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Forord

Denna handbok syftar till att ge en dversiktlig beskrivning av

de vanligaste vagytematten samt deras betydelse och vikt

som informationskalla till beddmningar av vagytor. Handbo-

ken vander sig till alla som i sitt arbete kommer i kontakt med
beldggningars standard och jamnhet. Malet &r att pa ett enkelt
och pedagogiskt s&tt forklara de olika matten och deras anvand-
ningsomrade, samt att belysa en del vanliga fragestéliningar
kring védgytematningar i allménhet.

| denna nya utgdva har dndringar inférts med hansyn till Trafikverkets nya
metodbeskrivningar for vagytematning. Dessutom har texten bearbetats
och nya exempel har lagts till fér att férenkla forstaelsen av vagytematt. Tva
kapitel har tillkommit fér att beskriva hur vagytedata kan anvandas infér och
efter ett beldggningsarbete.

Revideringen har utférts med finansiering av Trafikverket och SBUF. Omar-
betningen har utférts av Christian Glantz och Thomas WahIiman fran Rambéll
Sverige AB. | styrgruppen har Johanna Thorsenius, Trafikverket och Peter
Gustafsson, Peab ingatt.
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1 Inledning

Varje ar upphandlas det nybyggnation och underhill av vigar, gator
och flygfilt f6r minga miljarder kronor. For att uppnd Onskat resultat
krivs det trovirdiga matt och mitningar. Bade vid planering och kon-
troll av anliggningsarbeten. Mitningarna garanterar att bestillaren har
stallt ritt krav som dr mojliga att uppni. Mitresultaten gor ocksa att
utforaren vet hur entreprenaden ska genomforas for att mailen ska nis.

Vigytemitning anvinds 1 alla skeden av en anliggnings brukstid.
Data 6ver vigens tillstind samlas in med stor noggrannhet. Detta
utan att mitobjektet behover stingas av, mitningen kan utforas 1
normal trafikhastighet. Mitresultaten anvinds bade vid upphand-
ling av nya objekt och vid underhill av vigar, gator och flygfilt.
Vigytemitningarna utfors regelbundet for att kunna tolja ett vig- eller
gatunits tillstand.

De krav som stills utifrdn vigytemitningen uttrycks bland annat 1
termerna IRI och Spardjup. Dessa matt kan verka svira att forstd, men
har flera fordelar jimfort med de matt som anvints tidigare. IRT dr
exempelvis ett standardiserat mitt som anvinds 6ver hela virlden.

En stor fordel dr vigytemaittens objektivitet och majligheten att
jamfora mitningar over tid. Tillvixten hos t ex IRI kan studeras och
foljas upp 1 en funktionsentreprenad. Med en jimnhetsmitning innan
itgirden, undviker man obehagliga Gverraskningar nir arbetet ska
kontrolleras. Att mita innan atgirden ger ocksid bestillaren eller entre-
prendren en chans att studera problematiska partier och fundera kring
limpliga kravstillningar respektive utforanden.

Savil bestillare som utforare har intresse av att belaggningsarbetet
bade har ritt kvalitet och ritt pris.

Nir vagytematt ska anviandas vid kontroll eller planering av
ett utforande, dr det viktigt att krav och grinsvirden speglar
givna fOrutsittningar.

Inledning 5
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2 Att mata och bedoma vagyta

Resultatet av en utford underhillsitgird beror pd manga faktorer.
Utforarens kompetens och skicklighet. Den befintliga vigens standard.

Men ocksi den itgirdsmetod och beliggningstjocklek man har valt. Darfor mater vi vdagytans jamnhet
Detta illustreras 1 figuren nedan. Att mita hur jaimn en vigyta ar, hjilper oss att bedéma

en vagstrickas standard och trafikantkomfort. Det kan

gilla en befintlig stricka, en helt nybyggd eller ett

vigstycke dir det nyligen har utforts underhall.

Traditionellt har dessa mitningar utforts med enkla hjilpmedel
eller starkt subjektiva bedomningar, baserade pa erfarenhet. Numera
utfors objektiva mitningar med internationellt standardiserade matt.

Fordelen ir att vi nu kan lagra korrekt vigdata samt jamfora dem

o o over tid.

Befintlig vagytestandard Massaatgang Mitning utfors med fordonsburna mitsystem. Detaljerad informa-

tion skapas med en kombination av olika mitsensorer. Vigytemitning

dard.

E resulterar 1 mitdata som pa ett objektivt sitt beskriver vigytans stan-
I Sverige borjade vi mita vigytornas jimnhet 1985. Sedan 1990

RESULTAT

el

Metodik /'

mits arligen hela riks- och primirvignitet samt delar av det sekun-
ddra.Vigytorna mits i huvudsak i ett korfilt och 1 en riktning. Sedan
90-talet anvinds daven dessa mitningar och mitt for att kontrollera

beliggningsitgirder.

Utférandekvalitet

Jamnhet

Kurvatur

Spardjup
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Vi mater vdgen - och vad ser vi?

