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Referat:

Resandet med busstrafik har Okat successivt i Sverige under de senaste aren. Denna
okning av busstrafik medfor att fler busshallplatser behéver byggas och fler
busshallplatser behover underhallas. For att kunna planera underhall av busshallplatser &r
det vasentligt att undersoka hur skador och defekter pa vagbelaggningen forandras med
tiden. Skador och defekter som kan uppkomma pa vagbeldggningen ar exempelvis
sparbildning, langs- och tvargaende sprickor, krackelering, slaghal och stenslapp med
mera. Denna studie har genomforts med syfte att vidareutveckla en modell som beskriver
hur belaggningsskador pa busshallplatser forandras under en tidsperiod. Fokus ligger pa
beldggningar som &r gjorda av asfalt.

En okular inventering genomférdes pa totalt 61 busshallplatser i Malmo stad under varen
2015 enligt Bara eller brista av Svenska kommunforbundet och den star i grund for
utvecklingen av modellen. De faktorer som undersoks i analysen &r aldern pa
belaggningen, aktuell trafikméangd, férekomsten av ranndal och brunnar pa
busshallplatsen, temperaturen da beldggningen lades samt forekomsten av
polymermodifierat bindemedel i beldggningens slit- och bindlager. Genom att understka
hur dessa parametrar forhaller sig till skadorna kan man optimera planering av drift- och
underhallsatgarder och det kan dven underlatta valet av vagbelaggning pa busshallplatser.
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riktigt bra. Under sex manader har jag lart mig och upplevt en hel del som alltid kommer
att bli ihagkommen. Produkten av upplevelsen ar denna rapport som omfattar ett
examensarbete pa 30 hogskolepodng och som utforts under varterminen 2015. Det ingar
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Framgangen och det slutliga resultatet av denna studie kravde en hel del véagledning och
stod fran manga manniskor. Jag vill ge ett stort tack till mina handledare Sven Agardh och
Peter Lindel6f for att ha hjélpt och vaglett mig under hela arbetsgangen. Jag vill dven rikta
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undersdkning och bidra med vardefulla synpunkter som ger mig moéjligheten att forbattra
helheten i studien.

Slutligen vill jag tacka min familj och mina vanner som har talamodigt visat sitt stod och
annu ett tack till alla som pa ett eller annat satt har gjort det mojligt for mig att skriva detta
examensarbete.

Lund, juni 2015
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Sammanfattning

Okandet av den svenska kollektivtrafiken medfor att fler busshallplatser behéver byggas
och allt flera befintliga busshallplatser maste underhallas. Svarigheter och diskussioner
som dyker upp é&r planeringen av drift- och underhall pa busshallplatsernas
vagbelaggningar samt val av egenskaper till dessa. Orsaken till svarigheterna &r att
belaggningar ofta far skador och defekter sasom sparbildning, sprickor i hjulspar och
slaghal som kan uppkomma av olika faktorer, vilka paverkar belaggningar olika mycket.
Exempel pa sadana faktorer ar bland annat trafikmangden, aldern, materialkvaliteten och
belaggningstemperaturen pa en belaggning.

| denna studie har en regressionsmodell som berdknar hur 10 olika beldggningsskador pa
busshallplatser forandras under en tidsperiod tagits fram. De faktorer som valdes att
undersokas och som ingar i modellen ar aldern pa belaggningen, aktuell trafikmangd,
forekomsten av ranndal och brunnar pa busshallplatsen, temperaturen da beldggningen
lades samt forekomsten av polymermodifierat bindemedel i beldggningens slit- och
bindlager. Modellen bygger pa en okular inventering som genomfordes pa totalt 61
busshallplatser i Malmé stad under varen 2015. Fokus har lagts pa busshallplatser som har
en beldggning av asfalt. Orsaken till varfér modellen skapades ar for att planeringen av
befintliga belaggningars drift- och underhall ska optimeras och dven for att egenskaper for
framtida belaggningar ska valjas pa ett effektivt stt.

Resultatet visar att den uppskattade regressionsmodellen som har skapats fungerar olika
bra for olika skador. For att kontrollera hur bra modellen &r berdknades bland annat
forklaringsgraden och standardavvikelsen for varje skada. Berédkningarna gav en
standardavvikelse som varierar mellan 12 procent och 55 procent samt ett relativt lag vérde
pa forklaringsgraden, vilket tyder pa att modellen forklarar skadorna ganska daligt. En
jamforelse gjordes &ven mellan vardena som den uppskattade modellen gav och vardena
fran inventeringen for att se hur bra modellen stammer 6verens med verkligheten. Det
visade sig att de uppskattade vardena skilde sig relativt mycket fran verkligheten.
Regressionsmodellen visar aven att de faktorerna som undersoktes paverkar skadornas
utveckling olika mycket. Bland annat visar modellen att forekomsten av ranndal och
brunnar leder till mindre belaggningsskador med tiden. Dock &r detta pastaende begrundat
enligt modellen och varierar troligtvis i verkligheten.



Abstract

The increase of the Swedish public transport causes more bus stops to be built and more
existing bus stops to be maintained. The difficulties and discussions that crops up
associated with the increasing public transport is the planning of operation and
maintenance of bus stop pavements surface and the choice of properties to them. The
reason for the difficulties is that damages and defects, such as groove formation,
longitudinal cracks and potholes, often occurs on the pavement surface. These damages
occurs due to various factors, whom affect the pavement different. Example of such factors
are the age, the bus traffic volume, material quality and the coating temperature.

In this study has a model that computes how 10 different damages on the pavement surface
changes over a period of time been created. The factors that has been taken into account
when creating the model is the age, the bus traffic volume, the presence of a valley and
wells on the bus stop, the coating temperature and the presence of polymer modified
binders in the wearing- and binder layer. The model is based on an inventory of 61 bus
stops that was conducted in spring 2015 in Malmo. The study is focused on bus stops that
is made of asphalt. The reason why the model was created is to optimize the planning of
operation and maintenance and also to streamline the selection of properties of future
pavement surfaces.

The results of this study show that the estimated model that has been created is various
good and applies differently for each damage. The degree of explanation and the standard
deviation among other things, was calculated to check how good the model is and how
applicable it is to reality. The standard deviation varies between12 percent and 50 percent
and according to the calculations the degree of explanation is relatively low value, which
indicates that the model explains the damages rather bad. A comparison was made between
the values that the model yielded and the values of the inventory to see how well the model
was consistent with reality. It turned out that the estimated values differed quite a lot from
reality and the factors that were examined affects the damage development in different
ways. The model also showed that the presence of a valley and wells on a bus stop leads to
less damage over time. However, this statement is pondered according to the model and
varies likely in reality.






1 Inledning

1.1 Bakgrund

Den svenska kollektivtrafiken har 6kat successivt i Sverige under de senaste aren.
Resandet med kollektivtrafik uppskattades till 1420 miljoner pastigningar under ar 2014,
vilket gav en 6kning med tre procent fran ar 2012 (Svenskkollektivtrafik, 2015).
Busstrafikens andel av kollektivtrafiken &r drygt 50 procent (Sveriges bussforetag, 2015).
Eftersom okandet av busstrafik leder till att fler busshallplatser behover byggas &r en viktig
forutsattning for en smidig busstrafik att busshallplatserna ar val genomforda, trygga och
tilltalande. For att kunna planera underhall av busshallplatser ar det vasentligt att
undersoka hur skador pa vagbelaggningen forandras med tiden. Belaggningen pa
busshallplatser brukar vanligtvist bli mer utsatt for pafrestningar jamfort med belaggningen
pa resterande vagstrackor. Det beror bland annat pé bussarnas vikt och langre
belastningstid samt varmen som bussar sldpper ut. Aven den varma lufttemperaturen under
sommaren har negativ inverkan pa en beléaggning (Trafikkontoret Goteborg, 2011). Skador
som kan uppkomma pa vagbelaggningen ar exempelvis sparbildning, langs- och
tvargaende sprickor, krackelering, slaghal och stenslapp med mera.

Ett vanligt material som anvands for vagbelaggningar &r asfalt. Anvandning av asfalt pa
busshallplatser &r valdigt enkel och smidig. Beroende pa val av stenstorlek, stenmaterial
och bindemedel kan man fa varierande egenskaper pa asfaltmassan. For busshallplatser &r
det vanligt att bitumenet i en beldggning forstarks genom att tillféra polymer (en kemisk
forening som bestar av langa kedjor som ar uppbyggda av mindre repeterande delar).
Tillsatsmedlet kallas for polymermodifierat bitumen, PMB, och bidrar bland annat till en
forbattrad bestandighet men bibehaller stabiliteten i belaggningen (Véagverket, 2009).
Standigt forsoker man forbattra egenskaperna for en beldggning genom att testa olika
material och tillsatsmedel men eftersom anvéandning av asfalt ar sa pass vanligt och
dominerande ligger stort fokus pa forbéttring av just det materialet.

