagger nytt slitlager av
dranerande asfaltbetong efter 15 ar med enhetsoverbyggnad och
att man vid traditionellt utforande efter 25 &r gor en enkel
beldggning som kan raknas halla till kalkylperiodens slut. Den
beraknade bel&ggningskostnaden har antagits till cirka 12
kr/m2 for den namnda enkla belaggningen och cirka 30 kr/m2 for

dranerande asfaltbetong.

Tabell 7.18 Drift- och underhallskostnader, nuvardeskostnad

-00

45
.70

-50

-40

.55
-05
-10

kr/m?2

Atgard K-yta G-yta Ganger/ar Kr/m2 —&r Nuvarde
kr/rrr kr/m2 EOB TRAD EOB TRAD EOB  TRAD

Vinter
Snéréjning 0.04 0.06 5 6 0.22 0.26 3.40 4
Halkbek&mpning 0.09 0.11 5 10 0.47 0.94 7.25 14.
Sandupptagning 0.10 0.12 1 1 0.11 0.11 1.70 1
Sommar
Brunnsrensning 0.16 0.16 0 1 0:- 0.16 0:- 2
Spolning drénasfalt 0.70 0.75 1 0 0.71 0O:- 10.90 O:
Sopning 0.04 0.05 1 2 0.04 0.0 0.60 1
Underhall
Ny belaggning 30:- 12:- 1/15 1/25 - - 14.45 3
sattning asfalt 0.12 0.12 0 1715 - - 0:- 0
Brunnsjustering 0.22 0.22 0 1715 - 0:- 0
Va-avaifter -0.15 -0.15 1 0 -0.15 -2.30 0

Summa drift- och underhallskostnader. nuvarde: 36:- 27

.75
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Kostnaden for drift- och underhall &ar cirka 8 kr/m2 (30%) lagre
for enhetsdverbyggnad jamfort med traditionellt utfdérande. Om
man bortser ifran besparingen inom vintervaghallningen ar kost-
naden hdgre med enhetsdverbyggnad, cirka 16 kr/m? dyrare.

7.84 Kostnadsjamforelser

Ovan har anlaggningskostnader och nuvarde av drift- och under-
hallskostnader under en 30-arig kalkylperiod redovisats. Nuvar-
det har beraknats med 5% realranta. De totala kostnaderna for
exemplet Glasberget (12 dagvattenbrunnar_ vid _trad och 4 vid
EOB, 2800 m2 kdrytor och 700 m2 gangbanor) blir enligt LTH:s

kalkyl foljande:

EOB TRAD
kkr kkr
Anlaggningskostnad 310 372
Drift och underhall 36 28
Summa 346 400:-
(-14%)

Enhetsdverbyggnaden ar saledes vasentligt billigare an motsva-
rande hardgjord yta i traditionellt utférande.
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8 SAMMANFATTNING AV RESULTAT

8.1 Allméant

De 1 projektet utfdrda studierna visar att enhetsdverbyggnad
ar en konstruktion lamplig att anvandas pa lagtrafikerade ytor
for att forenkla utformningen av dagvattensystem och forbattra
vattenbalansen

Foljande fordelar kan forvantas:

- Forbattrad vattenbalans i urbana omraden

- Minskade dag- och braddvattenutslapp till vattendrag

Farre dagvattenledningar och réannstensbrunnar vid nybyggna-
tion

- Forbattrad situation for vegetation
Risken for sattningar minskar liksom risken for tjalskador
- Mindre halkrisk i samband med aterfrysning av smaltvatten

Minskad vintervaghallning

Foljande nackdelar kan forvantas:

Igensattning av den dranerade asfaltbetongen vid normal
anvandning forekommer och darmed forsamrad infiltration

- Nedsmutsning under byggskede
Andra metoder for halkbek&ampning

- Risk for grundvatten nedsmutsning ndra vattentékter
Forsvarad sanering i samband med tankbilsolyckor etc.