Ett anvindningsomride for vigytemitningar ir
att bedéma tillstaindet pa befintliga vigar eller
vigstrickor. Mitvirdena ligger da till grund for
overgripande analyser av ett helt vignit eller
detaljstudier av enstaka objekt. I sidana analyser
anvinds 1 huvudsak tva vigytematt:

© Ojiamnhet i lingsled: TRI
©® Ojimnhet i tvirled: Spardjup

Ovrig data som samlas in och sparas ir t ex :
© Liangsprofil

© Textur

® Lutning i tvirled (tvirtall)

® Lutning i lingsled (backighet)

® GPS-koordinater

© Digitala frontbilder

Mitningen sker kontinuerligt 6ver vigen med ett mitvirde for
varje decimeter. Ibland till och med f6r varje millimeter (for textur).
Mitvirdena anvinds sedan for berikning av olika parametrar som
beskriver vigytans egenskaper. Aven berikningen av parametrar sker
kontinuerligt — normalt med ett mitvirde for varje decimeter. Vid
anvindningen av mitdata skapas vanligtvis medelvirden Gver en viss
lingd, oftast 20 eller 100 meter. Dessutom anvinds ibland kortare
intervall, for tvarfall eller for att lokalisera enstaka foreteelser som t ex
en lokal ojimnhet.

Innan vi gir in pa att forklara metoden med vigytemaitt, kan det
vara bra att poingtera skillnaderna jimfort med enklare bedémnings-
metoder. Detta illustreras i figuren intill.

Att mé&ta och bedéma vagyta 9

Traditionella metoder
Vagytans utseende
Stickprov
Engangsnytta
Subjektiva inslag

i

Nya metoder
Vagytans funktion
Kontinuerlig matning
Atervinningsbara
varden

Objektiv matning

Vigytemitning har minga fordelar. Det ir faktiskt den enda metod
som kan spegla funktionen hos vigytan pa ett heltickande sitt. Om vi
Oversitter nigra viagytemitt till en anvindbar betydelse fir vi f6ljande:

© IRI: Framkomlighet, ikkomfort och trafiksikerhet, vigstandard
och vigens nedbrytning.
© Spardjup: Framkomlighet, trafiksikerhet, vigstandard, vigslitage

och deformationer.

Nagot om statistik

Vid redovisning av parametrar anvinds normalt medelvirden over
ett visst intervall. Darfor bor man vara uppmirksam pa vad detta kan
dolja. Ett medelvirde som visar pd att ett helt intervall 4r bra eller
daligt behover inte vara sant. Det kan vara en lokal foreteelse, 1 en
mitpunkt, som paverkar medelvirdet. Exempel pa detta visas 1 figu-

rerna pa nista sida.



10  Att mata och bedéma vagyta

Den forsta bilden visar ett mitvirde for varje meter med de bl stap-
larna. Den roda linjen markerar medelvirdet 6ver strickan. Exemplet
visar att strickan har god jimnhet inom 20-metersintervallet, men
med en lokal ojamnhet. Trots denna blir medelvirdet ligt och inter-
vallet skulle bli godkint vid en utférandekontroll.

=

ORrNWAUOON®O©O

Medelvarde
1.7mm/m

I det andra exemplet nedan sa visas ett 20-metersintervall med manga

ojimnheter. Dessa ojamnheter fingas ocksd upp 1 medelvirdet.

=

ORNWARUO~N®®O©OO

Medelvérde
2.9mm/m

Ibland anvinds andra statistiska matt for att beskriva hur mitvirden
varierar. I vigytemitning anvinds standardavvikelsen bl a vid kontroll
av nya beldggningar. Denna beskriver hur mitvirdena varierar inom
ett intervall och ir ett komplement till medelvirdet. I exemplen
ovan ir standardavvikelsen 1.6 mm/m f6r den forsta figuren och

1.7 mm/m f6r den andra.
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3 Ojamnhet i langsled

Det har &r IRI

IRI stir for International Roughness Index. Det ir ett ojimnhetsmadtt
som relativt vil speglar dkkomforten. IRI beriknas utifrin vigens
hojdprofil genom att man gor en sammanvigd bild av alla ojamnhe-
ter — gupp, sittningar mm — som finns eller syns pa vigytan. Olika
ojimnheters utbredning, hojd eller djup, paverkar trafikanten pa olika
satt. Detta tar beradkningsmodellen f6r IRI hinsyn till.

IRI beskriver hur viagytans ojamnheter paverkar ett fordon
och dven indirekt hur ojimnheterna inverkar pa trafikanten.

Inverkan fran
ca30m

:[ mm/m

Momentan
inverkan

Den teoretiska matematiska modellen f6r IRT har ursprungligen tagits
fram genom Virldsbankens program for utvecklingslinder. Modellen
ser likadan ut over hela virlden [Sayers et al, 1986]. Principen bygger
pd att man simulerar firden for en fjirdedels bil. Det vill siga: ett

av dicken plus en fjirdedel av bilen — fordonet &ver vigytan 1 80
km/h. Detta kallas Quarter-car simulator. IRI-modellen speglar bl a
trafikanternas upplevelse av vigens ojamnheter — som enligt studier
ocksa pavisar en korrelation till trafiksikerhet och vigstandard. Dirtor
forstirker modellen ocksi inflytandet av vissa ojamnheter och dimpar
andra [Dahlstedt, 2001].