Stora resurser satsas arligen aven pa att forbattra tillstandet pa busshallplatsernas
belaggningar och kunna bidra till tryggare bussturer. Vissa faktorer ger en stor paverkan pa
hur skador och defekter beter sig pa busshallplatsers vagbeldggning. Exempel pa sadana
faktorer ar bland annat trafikmangden, aldern, materialkvaliteten och
belaggningstemperaturen for en beldggning. Genom att understka hur dessa parametrar
forhaller sig till skadorna kan man bland annat forbattra planering av drift- och
underhallsatgarder och det kan dven anvandas som ett hjalpmedel vid val av vagbelaggning
pa busshallplatser. Flera entreprendrer och kommuner soker efter metoder som gor det
lattare for dom att forhindra skador pa befintliga och planerade busshallplatser. En metod
som kan vara ett bra hjalpmedel ar en modell som kan berékna fram hur eventuella skador
kommer att forandras under en tidsperiod. Pa sa satt kan planeringen av befintliga
belaggningars drift- och underhall optimeras och dessutom kan &ven egenskaperna for
framtida belaggningar véljas pa ett effektivt satt.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet var att vidareutveckla en modell som beskriver hur
belaggningsskador pa busshallplatser forandras under en tidsperiod. Den ursprungliga
modellen finns beskrivet i examensarbetet "Cementstabiliserad asfalt pa busshallplatser" av
Wissam Bader och Noorullah Shirzad. Den ursprungliga modellen bygger pa en okular
inventering som genomférdes pa diverse busshallplatser med en belaggning av
cementstabiliserad asfalt i Malmo. De faktorer som togs hansyn till i den ursprungliga
studien var; alder, trafikbelastning och férekomsten av ranndal i modellen. En annan viktig
skillnad mellan denna studie och den tidigare &r att det tidigare arbetet gallde
cementstabiliserade beldggningar och i denna studie ar det asfaltbeldggningar som har
undersokts. | detta examensarbete har det tagits hansyn till sju faktorer och huvudfragan ar;
Hur férandras beldggningsskador under en tidsperiod med hansyn till féljande parametrar:

- Aldern pé beldggningen

- Trafikméangden pa belaggningen

- Férekomsten av ranndal och brunnar pa busshallplatsen

- Temperaturen da beldggningen lades.

- Férekomsten av polymermodifierat bindemedel i beldggningens slit- och bindlager

1.3 Avgréansningar

Studien omfattade busshallplatser som har en belaggning av asfalt. Modellen bygger endast
pa en okular inventering av befintliga busshallplatser i Malmo Stad och inventeringen
genomfordes enligt "Bara eller brista" av Svenska Kommunférbundet, 2003. Fokus har
lagts pa busshallplatser som utformades tidigast ar 2009 eftersom information om tidigare
beldggningar inte fanns tillganglig. Vid framtagning av modellen togs det endast hansyn
till ovanndmnda parametrar men andra faktorer, som exempelvis materialkvalitet och
genomfdrandet av belaggningen, finns inte med i berdkningarna. Det beror pa att sadan
information om busshéllplatserna inte har varit tillganglig och har darfor inte kunnat tas
med i modellen.
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2 Litteraturstudie

2.1 Vagkonstruktion

En véagkonstruktion bestar av ett antal materiallager som har olika funktioner. Tillsammans
har de till uppgift att sékerstélla en saker, béarig och bestéandig vag under dess livslangd.
Belastningen fran trafiken ska tas upp och fordelas nedat pa sadant satt att deformationer
och skador inte uppkommer i underliggande lager. Den typiska lagerfoljden for en
vagoverbyggnad framgar i Figur 2.1 nedan. Vagbyggnader brukar delas in i flexibla, styva
och halvstyva konstruktioner. | flexibla konstruktioner ar de bundna lagren
bitumenbundna, de styva bestar av betong och de halvstyva ar en kombination av
cementbundna och bitumenbundna lager (Granhage, 2009).

Slitlager

Bundet barlager

Obundet barlager

Forstarkningslager

Skyddslager

Underbyggnad/Undergrund

Figur 2.1 Vagkroppens principiella uppbyggnad.

2.1.1 Slitlager

Slitlagrets framsta syfte ar att skydda underliggande lager fran slitage och ge vagen en
jamn och séker yta. Ett typiskt slitlager pa stadsmiljé kan utgoras av standardmassa som
bland annat tat asfaltbetong (ABT) och stenrik asfaltbetong (ABS) eller forstarkta
varianter (Trafikverket, 2002).

2.1.2 Barlager
Barlager har till uppgift att fordela belastningen fran trafiken till underliggande lager for att

undvika stora pakanningar pa forstarkningslager och underbyggnad. Det utgor fundamentet
for belaggningen och ska sakerstélla att deformationer inte uppstar. Lagret kan vara bade
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obundet och bundet, beroende pa lasten som vagen ar dimensionerad for. Ett bundet
bérlager 6kar en vagkonstruktions styvhet och deformationsresistens (Granhage, 2009).

2.1.4 Forstarkningslager

Forstarkningslagrets uppgift ar att ta upp de spanningar som fors ned fran barlagret och
sprida ned dessa vidare till underliggande lager. Det &r viktigt att bygga upp
forstarkningslagret av ett sa pass grov material att det ska vara dranerande och inte vara
kénslig mot frost (Granhage, 2009).

2.1.5 Skyddslager

Skyddslager anvands for att skydda forstarkningslagret och forhindra terrassmaterial fran
att trangas upp och ta sig in i Overbyggnaden. Lagret ska dven sékerstalla att
overbygganden far en tillrackligt stor tjocklek att risken for tjalproblem inte uppkommer
(Granhage, 2009).

2.1.6 Underbyggnad/Undergrund
Underbyggnad/undergrund &r den konstruktion som ligger under terrassen och avgor hur
stor tjockleken pa ovanliggande forstarkningslager, slitlager och obundet béarlaget ska vara.

Vid skarning kallas lagret for undergrund och vid bankfyllning kallas det for underbyggnad
(Granhage, 2009).

12



2.2 Asfaltbelaggningar

Asfalt bestar av krossat stenmaterial och bindemedlet bitumen som varms upp och blandas
till en asfaltmassa (Asfaltboken, 2002). Beroende pa val av stenstorlek, stenmaterial och
bindemedel kan man fa varierande egenskaper pa asfaltmassan. Saledes forekommer
asfaltbelaggningar i manga varianter, anpassade till olika forutsattningar. Fordelarna med
asfaltbeldaggningar &r att de ar mycket flexibla och kostnadseffektiva. Dessutom &r det
enkelt att arbeta med materialet. Asfalt &r det mest dominerande vagbelaggningsmaterialet
I véarlden (Asfaltskolan, 2011). Vanligaste typ av asfaltbelaggningar ar bland annat Stenrik
Asfaltbetong (ABS), Tat Asfaltbetong (ABT), Asfaltbundet bindlager (ABb) och
Asfaltgrus (AG) (NCC, 2014).

Figur 1.2 Asfaltbelaggning pa en busshéallplats i Malmo.

2.2.3 Polymermodifierat bindemedel

Polymermodifierat bitumen, dven forkortat PMB, framstélls genom att tillféra polymer
(kemiska féreningar som ar uppbyggda av langa kedjor som bestar av mindre repeterande
delar) i bitumen. Tillsatsmedlet anvands i asfalt for att forbattra bestandigheten,
flexibiliteten och utmattningshallfastheten men bibehalla stabiliteten i belaggningen
(\VVagverket, 2009). Darutdver blir belaggningen mindre temperaturkanslig &n en
konventionell asfaltbelaggning, vilket passar bra i Sveriges klimat da
temperaturskillnaderna kan vara stora. Bitumenet i asfalten blir &ven mer elastiskt. PMB
anvands framst pa hart trafikerade végar, pa flygplatser och i hamnar samt pa utsatta ytor
som exempelvis busshallplatser och parkeringshus (Nynas, 2009).
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2.3 Skador och defekter pa vagar

Nedan redogdrs kortfattat olika skador och defekter som kan forekomma pa en belaggning
samt orsaken till deras uppkomst.

2.3.1 Sparbildning

Sparbildning definieras som tvargaende ojamnheter pa vagar och orsakas av upprepad
belastning av tunga fordon. | vagkonstruktioner med relativt tunna asfaltlager forekommer
det vanligtvis deformationer i de obundna lagren eller i undergrunden pa grund av att
pakanningarna pa dessa lager blir forhallandevis stora. Pakanningar pa de obundna
materialen minskar avsevart i konstruktioner med tjockare asfaltlager (Svenska
Kommunférbundet, 2003).

Orsaken till sparbildning kan bero pa ett par olika faktorer, bland annat avnétning pa grund
av dubbdéackstrafik, plastisk deformation och barighetsberoende deformationer.
Sparbildningen som har orsakats av avnétning pa grund av dubbdéckstrafik har vanligtvis
ett centrumavstand pa ca 150 cm mellan sparen. Avstandet motsvarar en personbils
sparvidd. Vid barighetsberoende deformationer och plastiska deformationer &r
centrumavstandet mellan sparen ca 190 cm, vilket motsvarar ett tungt fordons sparvidd
(Svenska Kommunférbundet, 2003).

2.3.2 Sprickbildning

Sprickbildning i hjulspar

Sprickbildning i hjulspar uppkommer da tungtrafik genererar pakanningar i form av
horisontella dragtdjningar i beldggningens underkant. Med tiden bildar dragtéjningarna
sprickor som tar sig upp till belaggningens yta och upptrader i form av langsgaende
sprickor i hjulsparen. Den tunga trafiken kan dven orsaka dragspanningar i
belaggningsytan som ger upphov till langsgaende sprickor i kanten av sparet eller sma
tvarsprickor i sparet (Svenska Kommunforbundet, 2003). En méjlig orsak till
sprickbildning i hjulspar kan vara att vagkonstruktionens dimensionerande livslangd har
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I6pts ut men det kan dven bero pa att trafikbelastningen har varit storre an beraknat
(Svenska Kommunforbundet, 2003).

Figur 2.4 Sprickor pa hjulspar pa busshallplats Professorsgatan B, Malmag.