- Markuppmjukning och skador pa& husgrunder dar forhojd grund-
vattenniva uppnas

8.2 Avrinning

De avrinningsmatningar som genomfoérts pa testytorna i Lund och
Sundsvall visar samtliga att avrinningen fran en enhetstver-
byggnad &r svar att prognostisera. Stora och intensiva regn
ger en avrinning som ar volymmassigt stdrre an den nederbdrd
som Faller direkt over den Oppna belaggningen pa enhetsover-
byggnaden

Sommarregn tenderar att ge forhallandevis mindre avrinnings-
volymer &n host- och varregn. Liten nederbord (< 5 mm/min)
under sommaren ger normalt ingen avrinning. Skillnaden i
avrinning torde kunna forklaras med skillnader i markfuktighet



186

i till konstruktionen angransande omraden vilket medfor en
variation under aret i storleken av den aktiva arean.

Inledande forsok har gjorts till att utveckla en datormodell
for berdkning av avrinning fran en enhetstverbyggnad. Modellen
behdver dock vidareutvecklas.

Enhetsoverbyggnad innebdr att dagvattnet fors ner via vagkrop-
pen till underliggande mark.

8.3 Markfuktighet

Markfuktighetsmatningar visar skillnader mellan en traditio-
nell Overbyggnad och enhetséverbyggnad. | enhetsdverbyggnaden
minskar markfuktigheten i den Ovre delen av terrassen under
sommaren.

Traditionell o6verbyggnad har jamnare vattenhalt igenom hela
konstruktionen under hela aret.

Markfuktighetsmatningarna indikerar pa att fiberduken ar
genomslapplig for vatten aven efter nagra ars anvandning.
Genomslappligheten ar dock mycket liten beroende pa det fin-
material som samlas pa fiberduken.

Vattenstandsokningen ovanpa fiberduken i 6verbyggnaden ar
under mattliga regn obetydlig oftast bara nagra fa centi-
meter.

8.4 Fororeningar 1 6verbyggnhaden

Den stora fragan ar fortfarande om Overbyggnadens vatten-
kvalitativa fordelar oOvertraffar de potentiella nackdelarna.

De kvalitetsmatningar som gjorts pa draneringsvatten fran
dldre ytor visar pa att det har dricksvattenkvalitet for fler-
talet av analyserade fororeningsvariabler.

Konstruktionen bér dock ej anvandas nara dricksvattenkéllor.

Ytavrinning kan ske fran intilliggande blomrabatter eller
jordbruksmark vilket kan skapa igensdttning av belaggningen
eller extra tillforsel av fororeningar.

Under ett artificiellt sndsmdltningsférsok kunde en kraftig
reduktion av fororeningarna susp, Ts, Cr och Al samt en mindre
reduktion &ven for Cu, Zn och Pb pavisas. En liknande reduk-
tion kunde ocksd pavisas under den ordinara snosmaltningen.

En O6kning av koncentrationen av kvave fdrekommer under vatt-
nets transport genom konstruktionen. Detta galler speciellt
koncentrationen av NO3-N men ocksd koncentrationen av NO2-N,
Kj-N och NH4-N. Fenomenet skulle kunna forklaras med radande
syreforhallanden i koncentrationen. Testomradet utgor tidigare
jo;db{uksmark vilket kan orsaka en urlakning av NO.-N, NH.-N
och CI.
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Till konstruktionen tillfors ocksd en hel del organiskt mate-
rial vilket okar NO2-N, NO3-N och NH4-N.

En okning av koncentrationen av klorid kunde ocksa obser-
veras. Troligen fdrekom en utspolning av i konstruktionen
upplagrad klorid. Under vintern saltades ytorna vilket de
ocksd gjordes under byggnadsskedet for att binda dammet pa de
kraftigt nedsmutsade ytorna.

I den sura nederbdrdsvatten forandras pH till ndrmare neu-
tralt under dess transport i konstruktionen.

Genom formagan hos enhetsoverbyggnad att fordroja avrinningen,
infiltrera vatten och avlagsna potentiella féroreningar i
avrinningen reduceras chockbelastningen av fororenat dagvatten
som nar vattendragen.