Hjulet och fordonet, hir kallat chassit, ror sig olika mycket bero-
ende pa vigens ojimnheter. Hjulet och chassit 4r forbundna genom
ett system av fjidrar och dimpare. Korta ojimnheter fir huvudsakligen
hjulet i rorelse och de lingre ojamnheterna fir chassit 1 svingning.
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IR erhills, lite forenklat, genom att berikna Ett IRI-virde kan inte direkt ses pd vigytan eller mitas med andra
chassits och hjulets relativa rorelser, se figuren pa metoder, som ritskena eller visuell bedomning. Darfor ir det viktigt
foregdende sida. IRI har enheten mm/m, vilket att mitvirdena hiller hog trovirdighet och ar forankrade hos bade
kan uttolkas som summan av fordonets vertikala bestillare och utforare. Sdvil mitsystem som mitforetag gir dirfor
rorelser 1 mm, efter att dessa har ddmpats av dess N igenom olika tester for att bdde validera och verifiera mitsystem och
fjadringssystem, Over ett visst avstind i meter. berikningar.

For att ldttare forstd IRI-virdets koppling till Det upplevs minga ginger som svart att forstd vad ett IRI-virde
vigens olika ojimnheter, kan varje ojimnhet beskrivas som en vig- egentligen innebir. An mer besvirligt 4r det att exempelvis for-
lingd med viss hojd och viss langd. Lite forenklat kan man siga att en utsdga hur hoga IRI-virden det blir efter en beliggningsitgard.
sittning med en utstrickning pa 3 m 1 lingdsled motsvarar en vig- Tabellen nedan kan tjina som vigledning for en grov tolkning av IRI.
lingd pd 6 m, dvs en ojaimnhet pa vigen kan ungefirligt betraktas som Eftersom korupplevelsen av passagen 6ver en ojamnhet dr mycket
en halv vaglingd. beroende av fordonets hastighet och fordonets fjadringsegenskaper,

I de modeller som anvinds for att berikna IRI anvinds dessa kan IRI-virdet ocksa upplevas olika. IRI 4r enligt standarden berik-
viglingder p3 lite olika sitt. For ojamnheter som ir cirka 1-10 meter nad for en hastighet av 80 km/tim. Om hastigheten ir 110 km/tim
linga, si forstarker modellen vigens ojamnheter. Det innebir ocksd att upplevs vissa ojaimnheter i vigen betydligt mer 4n vad det uppmitta
ojamnheter inom detta intervall har storst betydelse for IRI-virdet. P4 IR I-virdet antyder. Motsvarande giller vid liga hastigheter da ett hogt
motsvarande sitt dimpar modellen ojimnheter som ir utanfor detta IR I-virde kan upplevas som mindre besvirligt.

intervall. Se figuren nedan.

IRI-vdrde (mm/m) Upplevelse

<1.5 Ojamnheter knappt mdrkbara. Komfortabel fard.
1.5-3.0 Mattliga ojamnheter. Vid hégre hastigheter
- A kan dessa dock vara tydligt markbara.
5 .
® \_/ 3.0-4.0 Komfortabel fard kan inte ske i hogre hastighet.
B
E 4.0-6.0 Farden kan upplevas som osdker. Tvdra krédngningar
=< ar vanligt forekommande. Ytliga skador férekommer.
T 0.5
[%]
S 6.0 Hastigheten maste sankas ner till <50 km/h fér
L 0 . . . . . . . . . behaglig fard. Svara ytskador kan vara férekom-
-ttt e

mande (sprickor, potthdl, krackeleringar).
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Vaglingd (m)
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Hir kommer ett exempel pi vilket IRI-virde som kan erhillas av en
ojaimnhet. I diagrammet nedan visas en lingsprofil som ir slit och har
en lingd pi 20 meter. Vid 5 meter har en ojimnhet som ir 50 mm

hog och 1 meter lang placerats.

Hojd, mm
60

50
40
30
20

Langd, m

I diagrammet nedan visas det resulterande IR I-virdet, som f0ljd av
den simulerade ojimnheten. IRI-virdena har i1 detta diagram berik-
nats for varje decimeter. Nar IRI-modellen beriknas 6ver ojimnheten
finns det ett momentant IRI-virde pd 35mm/m. Detta kan tolkas
som att IRI-modellen, som ska representera bilens fjadringssys-

tem, har dimpat fordonets vertikala rorelse frin 50 mm till 35 mm.
Ojimnheten har, som framgir, en paverkan pd IRI-virdena iven efter
att ojimnheten har passerats. I diagrammet finns ocksd en rod linje.
Denna visar IRI som ett medelvirde 6ver det aktuella 20-metersinter-
vallet. Forenklat kan sigas att ojimnheten med 50 mm hojd och med
en lingd pd 1 meter, i detta fall ger upphov till ett medelvirde av IRI

pa 3.9 mm/m 6ver 20 meter. Detta pa en 1 6vrigt jamn yta.