Tvargaende sprickor

Tvargadende sprickor pa véagar definieras som sprickor som stracker sig éver hela vagens
bredd. Sadana sprickor orsakas inte av en belastningstyp utan ar ofta en foljd av termiskt
betingade krympspanningar i vagkonstruktionen. Det kan ocksa bero pa lokala andringar i
béarighet till exempel vid trummor eller ledningar. Dock kan den tunga trafiken forvarra
sprickorna (Svenska Kommunférbundet, 2003).

Fogsprickor

Fogsprickor kan forekomma mellan tva belaggningsdrag som har dalig skarvning eller
éverlappning. Fogsprickorna upptrader som langsgaende sprickor i skarven mellan
belédggningsdragen och &r vanligtvis beldgen mitt i vagbanan eller i skarven mellan korfalt
och vagren. Framsta orsaken till uppkomst av fogsprickor &r dalig packning av
vagoverbyggnad (Svenska Kommunférbundet, 2003).

Krackelering

Krackelering omfattar en serie sammanbundna sprickor. Sprickorna upptrader forst som en
eller flera langs- och tvargdende sprickor som sammanléankas efter ytterligare pakanningar
fran trafiken. Dessa sprickor bildar tillsammans ett ménster som liknar ett krokodilskinn
med flersidiga och distinkta bitar (Svenska Kommunférbundet, 2003).

En anledning till varfor det kan uppsta krackelering pa belaggningen &r bland annat att
vagkonstruktionen har ett vatten- och tjalkénsligt material nara beldggningslagren. Det kan
aven bero pa att belaggningslagren ar for styva for att tala de rorelser som de obundna
lagren ger (Svenska Kommunférbundet, 2003).
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Figur 2.5 Krackelering pa busshallplats Professorsgatan A, Malmo.

Kantsprickor

Kantsprickor definieras som langsgaende sprickor som befinner sig 0,2 och 0,5 meter fran
belaggningskanten. Uppkomsten av kantsprickor beror pa manga faktorer, bland annat
otillrackligt sidostod och dalig vattenavrinning vid kanterna av belaggningen (Svenska
Kommunférbundet, 2003)

2.3.3 Ytliga skador och defekt

Ojamnheter

Ojamnheter pa vagbanan innebér ojamnheter i vagens langd- eller tvarriktning, dock inte
regelbundna ojamnheter som spar vilket istillet tillhor skador enligt avsnittet 2.3.1
Spérbildning” (Svenska Kommunforbundet, 2003).

Sattningar och ojamna tjallyftningar ar framsta orsaken till ojamnheter pa vagbanan.
Sattningarna kan uppsta i samband med besvarliga grundforhallanden och forandringar i
grundvattennivan. Nar det galler ojamna tjallyftningar ar det oftast pa lagtrafikerade vagar
som problemet kan uppsta (Svenska Kommunférbundet, 2003).

Blédande belaggning

Blodande beldggning innebdr att vagytan blir mycket slat och hal i samband med regn.
Blodningar kan upptrada dverallt i vagytan pa asfaltbelaggningar eftersom foreteelsen sker
i samband med l&ggning av asfaltmassan (Svenska Kommunférbundet, 2003).

Anledningen till varfor det uppstar blédningar pa en ytbehandling beror framst pa att
halten bindemedel ar for hog i forhallande till trafikméangden och ythardheten for
underliggande lager. Nar det géller blodningar pa asfaltbelaggningar beror det mestadels pa
att finmaterial och bindemedel separeras fran det grovre stenmaterialet (Svenska
Kommunférbundet, 2003).
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Stenslapp

Stenslapp innebér att ytbehandlingsstenarna néts ut och medfor, i vérre fall, att stenar
sldpper pa storre sammanhadngande ytor pa vagytan. Brist pa bindemedel, dalig
overlappning vid skarv och otillracklig vidhaftning ar exempel pa maéjliga orsaker som kan

leda till stenslapp (Svenska Kommunférbundet, 2003).

Otillracklig ytvattenavledning

Vid otillracklig ytvattenavledning blir vatten stdende langre tid pa vagytan och utgor en
fara for trafiken. Dessutom finns det risk att vattnet tranger sig ner genom beléggningen till
de obundna lagren. For att undvika defekten bor vdgar ha ett bra tvarfall och en jamn

beladggningsyta (Svenska Kommunférbundet, 2003).

Figur 2.7 Otillracklig ytvattenavledning pa busshallplats Kronetorpsgatan B, Malmo.

2.4 Okular besiktning av vagar

Okular inventering ar en metod som anvands for att bedoma tillstandet av en vags yta.
Bedomningen kan utgdra ett underlag for val av underhallsatgarder samt som ett
hjalpmedel for bedémning av orsaken till eventuella skador. Vid inventeringen tas det
hansyn till foljande faktorer:

- Identifiering av skador och defekter
- Bedoémning av skadans/defektens svarighetsgrad
- Beddmning av skadans/defektens omfattning

Alla bedémningar och iakttagelser ska noteras i ett protokoll, se bilaga 1, och kan
kompletteras med foton av végsnittet (Svenska Kommunférbundet, 2003).
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3 Metod och genomfdrande

3.1 Inventering

En inventering av ett urval befintliga busshallplatser i Malmo stad har genomforts under
varen 2015, den 21 februari till 5 mars. Totalt inventerades 61 busshallplatser. Fokus har
lagts pa busshallplatser som har en véagbelaggning av asfalt och som utformades tidigast ar
2009. Materialuppbyggnaden pa vagkonstruktionen varierar en aning mellan
busshallplatserna. Av totalt 61 busshallplatser har 55 st ett bindlager som &r forstarkt med
PMB medan resterande &r utan bindlager. Nar det galler slitlagern har 29 busshallplatser ett
slitlager som ar forstarkt med PMB, 13 st &r standard ABS samt 19 slitlager med
fiberforstarkning. Det innebér att majoriteten av bindlagern ar forstarkta med PMB och
slitlagern varierar fran standard ABS till forstarkta varianter med PMB eller fiber. I bilaga
2 finns de utvalda busshallplatser listade. Dessa valdes ut med hjalp av handledaren fran
Gatukontoret i Malmo stad. Nedan, i tabell 3.1, redovisas de olika varianter pa
beldggningarna som inventerades.

Tabell 3.1 De olika varianterna pa beldggningar som inventeras.

Variant 1 Variant 2 | Variant 3 Variant 4
Beléggningstyp | PMB forstarkt | ABS ABS Fiberforstarkning
(Slitlager)
Belaggningstyp | PMB forstarkt | Bindlager | PMB forstarkt | PMB forstarkt
(Bindlager) saknas

Inventeringen har utforts enligt Svenska kommunférbundets riktlinjer beskrivna i Bara
eller brista. Skadekarteringsprotokollet som har anvants kan ses i bilaga 1. For varje
busshallplats har ett sddant protokoll fyllts i dar eventuella skador och defekter har noterats
och fotograferats samt bedémts med avseende pa svarighetsgrad och utbredning.
Svarighetsgraden pa skadan/defekten bedémdes med en skala fran 0 till 3, dér 0 &r ingen
skada/defekt, 1 representerar en lindrig, 2 & en medelmattig skada/defekt och 3 utgor en
svar skada/defekt. Vid bedémning av utbredningen av skadan/defekten delades
graderingen i fyra kategorier; ingen, lokal, mattlig och generell. Nedan beskrivs hur varje
typ av skada/defekt varderades.

Sparbildning

Svarighetsgrad: Utbredning:

1. Spardjup mindre an 10 mm. Lokal: Mindre &n 20 % av végsnittets langd.
2. Spardjup mellan 10 och 20 mm. Mattlig: Mellan 20-50 % av végsnittets langd.
3. Spardjup storre an 20 mm. Generell: Mer &n 50 % av véagsnittets langd.
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Sprickbildning
e Sprickbildning i hjulspar

Svarighetsgrad:

1. Enskilda minimala sprickor.

2. Fortsatt utveckling av ovan
beskrivna sprickor.

3. Sprickor har utvidgats avsevért

och material lossnar fran sprickkanten.

e Krackelering

Svarighetsgrad:

1. Enskilda minimala sprickor.

2. Fortsatt utveckling av ovan

beskrivna sprickor till ett sasmmanhangande
monster.

3. Sprickor har utvidgats avsevart

och material lossnar fran sprickkanten.

e Tvéargaende sprickor

Svarighetsgrad:

1. Sprickorna &r mindre &n 5 mm breda.
2. Sprickorna &r mellan 5 mm och 10 mm
breda.

3. Sprickorna &r mer &n 10 mm breda.

e Fogsprickor

Svarighetsgrad:

1. Sprickorna ar mindre an 5 mm breda.
2. Sprickor & mellan 5 mm och 10 mm
breda.

3. Sprickorna &r mer &n 10 mm breda.

e Kantsprickor

Svarighetsgrad:

1. Sprickorna ar mindre an 5 mm breda.
2. Sprickor ar mellan 5 mm och 10 mm
breda.

3. Sprickorna &r mer &n 10 mm breda.
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Utbredning:
Lokal: Mindre &n 20 % av végsnittets langd.

Mattlig: Mellan 20-50 % av végsnittets langd.
Generell: Mer &an 50 % av vagsnittets langd.

Utbredning:
Lokal: Mindre &n 20 % av végsnittets langd.

Mattlig: Mellan 20-50 % av vagsnittets langd.
Generell: Mer &n 50 % av vagsnittets langd.

Utbredning:
Lokal: Hogst en spricka per 100 m vag.

Mattlig: 2-3 sprickor per 100 m vag.
Generell: Fler &n 3 sprickor per 100 m vég.

Utbredning:
Lokal: Mindre &n 20 % av vagsnittets langd.

Mattlig: Mellan 20-50 % av végsnittets langd.
Generell: Mer &n 50 % av vagsnittets langd.