Vid uppgréavning av testyta ClI inom ldeon befanns storre delen

av fororeningarna i o6verbyggnaden liggande pa fiberduken.

Jamfores fororeningssituationen i belaggningen med arlig atmo-
sfarskikt nedfall i1 Lund finner vi att Ptot, K och Cu i as-
faltbelaggningen ar 2-3 ganger storre medan de ar 10-30 ganger
storre 1 asfaltbeldggningen for variablerna Zn, Pb och Cr.

8.5 FOororeningar i ytsediment

Mangden vaxttillgangliga fororeningar i ytsediment fran en-
hetsoverbyggnad varierar fran 29% av total fdroreningsmangd
for t ex koppar upp till 55% for kalium. Den vattenldsliga
delen varierade mellan 0.02% for fosfatfosfor upp till 3% for
kalium.

Cirka 55-85% av den totala fororeningsmangden var fast sit-
tande material.

Mangden fast sittande fororeningar av Ts varierade mycket
mellan de olika provtagningsplatserna. 1 medeltal bestod 44%
av materialet av l10st sittande fororeningar dar narmare 90% av
detta kan hanfdras till oorganiskt material.

Den totala fororeningskoncentrationen av bade lost och fast
sittande material uttryckt i mg/kg Ts varierar mer mellan de
olika platserna an belastningen uttryckt i mg/m .

Fororeningskoncentrationen varierar mer mellan de olika mat-
platserna for fast sittande fororeningar an for 16st sittande.

8.6 Laboratorietorsok

I laboratoriet byggdes 12 boxar med enhetsdverbyggnad i vilka
igensattningen och fororeningssituationen studerades efter
simulering av upp till 30 ars nederboérd. Infiltrationskapaci-
teten hos ytorna efter 30 ars anvandning var ca 400 mm/min.
FOororeningsspridningen i belaggningen var jamnt fordelat
vilket ej &r fallet nar asfalten utsatts for biltrafik.
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For flertalet av de analyserade variablerna har ingen signifi-
kant fororeningspaverkan kunnat konstateras pa underliggande
jord efter en langre periods anvandning.

En svag okning av fororeningskoncentrationen kan skjonjas
efter 1.5 ars drift hos variablerna NH"-N, NO3-N, Ptot, K, S, Zn
och Pb. Svavel visar de kraftigaste oOkningen pa 11 ggr initi-
alvardet medan o6vriga ligger mellan 3—4 ggr detta varde.

Resultaten ger antydan om att fo6roreningar kan trénga igenom
geotextilen under de forsta aren av konstruktionens anvand-
ning. Darefter har ett lager med fint material ansamlats pa
geotextilen, innehallande organiskt material, vilket hogst
vasentligt reducerar fororeningsspridningen till undergrunden.

Variablen NO3-N ar den enda variabel som pavisar tecken till
ackumelering i underliggande jord.

Organiskt material tillfdrs konstruktionen via dagvattnet och
binder fororeningar till sedimentlagret.

8.7 Infiltrationsmatningar

En speciell infiltrationsutrustning for matning av infiltra-
tionsformagan (vattengenomslappligheten) pa dranerade asfalt-
betong pa 6ppna underlag har framtagits.

Infiltrationskapaciteten hos en ny dréanerande asfaltbetong av
typ DRAINOR &r 500-700 mm/min.

Den &ldsta ytan i Sverige byggd med enhetsdverbyggnad (1981)
har en medelinfiltrationskapacitet pa 65 mm/min.

De vanligaste orsakerna till igensattning ar avrinning fran
angrénsande grénytor och rabatter, nedsmutsning under bygg-
nadsskedet, Telaktig vintervaghallning, lagring av byggnadsma-
terial och jordmaterial pa ytan, felaktiga reparationsarbeten.

Infiltrationskapaciteten 1 mm/min ar tillracklig for ndjaktig
infiltration under ett intensivt regn. For att ytan skall
fungera med viss sdkerhet bdr den ha en medelinfiltrations-
kapacitet pa ca 50 mm/min.