60 -
50 -
40 -
30 -
20

10

0 4
0 5 10 15 20
Langd, meter
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Langsprofiler och san't

Vid alla vigytemitningar sparas langsprofilen for att berikna IRI-
virde och for att 1 efterhand kunna goéra andra bedémningar av
vigens ojimnheter. Det kan exempelvis vara simuleringar av olika
beliggningsitgirder. Langsprofilen kan ocksi anvindas for att upp-
ticka lokala deformationer eller svackor.

Vigytans forindring 1 hojd mits vid vigytemitning och bestir av
ett hojdvirde for varje decimeter i den lingsgiende riktningen. Det
vill siga en profil som beskriver hur vigytan varierar i hojd. Detta ar
vigens si kallade lingsprofil och anvinds bl a for att berikna IRI-
virdet.Vid mitning samlas diremot hojdvirden mycket titare 4n si,
normalt med ett virde for minst varannan millimeter. Lingsprofilen
mits 1 bdde vinster och hoger hjulspar.

En vig kan ha minga ojimnheter, i olika lingder och med olika
hojd eller djup. Alla dessa finns uppmiitta och registrerade i langs-
profilen. Som tidigare sagts kan en ojimnhet matematiskt beskrivas
som en viglingd med en viss lingd och en viss hojd. Vid mitningen
registreras ojimnheter med viglingder upp till 100 m lingd, dvs med
ojamnheter pa upp till 50 meters lingd. Sidana linga viglingder tas
normalt bort genom si kallad filtrering av lingsprofilen. Linga ojimn-
heter, som t ex backkron eller svackor, har ingen storre paverkan pa
fordonets vertikalacceleration och anvindes inte nir lingsprofilen ska
analyseras. Det vanligaste ir att anvinda ett filter som tar bort vig-
lingder 6ver 60 m, dvs ojimnheter med en utbredning pa over
30 meters lingd.

P4 nista sida syns ett exempel pd en lingsprofil for en vig som har
mindre sittningar och hur profilen ser ut efter filtrering. Dessutom
visas de resulterande IRI-virdena for strickan. Som framgdr av bilden
har strickan tvd mindre kron; vid 240 meter och efter 280 meter.

Diremellan finns en mindre svacka.
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0.5

-15 T T T T T
220 240 260 280 300 320 340
Langd, meter

profilen, som mitts vid vigytemitning, inte har viglingder som ir
over 100 meter linga.
Om lingsprofilen ovan bearbetas, dvs filtreras, s3 att enbart de

ojaimnheter som har inverkan pa IRI-virdet ir kvar, ser profilen ut
enligt diagrammet hir nedan. Alla ojimnheter storre in 20 meters
lingd har tagits bort och alla mindre ojamnheter syns tydligare.

Om man ritar upp vigens hojdprofil s3 ser den ut enligt nedansti-

ende figur. Hojden ir angiven i meter och ir mitt med GPS under en
vigytemitning. Svackan har ett djup pa knappt 1 meter.

T

220 240 260 280 300 320 340

525 1 Hojd , meter Langd, meter
520 - I det foljande har IRI beriknats pd profilen ovan. IRI-virdena

redovisas 1 de tva foljande diagrammen. Det forsta diagrammet visar

ett virde for varje decimeter. Jimfor man detta diagram med lings-

515 profilen ovan framgir det att IRI-virdena ir hogst vid ca 240 meter,

220 240 260 280 300 320 340 Sl R N 1
Langd, meter vilket 4r pd samma stille som en hogre ojimnbhet 1 lingsprofilen.

Nista steg dr att studera vigens lingsprofil. Den 4r nu mitt med titare
intervaller och med en hégre upplésning 1 hojdled. Lingsprofilen syns
1 diagrammet p4 nista sida och visar pd ungefir samma innehill som
1 hojdprofilen, mitt med GPS, 1 figuren ovan. Den skillnad som syns
beror pi att lingsprofilen 4r relativt mitt mot vigytan och att lings-
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Men de efterfoljande ojimnheterna har ingen storre inverkan pa IRI.
Ojimnheten vid 240 meter ir kortare dn de efterfoljande och tas med
i berikningen av IRI. De efterfoljande ojimnheterna ir lingre och
har dimpats bort vid berikningen av IRI.

Det sista diagrammet 1 detta exempel visar IRT som ett medelvirde
over 20 meter. Hir framgar det att IRI har ett virde pd 2.3 mm/m vid
240 meter. Detta kan jimforas med 0.6 mm/m fore denna ojaimnhet.

Det sista diagrammet i detta exempel visar IRI som ett medelvirde
over 20 meter. Hir framgar det att IRI har ett virde pd 2.3 mm/m vid

240 meter. Detta kan jimfoéras med 0.6 mm/m fore denna ojimnhet.