Utbredning:
Lokal: Mindre &n 20 % av végsnittets langd.

Mattlig: Mellan 20-50 % av vagsnittets langd.
Generell: Mer &n 50 % av vagsnittets langd.



Ytliga skador och defekter

e Ojamnheter

Svarighetsgrad:
1. Ojamnheter paverkar korkomforten lite.

2. Ojamnheter paverkar korkomforten
en del.

3. Ojamnheter bedéms paverka
kérkomforten mycket negativt.

e Blddande belaggning

Svarighetsgrad:
1. Beldggningens ytskrovlighet ar endast

lite forsémrad.

2. Bel&ggningens ytskrovlighet ar klart
forsamrad.

3. Belaggningsytan ar helt blank, inga
stentoppar sticker ut.

e Stenslapp

Svarighetsgrad:
1. Enstaka stenar har slappt fran

beldggningen.

2. En tydlig urglesning av stenar.

3. Stdrre sammanhangande sléta ytor har
uppstatt pa grund av urglesning av stenar.

e Slaghal
Svarighetsgrad:
1. Mindre &n 10 cm i diameter.

2. Mellan 10 och 20 cm i diameter.
3. Mer an 20 cm i diameter.

e Oitillracklig ytvattenavledning
Svarighetsgrad:

1. Vattensamlingar med vattendjup < 5mm.

2. Vattensamlingar med vattendjup mellan
5och 10 mm.

Utbredning:
Lokal: Mindre &n 20 % av végsnittets langd.

Mattlig: Mellan 20-50 % av vagsnittets langd.
Generell: Mer @n 50 % av vagsnittets langd.

Utbredning:
Lokal: Mindre &n 20 % av végsnittets langd.

Mattlig: Mellan 20-50 % av végsnittets langd.
Generell: Mer an 50 % av vagsnittets langd.

Utbredning:
Lokal: Mindre &n 20 % av végsnittets langd.

Mattlig: Mellan 20-50 % av vagsnittets langd.
Generell: Mer @n 50 % av vagsnittets langd.

Utbredning:
Lokal: Ett slaghal per 100 m vag.

Mattlig: Hogst tre slaghal per 100 m vag.
Generell: Fler an tre slaghal per 100 m vag.

Utbredning:
Lokal: Mindre &n 20 % av végsnittets langd.

Mattlig: Mellan 20-50 % av végsnittets langd.
Generell: Mer &n 50 % av vagsnittets langd.

3. Vattensamlingar med vattendjup > 10 mm.
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Under inventeringen har busshallplatsernas omrade begréansats till 15 m bakom respektive
3 m framfor hallplatsstolpen samt 3,5 m i vagbredden, se figur 5. Valet av dessa matt togs i
samrad med handledare fran Gatukontoret. Motiveringen till valet av matten grundades pa
att storleken pa en standardbuss i Malmo stad haller sig inom ramarna for omradet som har
valt att inventeras. For varje busshallplats som inventerats har dven forekomsten av ranndal
och brunnar noterats, da dessa tva faktorer antas paverka skadebildningen och ocksa
undersoks i denna studie.

35m Busshallplats

T ' 15m

Figur 3.1 Matt pa vagomrade som har inventerats.

Datum da busshallplatserna utfordes togs fram fran Gatukontorets arkiv (tidplaneringar
osv) och pa sa satt kunde medelmanadstemperaturen vid genomférandet erhallas.
Klimatdata hamtades fran SMHI:s vaderstationer.

Med hjalp av Gatukontorets databas pa datorprogrammet Maplnfo kunde information om
vagbeldggningarnas alder samt végkonstruktionens uppbyggnad inhdmtas. Aldern
antecknades och alla busshallplatser som har ett bindlager som &r forstarkt med PMB
noterades.

Information géllande trafikbelastningen for berdrda busshallplatser inhdmtades fran
Skanetrafiken. Trafikdata innefattade trafikbelastningen pa busshallplatserna per
vardagsdygn, det vill sdga antal planerade avgangar per vardag som finns i tidtabellen
under varen 2015.
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4 Berakningsmodell

4.1 Regressionsanalys

Metodiken som har anvants for att undersoka hur vagbelaggningar paverkas av
parametrarna; trafikmangden, alder pa belaggningen, forekomsten av ranndal, brunn och
polymermodifierat bindemedel i asfaltbelaggningen samt temperaturen da belaggningen
lades &r en regressionsanalys. En regressionsanalys ar en statistisk metod som beskriver
sambandet mellan en beroende variabel, y, och en eller flera oberoende x-variabler. Det
gors genom att ett funktionssamband, av typen y=f(x), skapas och anpassas till eventuell
data (Andersson, 1994).

For att skapa en regressionsmodell definieras alla ingdende parametrar och stalls upp
enligt:

I’i=C 1A+ C,:Bj+ C’3Dj+ C4Ei+ C’5Fi + CsGj+ C’7Hj + C’g [EkV. l]

dér:
I’; = verklig skada per ar [skadegrad]

A\, = alder pa belaggning [ar]

Bi = busstrafikering [busstur/dag]

D; = foérekomst av brunn [styck]

E; = férekomst av ranndal

Fi = temperatur [C]

G; = forekomst av polymermodifierat bindemedel i slitlager
H; = forekomst av polymermodifierat bindemedel i bindlager
C’1, C’y, C’3,C’4, C’5, C’, C’70ch C’g &r konstanter

Regressionsanalysen ar baserad pa den information som har erhallits fran inventeringen
samt data som har hamtats fran Gatukontorets arkiv. Skadorna som inventerades har

viktats, enligt Trafikverkets tekniska krav (TRVK Vég, 2011), for att fa fram skadegraden

pa eventuell belaggning. Viktningen av skadorna utfordes med hjalp av tabell 4.1.

Tabell 4.1 En belaggnings skadegrad.

Svarighetsgrad
Utbredning 1 2 3
Lokal 1 2 3
Mattlig 2 4 5
Generell 3 5 6
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Nar alla ingaende parametrar var kanda stalldes regressionsmodellen mot varje skada som
inventerades. Pa sa satt kunde de okanda konstanterna lésas ut ur ekvationen.

Med hjalp av den uppskattade modellen ska man kunna forutspa ungefar hur skadan
kommer att utvecklas under en tidsperiod. Det som maste vara tillgangligt for en
busshallplats ar; aldern, aktuella trafikbelastningen, forekomsten av ranndal och brunnar pa
busshallplatsen, temperatur da belaggningen lades samt forekomsten av PMB i slit- och
bindlager.

Den uppskattade modellen:

li= C1-Aj + C2'Bi+ C3'Dij+ C4Ej+ Cs'Fj + Co-Gj+ C7-Hj + Cg [Ekv. 2]
dér:
i = uppskattad skada [skadegrad]
A, = alder pa belaggning [ar]
Bi = busstrafikering [busstur/dag]
D; = férekomst av brunn [styck]
E; = forekomst av ranndal
Fi = temperatur [C]
G; = forekomst av polymermodifierat bindemedel i slitlager
H; = forekomst av polymermodifierat bindemedel i bindlager
Cy, Cy, C3, C4, Cs, Cg, C70ch Cg ér uppskattade konstanter

4.2 Residualanalys

En residualanalys utfors pa regressionsmodellen for att undersoka om det finns
busshallplatser som har en avvikelse fran resterande busshallplatser samt om det finns ett
systematiskt fel i modellen. Residualer for de 61 busshallplatser berdknas genom att
jamfora den berdknade skadan, som fas av regressionsmodellen, och den verkliga skadan
fran inventeringen enligt ekvation 2 nedan.

r=1I—1 [Ekv. 3]

dar:

r, = residualen

I', = verklig skada

I. = uppskattad skada

24



4.3 Standardavvikelse

Standardavvikelse ar ett matt pa hur mycket de olika véardena i en modell avviker fran
medelvardet. Ju stOrre standardavvikelsen ar, desto stdrre ar spridningen bland vérdena i
modellen (Matteboken, 2014). Genom att berakna standardavvikelsen for varje skada pa de
61 busshallplaster kan felet i den uppskattade modellen uppskattas samt ta reda pa vilka
busshallplatser som avviker mest i den uppskattade modellen. Standardavvikelsen beréknas
enligt ekvationen nedan:

o =+1/(n—DEIT; —I) [Ekv. 4]

dar

a = standardavvikelse

1*= medelvardet av skadorna
I'.= uppskattad skada

n = antal busshallplatser

De beraknade standardavvikelserna delas in i tre foljande fall:

Fall 1:
Busshallplatser som har residualer mindre &n 2*c tas med i modellen eftersom de har
ganska lag avvikelse.

Fall 2:
Busshallplatser som har residualer mellan 2*c och 3*c tas med i modellen samt undersdks
noggrannare for att ta reda pa orsaken till den stora avvikelsen.

Fall 3:
Busshéllplatser som har residualer hogre &n 3*c tas inte med 1 modellen eftersom
avvikelsen fran resterande busshallplatser ar for stor och de anses inte vara representativa.

4.4 Forklaringsgrad

Forklaringsgrad, dven kallad determinationskoefficient, ar ett matt pa hur val en uppskattad
modell stammer Gverens med verkligheten. Ju hogre vérde pa forklaringsgraden, desto
battre speglar den uppskattade modellen verkligheten. Det berdknas genom att dividera
kvadratsummorna for regressionsmodellen med den totala kvadratsumman. | denna studie
anvéands forklaringsgraden for att beskriva hur val den uppskattade modellen stdammer
Overens med verkligheten.
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5 Resultat

5.1 Spardjup

5.1.1 Regressionsanalys

Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, C,, Cs, C4, Cs, Cg, C7 0ch Cgsamt vilken
parameter som hor ihop med respektive koefficient redovisas i tabell 5.1 nedan. De
uppskattade koefficienterna anvands i ekvation 2 som visar den uppskattade modellen.
Regressionsmodellen for spardjup kommer saledes innefatta alla ingdende parametrar och
deras sammanhangande koefficienter samt en konstant, Cs.