I allmadnhet fungerade fortfarande de flesta ytorna mycket bra
efter 4-5 ars anvandning. Endast 1 av 17 ytor hade allvarliga
brister. (En jordhdg hade lagts pa ytan och en ledningsgrav
dragits igenom ytan och aterfyllts med barlagergrus)

8.8 Rengbring av belaggning

Efter det att en yta blivit kraftigt nedsmutsad och igensatt
efter byggnadsskedet har beléaggningen ingen sjéalvrensande
formaga. Aven langvariga regn med hog intensitet har mycket
liten rensande effekt.

Rengdring av drénerande asfalt kan ej. goras med traditionell
utrustning for gatsopning. Borstning och vakuumsugning kom-
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binerat med hogtryckspolning har visat sig vara effektivt om
ytorna ej ar for kraftigt nedsmutsade.

Rengoring med hoégtryckspolning ar nédvandig. Med hjalp av
handutrustning 6kade infiltrationskapaciteten fran nara noll
upp till fullkapacitet. Har beldggningen blivit igensatt till
en niva 1.5-2 cm under dess overyta ar den betydligt svéarare
att rengora.

8.9 Skador pa belaggning

Den mest frekventa typen av belaggningsskada ar igensattning
av belaggningens ytliga halrum.

Jamfort med vanliga grus-bitumen Overbyggnader ger enhetséver-
byggnad ingen okad skadefrekvens av skador som sattningar,
krackeleringar eller sprickbildning.

De skador som karterars beror huvudsakligen pa felaktigheter
under utfdrandet eller i felaktig sammansattning av stenmate-
rialet till avjamning eller makadambarlager

8.10 Barighet och tjale

Fem olika tjocklekar pad enhetsdverbyggnad pa undergrund av
morédnlera provades i Oie Romers vag. Lamplig tjocklek med
hénsyn till uppmatta nedsjunkningsvarden via barighetsmatning
ar 600 mm p& denna typ av undergrund for trafikklass 3-4
enligt Mark-AMA.

Nedsjunkningen i belastningscentrum ar hogre vid fallviktsmat-
ning och matning med Argus o6ga an for motsvarande matningar pa
grus-bitumen o6verbyggnader. Orsaken ar troligtvis den tunna
asfaltbelaggningen och avsaknaden av vanligt barlager.

Barigheten ar hogre efter en sommarperiod med liten nederbdrd
efter det att undergrunden torkat upp.

Enhetsdverbyggnaden uppvisar samma eller lagre tjalaktivitet
som en grus-bitumen 6verbyggnad.

8.11 Byggande och ekonomi

Enhetsdverbyggnaden ar totalt sett billigare an traditionen
grus-bitumen overbyggnad, den lagre kostnaden beror pa: foéren-
klat byggande (farre arbetsmoment vid overbyggnadsarbeten),
minskat dagvattensystem, minskad vintervaghallning samt lagre
underhal Iskostnader

Flera byggentreprendrer uppger att de haft stora svarigheter
med att utfora makadambarlagret och att fa detta stabilt.

Ett instabilt avjamnings- eller makadambarlager okar atgangen
pd belaggningsmassa
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8.12 Dimensionering

Enhetstverbyggnaden dimensioneras sa att den bade kan béara
avsedd trafiklast och magasinera perkolerat dagvatten.

Dimensionering av Overbyggnaden kan gbéras med motsvarande
tjocklek som for grus-bitumen 6verbyggnad i Mark-Ama 83 eller
BYA-86, sa att tjockleken pad makadambarlager motsvaras av
barlager och forstarkningslager minus 100 mm.

T{Qckleken 8é beldggningen av. dranerade asfaltbetong ska vara
storre an 80 kg/m2.” Lamplig tjocklek ar minst 50 mm ~(cirka 105

kg/m2) .

Dimensionering av vattenmagasin kan utforas p& olika satt t ex
utifran maximalt upptradande dygnsnederbord for 2 ars regn.