IRI, mm/m
220 240 260 280 300 320 340
Langd, meter
23
13 13
0.9 12 1.0
— 06
220 240 260 280 300 320 340

Langd, meter

Vad aér sambandet mellan

ojdmnheter och vaglingder?

IR dr alltsd ett komfortmitt dir olika linga

ojamnheter — eller viglingder — vigs samman 1 ett responsmadtt som
relativt vil beskriver trafikantupplevelsen. Detta gor att vi inte alltid
vet vilken typ av deformation eller ojimnhet som gett upphov till
ett visst IRI-virde. Vi vet bara om strickan dr komfortabel att fardas
pa — eller inte.

Ojamnhet i langsled 19

For att fortydliga inneborden av IRI-virdet kan man istillet vilja att
visa vilka viglingder som 4r dominerande pd vigstrickan. Det vill siga
om orsaken till att IRI t ex blir hogt beror pa linga sittningar eller
korta ojamnheter (t ex skarvar) eller nigonting diremellan.

For att pa ett enklare sitt beskriva vigytans vaglingdsinnehall,
anvinds ett mitt som kallas RMS. Det star for Root Mean Square och
ar ett vanligt statistiskt avvikelsemitt (kvadratroten ur medelkvadrat-
virdet, oversatt). Uttrycket RMS anvinds i mdnga andra sammanhang,
bl a vid ljudanalys.

Vid berikningen av RMS-virdet 1 sig gors alltsd forst en filtre-
ring av vigens lingsprofil och sedan en berikning. Eftersom en ideal
lingsprofil ar helt plan, kan varje profilvirde betraktas som en avvi-
kelse mot nollvirdet. RMS fir dirmed olika stora virden beroende pa
vilket viglingdsomride som beriknas. Ett RMS-virde for viglingder
mellan 0.5 och 1 meter kan dirfor inte jamforas med ett RMS-virde
for vaglingder mellan 3 och 10 meter. Detta eftersom de ir av olika
storleksordning. Nir RMS anvinds som mitt vid vigytemitningar,
viljer man att dela upp vigens lingsprofil i olika vaglingdsintervall.
Normalt brukar foljande viglingdsintervall anvindas:

Vaglingdsomrade L&ngd pa ojdmnheter

0.5-1m 0.25-0.5m
1-3m 0.5-1.5m
3-10 m 1.5-5m
10-30 m 5-15m
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I figurerna nedan visas ett exempel pa hur lingsprofilen kan delas

upp med avseende pd viglingdsinnehall. Lingsprofilen som anvints ar
densamma som for exemplet tidigare. Till vinster 1 figuren syns de fyra
olika profilerna for respektive vaglingdsomrade. Nir de liggs thop
bildar de lingsprofilen till vinster.

20
10

0.5-1meter "

-10
-20

20

10 1-3 meter

10 0.5 - 30 meter
-20

20
10 3-10 meter -20
-10
-20

20
10 10 - 30 meter
-10
-20

FE b
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De beriknade RMS-virdena for vigstrickan ovan visas i tabellen
nedan. Hir framgar det att det storsta avvikande virdet finns for vag-

lingdsomradet 3—10 meter.

0.5-1 meter 1-3 meter 3-10 meter | 10-30 meter

220 1.0 1.4 29 13
240 17 3.0 10.2 7.4
260 1.0 2.0 39 21
280 13 2.2 2.3 3.6
300 12 19 345 8O
320 1.2 21 41 2.6
340 13 1.6 29 2.3

el

Som visats ovan kan man med hjilp av RMS-virdena f en forsta
uppskattning av vilka ojimnheter som kan villa problem och orsaka
diskussioner. Dirfor kan det vara 1dé att forst studera RMS-virdena
vid en beliggningsitgird med krav pa lingsgiende jimnhet. Det ger
en indikation pd om ojimnheterna framst 4r korta eller linga.

Oftast ricker det inte med att bara titta pA RMS-virden for att
utvirdera om hoga IRI-virden ir mojliga att dtgirda. Detta eftersom
sammansittningen av ojimnheter 1 viglangdsintervall ir komplicerad
matematik. En kort ojamnhet kan exempelvis innehalla flera olika
vaglingder, och di t o m dven lite lingre.

RMS, iven kallat effektivviarde, anvinds i en ISO-standard som
beskriver hur vigars jimnhet paverkar trafikanten i form av hel-
kroppsvibrationer. An si linge finns det inga kravgrinser for RMS vid
beliggningsitgarder.

For att dven kunna ta hinsyn till lokala ojimnheters inverkan
pa fordon har nya matt tagits fram. De utgdr frin lingsprofilen och
anvinder samma modell som vid berikningen av IRI. Till skillnad
frin IRI beskriver dessa matt paverkan frin den enskilt storsta ojamn-
heten inom ett rapportintervall. Dessutom anvinds den vertikala acce-
lerationen istallet f6r den vertikala rérelsen som mattenhet. Matten ar
under utveckling och kommer att levereras frin mitningar frin och
med ar 2015.
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4 Ojamnhet i tvarled

Vigens ojimnhet 1 tvirled brukar vi i dagligt
tal kalla ”’spar”. Detta mittes tidigare med
ritskiva och tumstock och var ett virde for

vigytans slitage. P 1970- och 80-talen hir-
stammade det primira underhéllsproblemet frin
slitagespir orsakade av dubbdick. Dirfor kom spirdjupet att anvindas
som det viktigaste mdttet for fordelning av resurser till underhallsit-
girder.