Tabell 5.1 Varden pa de uppskattade koefficienterna for sparbildning.

Parameter Koefficient | Vérde

Alder Ci -0,2015
Busstrafikering C, 0,0024
Forekomst av brunn Cs -0,4437
Forekomst av ranndal Cs -0,1443
Temperatur Cs -0,0793
Forekomst av PMB (slitlager) | Cs -0,0186
Foérekomst av PMB (bindlager) | C; -0,6526
Konstant Cs 4,6235

5.1.2 Residualanalys

Figur 5.1-5.3 redovisar residualvariationen med hansyn till alder, busstrafikering och
temperatur for busshallplatserna och dverlag varierar residualerna for den uppskattade
modellen mellan 0,0221 och 3,7410. Det uppstar inget tydligt ménster i residualerna och
det finns inget samband mellan residualerna och alder/busstrafikering/temperatur vilket
innebar att modellen som har skapats for spardjup inte har ett systematiskt fel.

Eftersom residualanalys for de resterande beldggningsskadorna har liknande resultat som
for spardjupet redovisas de inte i styckeindelningen for varje skada. Diagrammen finns i
bilaga 3.
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Figur 5.1 Samband mellan residualvariation och alder for spardjup.
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Figur 5.2 Samband mellan residualvariation och busstrafikering for spardjup.
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Figur 5.3 Samband mellan residualvariation och temperatur for spardjup.

5.1.3 Standardavvikelse

Standardavvikelsen fér den uppskattade modellen dr 6 = 0,4152. Tabell 5.2 illustrerar
antalet busshallplatser som ligger inom tre intervaller; Fall 1 ar busshallplatser som har
residualer mindre an 2-c, fall 2 ar busshallplatser med residualvidrde som ligger mellan 3-
och 2-c och fall 3 &r da residualvérdet ir storre én 3-c. Busshallplatser som hamnade i fall
3 sorterades inte bort fran analysen eftersom antalet blev stort och de resterande
busshallplatser i fall 1 och 2 bedémdes vara for fa for att analyseras med en statistisk
metod.
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Tabell 5.2 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<0 15 24,9
3-o<n<2c |15 24,9
>3-0 31 50,2

5.1.4 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berdkna hur sparbildning pa en
beldggning kommer att utvecklas under en tidsperiod &r 0,0545.

5.2 Sprickor i hjulspar
5.2.1 Regressionsanalys
Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, C,, Cs, C4, Cs, Cg, C7 0ch Cgredovisas i

tabell 5.3 nedan.

Tabell 5.3 Varden pa de uppskattade koefficienterna for sprickor i hjulspar.

Parameter Koefficient | Vérde
Alder Ci 0,3011
Busstrafikering C, 0,0012
Forekomst av brunn Cs -0,0362
Forekomst av rénndal o -0,2395
Temperatur Cs -0,0901
Foérekomst av PMB (slitlager) Cs -0,0703
Forekomst av PMB (bindlager) C; -0,1913
Konstant Cs 0,6192
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5.2.2 Standardavvikelse

Standardavvikelsen for den uppskattade modellen dr ¢ = 0,5177.

Tabell 5.4 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<G 22 36,1
30<n<2c |11 18
>3 o 28 45,9

5.2.3 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berakna hur sprickor pa hjulspar pa
en beldggning kommer att utvecklas under en tidsperiod ar 0,3048.

5.3 Krackelering
5.3.1 Regressionsanalys
Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, Cy, Cs, C4, Cs, Cg, C7 0ch Cgredovisas i

tabell 5.5.

Tabell 5.5 Varden pa de uppskattade koefficienterna for krackelering.

Parameter Koefficient Vaérde

Alder Ci 0,2063
Busstrafikering C, 0,0008
Forekomst av brunn Cs -0,0266
Forekomst av ranndal Cs -0,0759
Temperatur Cs -0,0191
Forekomst av PMB (slitlager) Ce -0,1567
Forekomst av PMB (bindlager) | C; -0,2762
Konstant Cs -0,0325
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5.3.2 Standardavvikelse

Standardavvikelsen for den uppskattade modellen dr 6 = 0,3116.

Tabell 5.6 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<c 22 36,1
30<n<2c |11 18
>30 28 45,9

5.3.3 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berakna hur krackelering pa en
beldggning kommer att utvecklas under en tidsperiod &r 0,2880.

5.4 Tvargaende sprickor
5.4.1 Regressionsanalys
Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, C,, Cs, C4, Cs, Cs, C7 0ch Cgredovisas i

tabell 5.7 nedan.

Tabell 5.7 Varden pa de uppskattade koefficienterna for tvargéende sprickor.

Parameter Koefficient | Vérde
Alder Ci 0,1100
Busstrafikering C, 0,0004
Forekomst av brunn Cs -0,1326
Forekomst av ranndal o -0,0194
Temperatur Cs 0,0115
Forekomst av PMB (slitlager) Cs -0,1677
Forekomst av PMB (bindlager) | Cs; 0,2137
Konstant Cs -0,5047
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5.4.2 Standardavvikelse

Standardavvikelsen for den uppskattade modellen ar 6 = 0,1946.

Tabell 5.8 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<C 26 42,6
3-0<n<20c |7 11,5
>3c 28 45,9

5.4.3 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berakna hur tvargaende sprickor pa
en beldggning kommer att utvecklas under en tidsperiod &r 0,1116.

5.5 Fogsprickor

5.5.1 Regressionsanalys

Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, Cy, Cs, C4, Cs, Cs, C7 0ch Cgredovisas i
tabell 5.9.

Tabell 5.9 Varden pa de uppskattade koefficienterna for fogsprickor.

Parameter Koefficient | Varde
Alder Ci 0,0756
Busstrafikering C, -0,0009
Forekomst av brunn Cs 0,0035
Forekomst av ranndal Cy -0,4710
Temperatur Cs -0,0310
Forekomst av PMB (slitlager) Cs 0,8553
Forekomst av PMB (bindlager) C; -0,0719
Konstant Cs 1,0821
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5.5.2 Standardavvikelse

Standardavvikelsen for den uppskattade modellen &r ¢ = 0,3527.

Tabell 5.10 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<c 18 29,5
3-0<n<20c |17 27,9
>30 26 42,6

5.5.3 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berdkna hur fogsprickor pa en
beldggning kommer att utvecklas under en tidsperiod &r 0,1473.

5.6 Kantsprickor
5.6.1 Regressionsanalys
Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, C,, Cs, C4, Cs, Cs, C7 0ch Cgredovisas i

tabell 5.11 nedan.

Tabell 5.11 Véarden pa de uppskattade koefficienterna for kantsprickor.

Parameter Koefficient Vérde

Alder Ci 0,1063
Busstrafikering C, 0,0001
Foérekomst av brunn Cs -0,2102
Foérekomst av ranndal Cy -0,0297
Temperatur Cs 0,0153
Forekomst av PMB (slitlager) Cs -0,0102
Forekomst av PMB (bindlager) | Cs; -0,2396
Konstant Cs 0,0457
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5.6.2 Standardavvikelse

Standardavvikelsen for den uppskattade modellen ir ¢ = 0,2067.

Tabell 5.12 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<G 20 32,8
3-0<n<2c |10 16,4
>3c 31 50,8

5.6.3 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berdkna hur kantsprickor pa en
beldggning kommer att utvecklas under en tidsperiod &r 0,0795.

5.7 Ojamnheter
5.7.1 Regressionsanalys
Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, Cy, Cs, C4, Cs, Cg, C7 0ch Cgredovisas i

tabell 5.13.

Tabell 5.13 Varden pé de uppskattade koefficienterna for ojamnheter.

Parameter Koefficient | Vérde
Alder Ci 0,0348
Busstrafikering C, 0,0004
Forekomst av brunn Cs 0,0004
Forekomst av ranndal o -0,0102
Temperatur Cs 0,0066
Forekomst av PMB (slitlager) | Cs 0,2969
Forekomst av PMB (bindlager) | C; 0,0241
Konstant Cs -0,2693
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5.7.2 Standardavvikelse

Standardavvikelsen for den uppskattade modellen dr o = 0,1241.

Tabell 5.14 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<G 25 41
3-0<n<20c |21 34,4
>3-0 15 24,6

5.7.3 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berdkna hur ojamnheter pa en
beldggning kommer att utvecklas under en tidsperiod ar 0,3245.

5.8 Bl6dning

5.8.1 Regressionsanalys

Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, C,, Cs, C4, Cs, Cg, C7 0ch Cgredovisas i
tabell 5.15 nedan.

Tabell 5.15 Véarden pa de uppskattade koefficienterna for blodning.

Parameter Koefficient | Varde
Alder Ci -0,1300
Busstrafikering C, 0,0007
Forekomst av brunn Cs -0,2940
Forekomst av ranndal Cs -0,4796
Temperatur Cs -0,0675
Foérekomst av PMB (slitlager) Ce -0,3106
Foérekomst av PMB (bindlager) | C; 0,8867
Konstant Cs 1,5657
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5.8.2 Standardavvikelse

Standardavvikelsen for den uppskattade modellen ar 6 = 0,4902.

Tabell 5.16 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<G 4 6,6
3-0<n<20c |1 1,6
>3c 56 91,8

5.8.3 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berdkna hur blédning pa en
belaggning kommer att utvecklas under en tidsperiod &r 0,1225.