Terrassen bor ligga minst en meter Over higsta arstidsbundna
grundvattenniva

Dimensionering kan ocksd goras efter speciella avrinnings-
situationer t ex regn under flera dygn eller snosmaltning.
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Forteckning Over ytor med enhetsoverbyggnad
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BILAGA 2

Fororeningsinnehall i dagvatten som paforts testboxar
I laboratorieforsok



Fororeningskoncentrationen i dagvatten fran Ole Romersvag.
Enhet: mg/l forutom for konduktiviteten som mattes i ms/cm

Variabel Atom- 1CP-
absorotion metode

pH 7.4

Kond. 543

Cl 83

Ptot 0.18 0.039
P0O4-N 0.17

Kj-N 0.35

NH4-N 0.30 0.43
NO3-N 3.6 3.5
NO2-N 0.01

susp 174

Ts 530

Gr 459

GF 71

Zn 0.145 0.005
Cd <0.005 <0.003
Mn 0.024
Ni <0.005
Sr 0.215
Na 62.73
Mg 5.069
Ca 52.54
K 5.192
W 0.029
Se <0.003
Co <0.003
Pb 0.08 <0.028
S 21.51
Cr <0.005 <0.003
As <0.011
Bi <0.021
Fe 0.016
Al 0.031
B 4.3 0.026
\Y <0.002
MO <0.002
Ti <0.002
Hg <0.006

Cu 0.195 0.036



Enhet g

Variabel
Cl Ptot

Testyta

nr i 73 0.16

nr 2 312 0.68

nr 3 510 1.11

nr 7 769 1.67

nr 4 998 2.17

nr 6 1283 2.78

nr 5

nr 9 1419 3.08

nr 11

nr 12

nr 10 1494 3.24
Cu Zn

nr 1 0.17 0.13

nr 2 0.73 0.55

nr 3 1.20 0.89

nr 7 1.81 1.34

nr 4 2.35 1.74

nr 6 3.01 2.24

nr 5

nr 9 3.33 2.48

nr 11

nr 12

nr 10 3.51 2.61

Tillford fororeningsmangd till

respektive testyta.

Vardena i1 tabellen anger total tillférd méngd.

PO4-

P

0.15
0.64
1.05
1.58
2.05

2.63

2.91

3.06

Pb
0.07
0.30
0.49
0.74
0.96
1.24

1.37

1.44

Kji-
N
0.31
1.32
2.15
3.24
4.21

5.41

5.98

6.30

Cd
0.004
0.019
0.031
0.046
0.060
0.077

0.085

0.090

nhi-

N

0.26
1.13
1.84
2.78
3.61

4.64

5.13

5.40

Cr

0.004

0.019

0.031

0.046

0.060
0.077

0.085

0.090

NOS-

N

3.1
13.5
22.1
33.3
43.3
55.6

61.5

64.8

Al
3.8
16.2
26.4
39.8
51.7
66.5

73.5

7.4

NOj -
N

0.009
0.038
0.062
0.093
0.120

0.154

0.171

0.180

Susp

152
654
1070
1612
2045

2689

2974

3133

Ts

463
1992
3258
4909
6375

8191

9059

9542

Gr

401
1772
2821
4251
5521
7093

7846

8264

GF

62
267
437
658
854

1097

1213

1278



Tillford fororeningsmangd till respektive
Tabellen anger vattenldslig del.
Variabel

Se, Co
Testyta Zn Cr,Cd Mn Ni Sr Na  Hg

nr 1 4.4 <2.6 21 <4.4 188 54.8 4.4
nr 2 19 <11 90 <19 809 236 19
nr 3 31 <18 148 <31 1323 386 31
nr 7 47 <28 223 <47 1995 581 47
nr 4 61 <36 289 <61 2590 755 61
nr 6 78 <46 372 <78 3328 970 78
nr 5