Idag har notningen frin dubbdick blivit mindre. Anvindningen
har minskat, beliggningarna ir mer slitstarka och littviktsdubb har
inforts. A andra sidan har de birighetsberoende deformationerna dkat.
Orsaken 4r att en storre andel tung trafik firdas pa vira vigar. An idag
ir ojamnheter i tvirled en stor orsak till att underhalls- och forstirk-
ningsitgirder krivs.

For att mita spardjup krivs att vigens tvirprofil kan avbildas. Detta
gors med de laserkameror som finns monterade pa mitfordonet vilka
alla miter avstindet ner till vigytan. De insamlade mitpunkterna knyts
samman med rita linjer och utgor di tvirprofilen. Tvirprofilen kallas
nollad di tvirfallet tagits bort, de yttersta punkterna ar di bada noll

och resterande punkter redovisas relativt ytterpunkterna.
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Spirdjupen beriknas pa de insamlade nollade tvirprofilerna. Om
samtliga laserpunkter anvinds uppnis en bredd pi 3.20 meter. Ar
vigen smalare kan de yttersta laserpunkterna plockas bort ur berik-
ningen, di uppnds en mitbredd pa 2.60 meter. Den ordinarie mit-
bredden kallas dven for Spar 17 och den smalare bredden Spar 15.
Namnen kommer av det antal lasrar som anvinds for respektive
berikning. Numera kan spardjup dven mitas frin en si kallad kon-
tinuerlig tvirprofil dir antalet mitpunkter ir oindligt minga fler.
Mitbredden ska fortfarande vara densamma.

Spardjupet beriknas pd den nollade tvirprofilen enligt den sa
kallade tradprincipen. Denna innebir att en tinkt trid spanns ver
profilen si att det storsta avstindet till profilen (vigytan) bestims.
Motsvarande mitning kan allts3 upprepas ute pd vigen med en lina

eller en ritskena.

Spardjup Vanster  _ _ -

T =~~~ _ Spardjup Hoger

-
-
=

Spardjup Max ir benimningen pa det spardjup som beriknas da hela

tvirprofilen anvinds, antingen med den ordinarie mitbredden eller
med den smalare. Det gir ocks3 bra att endast berikna spardjupet for
ena halvan av tvirprofilen. D3 anvinds 60 % av tvirprofilen pi res-
pektive sida. Mittet kallas dd exempelvis for Spar H17 ifall det ir den
hogra halvan med ordinarie mitbredd som avses. Att endast berikna
spardjupet for ena halvan av korfiltet kan ge information om var
ojimnheten finns och eventuella orsaker till uppkomsten.
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Spardjup
<2mm

2-5mm

5-10 mm

10 -17 mm

>17 mm

Beskrivning
Sparen mérks inte for 6gat.

Sparbildningen kan uppmarksammas t ex som farg-
skiftningar i védgbanan.

Sparen synliga. Om sparbildningen beror pa dubbdécksslitage
finns risk att stenslapp forekommer.

Tydliga spar. | detta spann genomférs ofta underhallsatgarder.

Kraftig sparbildning, troligtvis orsakad av dalig barighet eller
stor avnotning.

Att firdas lings en vig med spardjup har ingen storre paverkan pa

vare sig komfort eller trafiksikerhet — s linge vigbanan 4r torr.

Vid regn finns risk att vatten blir stillastiende 1 sparen, speciellt ifall

tvirfallet dr otillrickligt. Konsekvensen kan bli att fordon fir vatten-

planing. Ett hogt spardjup dr dirfor en av de vanligaste orsakerna till

att dtgirder gors pa det svenska vignitet. Framforallt pa det hogtrafi-

kerade nitet dir den tillitna hastigheten ofta ir hogre.

Textur

5 Textur

Asfaltbeliggningar ir aldrig helt homogena. De varierar
naturligt 1 struktur 1 bade lings- och tvirled. Orsaken till
denna variation 4r vanligtvis att separationer uppstatt 1
asfaltmassan. Dessa finns sedan kvar i den firdiga ytan. Stora variatio-
ner kan medfora att kvaliteten 1 beliggningsytan forsimras vilket 1 sin
tur paverkar trafiksikerheten och bestindigheten negativt. Foljden blir
kortare underhallsintervaller och 6kat underhillsbehov.

Variationer i asfaltytan kan uppmirksammas genom att studera vig-
ytans textur. Texturen delas normalt in 1 tre olika intervaller beroende
pa dess utbredning (vaglingd).