5.9 Stenslapp
5.9.1 Regressionsanalys
Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, Cy, Cs, C4, Cs, Cg, C7 0ch Cgredovisas i

tabell 5.17.

Tabell 5.17 Varden pa de uppskattade koefficienterna for stenslapp.

Parameter Koefficient | Varde
Alder Ci -0,0011
Busstrafikering C, -0,0006
Forekomst av brunn Cs 0,1957
Forekomst av ranndal o -1,0661
Temperatur Cs -0,0497
Forekomst av PMB (slitlager) Cs 0,9584
Forekomst av PMB (bindlager) C; 0,6259
Konstant Cs 1,2969
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5.9.2 Standardavvikelse

Standardavvikelsen for den uppskattade modellen dr 6 = 0,5523.

Tabell 5.18 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<c 5 8,2
3-0<n<20c |19 31,1
>30 37 60,7

5.9.3 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berdkna hur stenslapp pa en
beldggning kommer att utvecklas under en tidsperiod &r 0,2924.

5.10 Otillracklig ytvattenavledning
5.10.1 Regressionsanalys
Vérdena pa de uppskattade koefficienterna Cy, C,, Cs, C4, Cs, Cs, C7 0ch Cgredovisas i

tabell 5.19 nedan.

Tabell 5.19 Véarden pa de uppskattade koefficienterna for otillracklig ytvattenavledning.

Parameter Koefficient | Varde
Alder C1 -0,0813
Busstrafikering C, -0,0003
Foérekomst av brunn Cs -0,1022
Foérekomst av ranndal Cy -0,0214
Temperatur Cs 0,0014
Forekomst av PMB (slitlager) Cs -0,1883
Foérekomst av PMB (bindlager) C; -0,2802
Konstant Cs 1,6313
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5.10.2 Standardavvikelse

Standardavvikelsen for den uppskattade modellen dr ¢ = 0,1548.

Tabell 5.20 Antal busshallplatser som ligger inom respektive intervall.

Antal busshallplatser | Antal busshallplatser
Intervall inom intervallen [st] | inom intervallen [%]
<G 30 49,2
3-0<n<2c | 6 9,8
>3c 25 41

5.10.3 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden for den uppskattade modellen for att berdkna hur stensléapp pa en
beldggning kommer att utvecklas under en tidsperiod &r 0,1108.

Tabell 5.21 visar en sammanstéllning av resultaten for de uppskattade modellerna for varje
belaggningsskada.

Tabell 5.21 Sammanstéllning av standardavvikelse och férklaringsgrad.

Skada Standardavvikelse | Forklaringsgrad
Spardjup 0,4152 0,0545
Sprickor pa hjulspar 0,5177 0,3048
Krackelering 0,3116 0,2880
Tvargaende sprickor 0,1946 0,1116
Fogsprickor 0,3527 0,1473
Kantsprickor 0,2067 0,0795
Ojamnheter 0,1241 0,3245
Blodning 0,4902 0,1225
Stenslapp 0,5523 0,2924
Otillracklig ytvattenavledning | 0,1548 0,1108
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Tabell 5.22 visar en sammanstallning av de berédknade konstanterna for varje skada.

Tabell 5.22 Sammanstéllning av konstanterna C;, C,, Cs, Cy4, Cs, Cg, C;0ch Cg..

Skada C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Spardjup -0,2015 | 0,0024 | -0,4437 | -0,1443 | -0,0793 | -0,0186 | -0,6526 | 4,6235
Sprickor pa hjulspar | 0,3011 | 0,0012 |-0,0362 |-0,2395 |-0,0901 | -0,0703 | -0,1913 | 0,6192
Krackelering 0,2063 | 0,0008 |-0,0266 |-0,0759 | -0,0191 | -0,1567 | -0,2762 | -0,0325
Tvargaende sprickor | 0,1100 | 0,0004 |-0,1326 | -0,0194 |0,0115 |-0,1677 | 0,2137 |-0,5047
Fogsprickor 0,0756 |-0,0009 |0,0035 |-0,4710 |-0,0310 | 0,8553 |-0,0719 | 1,0821
Kantsprickor 0,1063 | 0,0001 |-0,2102 |-0,0297 | 0,0153 |-0,0102 |-0,2396 | 0,0457
Ojamnheter 0,0348 | 0,0004 |0,0004 |-0,0102 | 0,0066 |0,2969 |0,0241 |-0,2693
Blddning -0,1300 | 0,0007 |-0,2940 | -0,4796 | -0,0675 | -0,3106 | 0,8867 | 1,5657
Stenslapp -0,0011 | -0,0006 | 0,1957 |-1,0661 | -0,0497 | 0,9584 | 0,6259 | 1,2969
Otillracklig

ytvattenavledning -0,0813 | -0,0003 | -0,1022 | -0,0214 | 0,0014 |-0,1883 | 0,2802 | 1,6313

Skadeutvecklingen efter 10 ar beraknades for varje skada genom att anvanda den
uppskattade modellen, se tabell 5.23. Berakningen gjordes for att kontrollera om modellen
ger rimliga véarden pa skadeutvecklingen. I tabellen visas exempelvis att utvecklingen av
krackelering pa busshallplats Mollevangstorget A kommer att 6ka fran skadegraden 0 till 2
under 10 ar. Tabellen visar dven att vissa skador minskar under 10 ar, exempelvis minskar
spardjupet fran skadegraden 6 till 4.

Tabell 5.23 Utveckling av skadorna pa beldggningen pa Mollevangstorget om 10 ar enligt den
uppskattade modellen.

Hallplats: Mollevangstorget A

Skada Nuvarande skada Skada efter 10 ar

Spardjup

Sprickor pa hjulspar

Krackelering

Tvargaende sprickor

Fogsprickor

Kantsprickor

Ojamnheter

(3

Blodning

Stensléapp

N| | W O O O O o o o
= W N O RN WA

Otillracklig ytvattenavledning
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6 Diskussion och slutsats

6.1 Resultatdiskussion och slutsats

Resultatet visar att den uppskattade modellen &r olika bra for olika skador.
Forklaringsgraden varierar mellan ungefér 5 % och 32 % for modellen, vilket &r relativt
laga vérden. Det innebar exempelvis att ekvationen for spardjup endast kan forklara 5 %
variationen i spardjup mellan de olika hallplatserna. Dessa laga varden tyder pa att
regressionsmodellen forklarar skadorna ganska daligt.

Standardavvikelsen for modellerna &r relativt laga éverlag och varierar mellan 12 % och 55
%, vilket innebar att observationsvardena inte avviker avsevart mycket fran medelvérdet.
Ett stort antal busshallplatser har residualer som hamnar i intervallet >3- och ar inte
representativa for modellen.

| tabell 5.23 kan man se att anvandning av modellen ger orimliga véarden pa somliga
skador; spardjup, blédning och otillracklig ytvattenavledning. Det ger att skadegraden om
10 ar kommer att vara lagre an nuvarande skadegrad for de ovannamnda skadorna, vilket
inte 4r troligt. Aven det visar att modellen har sina brister pa flera skador. Dock visar
residualanalysen att residualvariationen for modellen ar oberoende av alder, trafik och
belaggningstemperatur vilket innebér att regressionsmodellen inte har ett systematiskt fel.
Diagrammen fran residualanalysen visar en stor spridning i alla skador.

Konstanterna som har berdknats fram for den uppskattade modellen har olika vérden
beroende pa vilken parameter det ber6r. Det tyder pa att parametrarna paverkar skadornas
utveckling olika mycket och har darfor varierande betydelse for modellen. Konstanten Co,
vilket star for trafikbelastningens paverkan, har betydligt lagre varde for alla skador
jamfért med de andra konstanterna, se tabell5.22. Dock innebér det inte att
trafikbelastningen har en liten paverkan pa skadeutvecklingen eftersom konstanten C, ska
multipliceras med ett stort varde och kommer antagligen ha stor betydelse for
skadeutvecklingen. Alderns konstant, C; har en aning hégre varde pé alla skador jamfort
med trafikbelastningen men det betyder det inte att ldern har storre paverkan pa skadornas
utveckling for att vardet som konstanten C; ska multipliceras med ar vanligtvis mycket
lagre. De andra konstanterna Cs, C4, Cs, Cg, C70ch Cg har ungefar liknande storleksordning
for alla skador dock finns ett par extremfall. Extremfallen ar bland annat konstanten Cs,
som representerar forekomst av PMB i bindlagers paverkan, for fogsprickor och stenslapp
som éar relativt hog. Dessutom ar konstanterna C4 och C; som star for forekomst av ranndal
respektive PMB i bindelager, relativt hoga for blédning och stenslapp, se tabell 5.22. Ett
annat extremfall gallande parametern férekomst av ranndal ar de valdigt 1dga vardena pa
konstanten C,. Fallen da konstanterna har haft ett hogt varde betyder att skadan det beror
paverkas relativt mycket av parametern som har varit kopplad till konstanten och tvartom.
Dock ar dessa pastaenden begrundade enligt denna regressionsmodell och paverkan av
varje parameter varierar troligen i verkligheten.

Tecknet pa konstanterna varierar for de olika parametrarna, se tabell 5.22. Ett positivt
varde innebér att skadan okar ju hogre varde som inmatas i ekvationen och tvartom innebar
ett negativt varde att skadan minskar ju hogre varde. For spardjup ar alderskonstanten
negativ vilket innebar att skadorna minskar med 6kande alder, se tabell 5.23. Som tidigare
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namnt &r det ett orimligt resultat eftersom en sparbildning inte kan minska med aldern, om
inte en atgard utfors pa belaggningen. Det galler aven for skadeutveckling av blodning,
stenslapp och otillracklig ytvattenavledning som ocksa har ett negativt varde pa
alderskonstanten.