nr 9 86 <51 411 <86 3681 1073 87
nr 11

nr 12

nr 10 91 <54 433 <91 3879 1130 100

Testyta s * Pb P Bi Fe Al As

nr 1 19 <24 34 <18 14 27 <10
nr 2 93 <103 146 <79 60 116 <41
nr 3 132 <169 239 <129 99 191 <68
nr 7 199 <255 361 <194 149 288 <102
nr 4 250 <331 468 <252 193 373 <132
nr 6 332 <425 602 <324 248 480 <170
nr 5

nr 9 368 <470 666 <358 274 531 <188
nr 11

nr 12

nr 10 388 <495 701 <377 289 559 <198

testyta

Ca K
47.6 4.5
205 19
335 32
505 48
656 62
843 80
932 88

982 93

Hg Cu
5 31
22 135
37 221
55 333
72 433
92 556
102 615
107 648

anm. * anger fororeningsmangd i gram (g) medan

anger den i milligram (mg)

108
176
265
344
443

489

516

Cl
77
330
540
814
1057
1358

1502

1582

V,Mo
Ti
<1.7
<7.3
<12
<18
<23
<30

<33

<35

NO3-
13
21
32

41
53

59

62

omarkerad ruta



BILAGA 3

Analyserade fororeningsvariabler



Fororeningsvariabler for vilka jordproverna analyserades

Jarn (Fe)
Wolfram (W)
Vismut (Bi)
Kalcium (Ca)
Aluminium (Al)
Selen (Se)

Zink (zZn)

Kalium (K)

Bor (B)

Cobolt (Co)
Kadmium (Cd)
Nitratkvave (NH3-N)
Vanadin (V)

Bly (Pb)

Mangan (Mn)
Molybden (Mo)
Totalfosfor(Ptot)
Nickel (Ni)
Ammoniumkvave (N04-N)
Titan (Ti)
Svavel (5)
Strontium (Sr)
Kvicksilver (Hg)
Krom (Cr)
Natrium (Na)
Koppar (Cu)
Arsenik (As)
Magnesium (Mg)



BILAGA 4

Resultat frdn matning med fallviktsdeflektometer i Lund



Méatningar med fallviktsdeflektometer, 1986-06-05
Parkeringsytor inom Ideon, Lund

Matningar med fallviktsdeflektometer, 1986-06-05
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BILAGA 5

Temperaturmatning, yta E1-E4 och F1, i Sundsvall vintern 1985/86 samt
3-4/5 1986



OKORRIGERADE  VARDEN

Teaperaturmatningar i Sundsvall
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BILAGA 6

Temperaturmatning, yta C1 och D1, inom Ideon Lund 1986/87



Te»peratur«5tningar i Lund, 'deon yta 83 och DI

Datu« 19/12 22/1223/12 29/127/1
KI 0830 0800 0800 (0930 0830
Loft 3.0 -1.5 -5.0 2.9 -14.4
Vider SNOFIR  VFiXL VFiXL VAXL vAXL
Sn»

Yta C3 (enhetsSverbyggnad)
Station/djup

2:2 3.1 2.8 -3.2 0.9 -3.8
2:4 3.8 45 03 2.0 14
2:5 5.2 5.4 24 28 27
4:1 0.7 1.3 -6.3 0.8 -12.7
4:2 2.2 31 -3.1 1.0 -5.6
4:3 41 42 -08 1.7 -1.7
4:4 47 50 0.9 25 0.4
4:5 5.4 41 29 33 21
5:1 0.4 0,3 -6.0 0.7 -12.9
5:2 29 2.7 -3.0 0.8 -5.9
5:5 53 4.0 3.2 32 22

¥ta DI (grus /bituienbverbyggnad)
Djup k« fran ytanl

7 3.2 0.7 -1.0 0.0 -5.8
20 3.6 1.1 -0.2 -0.2 -43
30 3.8 14 0.3 -0.2 -3.1
40 42 19 09 -01 -1.2
48 2.4 13 0.1 -0.2
60 48 3.1 17 0.6 1.0
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Enkat till byggnadsentreprendrer
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BILAGA 8

Enkat till omradesforvaltare
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BILAGA 9

Fororeningskoncentrationer pa olika nivaer i enhetséverbyggnad
vid laboratorieforsok
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