Textur Vaglingd Beskrivning

Mikrotextur ~ <0.5 mm Stenytans skrovlighet. Svar att se med
blotta 6gat och gar inte att mata med
matbil.

Makrotextur 0.5 -50 mm Massabeldggningens skrovlighet dar dven
djupet mellan stenarna raknas in.

Megatextur 50 -500 mm  Stérre hal, exempelvis potthal.
Av de tre texturparametrarna ir det vanligast att anvinda makrotex-
turen. Den motsvarar namligen storleken pa kontaktytan mellan dick

och vigbana. En vigbanas makrotextur har som frimsta syfte att

sikerstilla en tillfredsstallande friktion och en bra vattenavrinning.

(0000 0 000 See0eesS

Texturprofil
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Makrotextur ska beriknas enligt en internationell standard kallad
Mean Profile Depth, MPD. Standarden kriver att vigytans profil kan
avbildas varje millimeter i lingsled. Dirmed madste en laserbaserad
teknik anvindas fOr att samla in data till berdkningen.

MPD beriknas enligt nedanstiende figur. En baslinje pd 100 mm
skapas vilken sedan delas in 1 vinster och hoger halva.

Toppvarde vanster

Toppvarde hdger

Baslinje 100 mm

Texturprofil
— — — — Regressionslinje

MPD beriknas for varje decimeter lings vigen. Det dr sedan upp till
anvindaren att bestimma Over vilken stricka som virdena ska medel-
virdesbildas. Anvindningsomridet och syftet med mitningen fir styra.
Trafikverkets metodbeskrivning anger att MPD ska medelvirdesbildas
over 1 meter. Syftet med en sd kort stricka 4r att 1 forsta hand ha moj-
lighet att uppticka variationer 1 asfaltytans textur. Med en alltfor ling
medelvirdesbildning slitas virdena ut och variationerna férsvinner.

I nedanstdende tabell visas nagra typiska beliggningar och dess
genomsnittliga texturvirde. Det 4r inte bara typen av beliggning som
spelar roll for texturvirdet, aven stenstorleken inverkar. Generellt kan
sdgas att ju Oppnare och stenrikare beliggning samt ju storre stenstor-

lek desto storre blir texturvardet.

Textur

Makrotextur, MPD Beskrivning

0.20 - 0.40 mm Minsta rekommenderade varde enligt
Trafikverkets underhalisstandard

0.50 - 0.70 mm Tata asfaltbeldggningar, ABT
0.80 - 0.90 mm Stenrika asfaltbeldaggningar, ABS

0.80 -110 mm Ytbehandlingar, Y1B och Y2B

1.30 -1.90 mm Indrankt makadam, IMT

En asfaltytas textur forindras med tiden. Detta dr mest markant for
stenrika beliggningar, typ ABS, dir smuts tringer ner i hiligheterna
och dir stenarna nots av dicken. Liknande monster kan ses for tank-
beliggningar dir stenar och bindemedel smilter samman med tiden.
Forindringen ar mest pataglig de forsta dren. I slutet av en beliggnings
livslingd, da beliggningen har aldrats och blivit gammal, kan stenar
slippa frin ytan. Detta innebir att texturvirdet blir hogre igen.

Separationer och textur

Som tidigare namnts kan texturvirdena anviandas for att uppticka
ytor med separationer. Mest lampligt 4r di att anvinda makrotexturen
beriknad som MPD. I en separerad asfaltbeliggning ger 6ppna ytor
med for lite bindemedel hégre MPD-virden in tita ytor med en
ansamling av bindemedel. Genom att anvinda MPD som ett kontroll-
maitt for nya asfaltbeliggningar, kan forhoppningsvis produktionen

styras mot mer homogena beliggningar med bittre bestindighet.

Friktion och textur

Logiskt sett borde en vigyta med hog textur, alltsi med en grov struk-
tur, innebira en god friktion. Det omvinda borde ocksa gilla, dvs en
13g textur borde medfora risk for 1ig friktion. Studier och mitningar
har dock visat att sd ir inte fallet. Vigytor med relativt liga MPD-
virden har visat pd hog friktion medan ytor med hdg textur har

pavisats ha lag friktion.
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Man kan friga sig hur detta hinger ihop? Forklar-
ingen ligger troligtvis i att mikrotexturen har stor
inverkan p3 friktionen. Om stenarna i beliggningen
ir blanka eller tickta med bindemedel minskar frik-

tionen. Blankpolering av stenar kan uppkomma

i lander dir dubbdickstrafik ir forbjuden. Den

Oversta ytan pa stenen rivs di inte sonder av
dubbar. Problem med for mycket bindemedel i ytan kan uppkomma
vid utliggning av nya asfaltbeliggningar, men det kan ocksi uppstd pa
ytbehandlingar som ir lappade och lagade. Ytterligare en riskfaktor dr
starkt solsken. Bindemedlets volym kan da oka, tringa upp 1 ytan och
pd sa sitt gora den blank.