Konstanten C, &r negativ for alla skador vilket innebar att forekomsten av ranndal leder till
mindre skador enligt modellen. I den ursprungliga modellen som undersoktes for
hallplatser med cementstabiliserad belaggningen blev resultaten tvartom, de hallplatser
som hade ranndal hade fler skador &n hallplatser utan ranndal.

Forekomsten av brunnar resulterar i mindre skadeutveckling nar det galler spardjup,
sprickor pa hjulspar, kantsprickor, tvargaende sprickor, krackelering, blédning och
otillrécklig ytvattenavledning.

Enligt analysen har temperaturen da belaggningen utfors olika betydelse for olika skador.
For skadorna spardjup, sprickor pa hjulspar, krackelering, fogsprickor, stenslapp och
blodning ar det bra med hdg temperatur da belaggningen laggs och for resterande skador &r
det battre med Iag temperatur. Det innebdr att enligt denna modell kan utvecklingen av
exempelvis spardjup och krackelering reduceras om en belaggning laggs under sommaren
istallet for vintern.

Slutsatsen man kan dra fran resultatet ar att den uppskattade modellen som har tagits fram i
detta examensarbete &r inte tillrackligt bra for att kunna berdkna hur skadorna utvecklas
under en tidsperiod. Det racker inte att veta aldern, trafikbelastningen, forekomsten av
ranndal, brunnar och polymermodifierat bindemedel i asfaltbelaggningen samt
temperaturen da beldggningen lades for att berakna hur skadorna utvecklas med hjalp av
denna modell.

6.2 Metoddiskussion

En viktig punkt att komma ihag ar att modellen endast bygger pa véarden som har tagits
fran inventeringen. Dessa varden ar till viss del subjektiva och kan skilja beroende pa vem
som utfort inventeringen. Né&r det géller trafikbelastningen i modellen har det endast tagits
hansyn till lasten fran busstrafiken och forsummat belastning fran andra fordon. Totalt har
10 busshallplatser av 61 en utformning som en bussficka medan resterande busshallplatser
ligger langs med végen vilket innebdr att de &ven belastas av andra fordon konstant. Av
den orsaken blir forutsattningarna som har anvénts for att ta fram konstanterna inte i
enlighet med de verkliga forutsattningarna som belédggningarna &r utsatta for.

Totalt inventerades 61 busshallplatser och som tidigare namnt har regressionsmodellen
byggt pa endast dessa. Det ger en viss osékerhet i berakningarna eftersom
regressionsmodeller blir mer noggranna ju fler observerade vérden i undersokningen.
Dessa busshallplatser kan vara for fa for att fungera som representanter for alla
asfaltbelaggningar med samma vagkonstruktion som de inventerade beldggningarna.
Dessutom &r busshallplatserna gjorda efter ar 2009 vilket gor att manga av dem har varit
relativt nya och belaggningarna har inte hunnit utveckla sa mycket skador. Dock behovs
mycket indata for varje busshallplats nar manga parametrar ska bestammas i analysen.

En vésentlig orsak till varfor modellen inte har lyckats forklara de flesta skadorna bra ar att
det finns flera faktorer som inte har beaktats i undersokningen som paverkar skadornas
utveckling pa belaggningar. Dessa faktorer ar bland annat materialkvalitet pa belaggning,
packning av de olika lagren samt lutning, utformning och placering av en busshallplats.
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Rekommendationer

| detta examensarbete valdes 7 parametrar som regressionsmodellen ska besta av; alder,
trafikbelastning, férekomst av ranndal, brunnar och polymermodifierat bindemedel i
asfaltbelaggningen samt temperatur da belaggningen lades. For framtida examensarbeten
rekommenderas att utveckla modellen och ta hansyn till flera faktorer som paverkar
skadorna i en belaggning. Det kan vara faktorer som bland annat materialkvalitet pa
belaggning och lutning pa busshallplatsen. Det kan forhoppningsvis leda till en mer
noggrann modell som ger mer rimliga varden. Det kan aven vara bra att fa mer fler
busshallplatser i undersékningen for att fa en mer representativ modell for

asfaltbelaggningar. Pa grund av tidsbrist inventerades endast 61 busshallplatser i denna
studie.

En intressant vidareutveckling av denna studie &r att genomféra en inventering av de 61
busshallplatser efter en viss tidsperiod framover och jamféra vardena fran den nya
inventeringen med de vérden som fas av regressionsmodellen. Pa sa sétt kan man fa en
bekréftelse pa om modellen ger rimliga varden som éverensstammer med verkligheten.
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Bilaga 1 - Skadekarteringsprotokoll

PROTOKOLL

Protokoll for tillstandsbeddmning av belagda gator och vigar
Ohbjektets beteckning:
Datum:
Besiktigad av:
Fyll i svarighetsgrad 1-3
Enligt beskrivning i UTBREDNING
Skadehandboken.
Lokal Mattlig Generell  Anmiirkning

. (<20%) (20-30%) (>50%)

SPARBILDNING

| Spirdjup | | | |

SPRICKBILDNING

Sprickor i
hjulspar

Krackelering

Tvirgiende
sprickor

Tjilsprickor

Fogsprickor

Kantsprickor

Sprickor pa
VAgrenen

YTLIGA SKADOR/DEFEKTER

Ojiimnheter

Separation

Blidning

Stensliapp

Slaghal

Aldrad
beliggning

Skador vid
lagning

VYIDTAGET UNDERHALL

Lagning /
lappning

Forsegling

ACCEPTABEL YTAVRINNING
Ja Nej
KOMMENTARER:
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Bilaga 2 - Tabellvarden

2015

Sparbildning

Sprickbildning
Sprickor i hjulspar
Krackelering
Tvérgaende sprickor
Fogsprickor
Kantsprickor

Ytliga skador/defekter
Ojdmnheter

Blodning

Stenslapp

Vidtaget underhall
Lagning/lappning
Forsegling
Ytavrinning

Otillracklig ytvattenavledning

Brunn

Réanndal

Trafikbelastning

Alder pé belaggning
Utférande (manad)
Manadstemperatur
Forekomst av PMB NV1
Forekomst av PMB NV2
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Barkgatan A

o O O o o

0
2 Generell
1 Mattlig

Nej

Nej

1 Lokal 2 Lokal

1

Nej
74

3
2012 okt
8.8
Nej
Ja

Barkgatan B

o O O o o

0
1 Generell
2 Generell

Nej
Nej

Nej
74
3
2012 okt
8.8
Nej
Ja

Mollevangstorget A

Svarighetsgrad Utbredning [Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad ~ Utbredning

2 Generell 2 Generell

Ja

2012 okt
8.8

Nej

Ja

3 Generell

o O O o o

0
1 Generell
1 Lokal

Nej
Nej

2 Lokal




Mollevangstorget B
Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning

Lansstyrelsen A

Rorsjoparken B

Ellstorp B

3Generelé | o | 0 | 1 Lokal

2012 okt

8.8
Nej
Ja

2013 maj
13.2

Ja

Ja

2013 maj
13.2

Ja

Ja

2012 sept
14.2

Nej

Ja

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
[ [ E
0 0 0 0
1 Generell 1 Mattlig 1 Generell 1 Mattlig
1 Lokal 0 1 Lokal
Nej Nej Nej Nej
Nej Nej Nej Nej
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Katrinelund A

Ulricedal C

Halltorpsparken B

Halltorpsparken A

Svarighetsgrad Utbredning [Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning

lGererel | 0 | 0 1 Méttlig
0 0 1 Mattlig 0
0 0 1 Lokal 1 Mattlig
0 0 1 Lokal 1 Lokal
0 1 Mattlig 0 0
0 0 0 1 Lokal
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 Lokal 0 0

Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej

1 Lokal llokal | 0 |

1 Lokal

Nej
123
3
2012 sept
14.2
Nej
Ja

50

Nej
31
2
2013 okt
111
Nej
Ja

Ja
112
6
2009 nov
7.1
Nej
Ja

Nej

2009 nov
7.1

Nej

Ja



Risebergaparken A
Svarighetsgrad Utbredning

2015|Rostorp A
Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning

Sparbildning
Sprickbildning
Sprickor i hjulspar 0 0
Krackelering 0 0
Tvargaende sprickor 0 0
Fogsprickor 0 0
Kantsprickor 0 0
Ytliga skador/defekter
Ojamnheter 0 0

0 Bl6dning 0 0
Stenslapp 1 Lokal 1 Mattlig

0
0
0
0
0

o

Vidtaget underhall
Nej Lagning/lappning Nej Nej
Nej Forsegling Nej Nej

Ytavrinning

Ovrigt

1 Brunn 1 1

Ja Ranndal Nej Nej
100 Trafikbelastning 146 146

2 Alder pa belaggning 2 2
2013 maj Utférande (manad) 2013 jun 2013 jun
13.2 Manadstemperatur 15.9 15.9
Nej Forekomst av PMB NV1 Nej Nej
Ja Forekomst av PMB Nv2 Ja Ja
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Kronetorpsgatan A Kronetorpsgatan B Bunkeflostrand Centrum C|Bunkeflostrand Angsdalsvagen A
Svarighetsgrad Utbredning [Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning

1 Generell 2 Méttlig 1Mattig | 0 |

0 0 1 Lokal 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 1 Generell
0 0 1 Lokal 0

Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej

1 1 1 1
Nej Nej Nej (kantsten) Nej (kantsten)
146 146 70 70
2 2 5 5
2013 jun 2013 jun 2010 sept 2010 sept
15.9 15.9 13.1 13.1
Nej Nej Nej Nej
Nej Nej Ja Ja
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Bunkeflostrand Angsdalsvagen B|Bunkeflostrand Bunkeflovagen |Klagshamn Mollevagen A |Oxie Pilevallsvagen A |

0 1 Lokal 0 0

0 1 Mattlig 0 1 Mattlig

0 1 Generell 0 0

0 0 0 2 Mattlig

0 1 Generell 0 1 Mattlig
e .

0 0 0 0

0 0 0 0

1 Lokal 0 0 1 Mattlig

Svarighetsgrad Utbredning

Svarighetsgra: Utbredning

Svarighetsgrad Utbredning

Svarighetsgrad Utbredning

1 Generell 1Generell | 0o |

Nej
Nej

Nej (kantsten)

70
5
2010 sept
13.1
Nej
Ja

Nej (kantsten)

70
5
2010 sept
13.1
Nej
Ja

Nej (kantsten)

112
3
2012 sept
14.2
Nej
Ja

2011 nov
9.3

Nej

Ja
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Oxie Pilevallsvagen B

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0
e

0 0 0 0

1 Mattlig 1 Generell 1 Generell 0

1 Lokal 2 Mattlig 1 Mattlig 0
e

Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej

Oxie John Mdllares vag A |Oxie John Modllares vag B |Oxie Centrum A

Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning

0o 1 Generell 2 Mattlig

0

Nej
20

4
2011 nov
9.3
Nej
Ja
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Nej

2011 nov
9.3

Nej

Ja

Nej

2011 nov
9.3

Nej

Ja

0
Nej (Kantsten)
90
2
2013 sept
13.2
Nej
Ja




Oxie Centrum B

Oxie flamtegelvagen A
Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning

Oxie flamtegelvagen B

Linnéskolan A

1 Mattlig 1 Generell “ 2 Generell
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 Generell 0 0 1 Generell
1 Generell 0 1 Lokal 0

Nej

Nej
Nej

Nej
Nej

Nej
Nej
1 Lokal
0
|Nej (Kantsten)
90
2
2013 sept
13.2
Nej
Ja

Nej

2013 sept
13.2

Nej

Ja

Nej

2013 sept
13.2

Nej

Ja

Ja

2013 sept
13.2

Nej

Ja
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Linnéskolan B

Potatisakern B

Krocksback A

Krocksback B

Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning

1 Mattlig 1 Lokal 1 Generell 1 Mattlig

0 1 Mattlig 0 0

0 1 Maéttlig 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 2 Mattlig 0

1 Lokal 1 Mattlig 0 1 Mattlig
Nej Nej Nej Nej
Nej Nej Nej Nej

Ja
220
2
2013 sept
13.2
Nej
Ja
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Nej

3013 sept
13.2
Nej
Nej

Ja
126
3
2012 sept
14.2
Nej
Ja

Ja

2012 sept
14.2

Nej

Ja




Sparbildning

2015|Mellanbéack A

Svarighetsgrad Utbredning

Mellanbéack B

Kroksbacksparken A |
Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning

Spardjup 1 Generell 2 Mattlig 1 Mattlig

Sprickbildning
Sprickor i hjulspar
Krackelering
Tvargaende sprickor
Fogsprickor
Kantsprickor

Ytliga skador/defekter
Ojamnheter

Blodning

Stenslapp
Lagning/lappning
Forsegling
Ytavrinning

Otillracklig ytvattenavledning 1 Lokal 1 Lokal 1 Lokal

Ovrigt

Brunn

Ré&nndal

Trafikbelastning

Alder pé belaggning
Utférande (manad)
Medeltemperatur ( C)
Forekomst av PMB NV1
Forekomst av PMB NV2

O O O oo

0
1 Generell
1 Lokal

Nej
Nej

Nej

2012 sept
14.2

Nej

Ja

Ja

2012 sept
14.2

Nej

Ja

o O O oo

0
0
1 Generell

Nej
Nej

Nej

2012 sept
14.2

Nej

Ja

O O O oo

0
1 Generell
0

Nej
Nej
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Kroksbacksparken B

Professorsgatan A

Professorsgatan B

Varsangen A

Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning

imatg | o0 | o0 1 Mattlig
0 0 0 1 Lokal
0 1 Lokal 1 Mattlig 0
0 0 1 Generell 0
0 1 Lokal 0 0
0 0 1 Mattlig 0
0 0 0 0
1 Mattlig 0 0 0
0 1 Mattlig 1 Mattlig 1 Mattlig
Nej Nej Nej Nej
Nej Nej Nej Nej

Nej
126
3
2012 sept
14.2
Nej
Ja
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2011 sept
14.7

Nej

Ja

Nej
142
4
2011 sept
14.7
Nej
Ja

2012 sept
14.2

Ja

Ja




Varsangen B

Lindédngen A

Linddngen B

Almviksgangen B

Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning

1 Lokal 2 Mattlig 2 Mattlig 1 Mattlig
0 0 0 1 Lokal
0 0 0 0
0 0 0 0
1 Lokal 0 0 2 Mattlig
0 0 0 0
0 1 Lokal 1 Lokal 0
0 0 0 1 Mattlig
2 Mattlig 1 Mattlig 1 Mattlig 1 Mattlig
Nej Nej Nej Nej
Nej Nej Nej Nej

1 Lokal 1 Lokal 1 Lokal

Nej
35
3
2012 sept
14.2
Ja
Ja

Nej
170
3
2012 sept
14.2
Ja
Ja

Nej
170
3
2012 sept
14.2
Ja
Ja

Nej
135
3
2012 sept
14.2
Ja
Ja
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Soderkulla B

Hoégaholm B

Bergdala A

Bergdala B
Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning

1 Generell 2 Mattlig 2 Mattlig 2 Mattlig
0 0 1 Mattlig 1 Lokal
0 0 0 0
0 0 0 0
1 Lokal 2 Mattlig 0 0
1 Mattlig 0 0 0
0 0 0 0
0 1 Mattlig 1 Lokal 1 Mattlig
0 1 Mattlig 0 0

Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej

1 Lokal

Nej
135
2
2013 sept
13.2
Nej
Nej
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Nej
135
3
2012 sept
14.2
Ja
Ja

Nej
101
6
2009 sept
15.0
Nej
Ja

Nej

2009 sept
15.0

Nej

Ja




Lindeborgsgatan A

Lindeborgsgatan B

Svérighetsgrad Utbredning [Svarighetsgrad Utbredning

Per Albin Hanssons hem
Svarighetsgrad Utbredning

Anneberg A
Svarighetsgrad Utbredning

2 Méttlig 2Generelé { 0 | 0 |
2 Mattlig 2  Mattlig 0 0
0 0 0 1 Lokal
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 Lokal 1 Mattlig
0 0 0 0
1 Mattlig 0 0 0
1 Mattlig 1 Lokal 1 Mattlig 1 Mattlig
Nej Nej Nej Nej
Nej Nej Nej Nej

1 Lokal

1 Lokal 1 Lokal 1 Lokal

Nej
101
4
2011 mars
2.9
Nej
Ja

Nej
101
4
2011 mars
2.9
Nej
Ja

Ja
101
3
2012 nov
6.2
Ja
Ja

Nej
130
4
2011 jun
16.4
Nej
Ja
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Stadion A

1 Mattlig

1 Mattlig 1 Generell 1 Lokal 0
0 0 0 0
1 Lokal 0 0 1
0 0 0 0
1 Generell 0 1 Lokal 0
e .
0 0 1 Lokal 0
0 0 0 0
1 Mattlig 1 Lokal 1 Lokal 1 Lokal

Nej
Nej

1 Lokal

Stadion B

Nej

Nej

Sodertorp B

Nej
Nej

Konsultgatan A

Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning [Svarighetsgrad Utbredning

“ 2 Generell 2 Generell

Nej
Nej

Lokal

1 Lokal 1 Lokal 1 Lokal

Nej
130
4
2011 jun
16.4
Nej
Ja

Nej
130
4
2011 jun
16.4
Nej
Ja

Ja
123
7
2011 jun
16.4
Ja
Ja

Nej

2011 jun
16.4
Nej

Ja
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Konsultgatan B

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 Lokal 0 0
0 0 0 0
e
0 0 0 0
1 Lokal 0 0 0
1 Lokal 1 Lokal 1 Mattlig 1 Mattlig

Nej

2012 sept
14.2

Nej

Ja

Blekingsborg A

2013 nov
6.0

Nej

Ja

Rolfsgatan A

2012 aug
17.5

Nej

Ja

Svarighetsgrad Utbredning |Svarighetsgrad Utbredning [Svarighetsgrad Utbredning|Svarighetsgrad Utbredning

1 Mattlig 1 Lokal 2 Lokal

Nej

Anneberg B

Nej

2011 jun/okt
16.4/9.6

Nej

Ja
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Bilaga 3 - Residualanalys

Residualanalys for sprickor pa hjulspar

Samband mellan residualvariation och alder
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Residualanalys for krackelering

Samband mellan residualvariation och alder
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Residualanalys for tvargaende sprickor

Samband mellan residualvariation och alder
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Residualanalys for fogsprickor

Samband mellan residualvariation och alder
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Residualanalys for kantsprickor

Samband mellan residualvariation och alder
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Residualanalys for ojamnheter

Samband mellan residualvariation och alder
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Residualanalys for blédning

Samband mellan residualvariation och alder
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Residualanalys for stenslapp

Residualer

Samband mellan residualvariation och alder
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Residualanalys for otillracklig ytvattenavliedning

Samband mellan residualvariation och alder
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