Megatextur

For att studera lingre ojimnheter kan mittet megatextur anvindas.
Det beskriver ojimnheter upp till 0.5 meter vaglingd och inklude-
rar dd exempelvis potthdl. Mittet 4r ett sd kallat RMS-mitt, tidigare
beskrivet 1 kapitel 3. Mittet anger avvikelsen frin en helt plan yta.
Parametern medelvirdesbildas enligt metodbeskrivningen over

1 meter. Andra typiska ojimnheter inom megatexturens viglingds-

intervall 4r olika typer av skarvar, exempelvis beliggningsskarvar

&

och broskarvar.
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6 Langdmatning och positionering

For att geografiskt lokalisera mitdata frin vigytemitning anvinds
bade lingdmitning och satellitbaserad positionering.

Lingdmitningen utfors med ett mitdon som monterats pa ett
av mitfordonets hjul och miter den rullande lingden. Kravet pa
noggrannhet vid vigytemitning ir att den storsta avvikelsen i lingd
ir mindre 4n 0.1 % av mitt lingd. Om mitningen ir t ex 1000 meter
ling ska felet hogst vara 1 meter.

Vid mitning utgdr lingdmitningen frin en nollpunkt i en korsning
eller liknande. I vigytemitning for Trafikverket si definieras lingd-
mitningen 1 enlighet med NVDB, Nationella vigdatabasen.

Nir mitdata ska jimforas med data frin annan typ av mitning,

t ex fallviktsmitningar eller provtagningar, miste lingdmitningen for
de olika metoderna stimma vil 6verens. En gemensam utgidngspunkt,
“nolla”, och kalibrering av lingdmitning ir en forutsittning for att
kunna anvinda mitdata frin olika system.

Med positionering menas en ligesbestimning av en punkt i ett
koordinatsystem, normalt enbart i ett plan.Vid vigytemitning anvinds
satellitbaserad koordinatbestimning (GPS), for att bestimma positio-
nen pad mitdata. Trots att mitningen sker 1 hog fart s erhills normalt
en sa pass god noggrannhet att mitdata kan lokaliseras pa en karta
eller ritas upp pa en karta, fOr att t ex visa olika mitvirden.

Noggrannheten i position med koordinatangivelse frin satellitbase-
rade system beror helt pd mottagarens mitnoggrannhet, antal satelliter
vid mittillfillet, samt om nigon korrektionstjinst har anvints. Bortfall
frin satellitmottagning, t ex 1 tunnlar eller tit skog, paverkar ocksa
noggranheten.Vanliga krav pa noggrannheten ir 5 meters avvikelse 1
95 % av fallen. Detta ir ocksd det som normalt uppnis vid mitning.

I Sverige anges positionen 1 referenssystemet SWEREF99 TM. Frin
satellitsystemen fis koordinater i WGS84. Koordinaterna anges som
longitud (nord-sydlig riktning), latitud (Gst-vistlig riktning) och hojd.
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7 Digitala stillbilder 8 Ovriga matt

Vid vigytemitning tas dven bilder av vigytan och vigomradet. Utover de matt som hittills har beskrivits finns det
Bilderna tas i intervall om 20 meter och finns bl a tillgingliga via ytterligare matt som kan vara anvindbara. Dessa
Trafikverkets internetbaserade databas PMSv3. kan delas in 1 geometriska matt (tvirfall, backighet

och kurvatur) och mitt som beskriver vigytans
struktur (sprickor).

Tvarfall
Att en vig har ett tvirfall dr helt avgorande for trafiksikerhet och
vattenavrinning. Tvirfallet beskriver hur korfiltet lutar 1 tvirled
jamfort med horisonten och redovisas i procent. Tvirfall kan mitas
med elektroniska pass eller utrustningar som har lutningsgivare.Vid
vigytemitning anvinds oftast ett system for troghetsnavigering som
ocksa ger fordonets lutning. Genom att kombinera fordonets lutning
med tvirprofilen fir man fram vigens tvirfall.

D3 vigytan och dess lutning dr inmitt kan tvirfallet bestimmas
fran fritt valda punkter. Trafikverkets metodbeskrivning foreskriver tre
olika sitt att berdkna tvirfall.

©® Ytlinjemetoden. Tvirfallet bestims av en linje som gir mellan
mitpunkterna strax utanfor sparbotten. Avstindet mellan punk-

terna ar 2.0 meter.

© Grinspunktmetoden. Tvirfallet bestims av en linje mellan de
yttersta mitpunkterna. Avstindet mellan punkterna ir 3.2 meter.

Bilderna kan vara ett stort stod di tillstindet for vigen ska bedomas: © Spérbottenmetoden. Tvirfallet bestims av en regressionslinje
mellan mitpunkterna 1 sparbotten. Avstindet mellan de yttersta
® Vigytans skick kan utvirderas. Eventuellt har den defekter som punkterna ir ca 1.8 meter.
vigytemitning fingar upp mindre bra, exempelvis dldrad beligg-
ning och stenslapp. P4 nista sida illustreras de olika sitten att berdkna tvirfall. R esultatet
®© Vigomradet med skyltar och andra forekomster kan inventeras. kan bli olika beroende pa vilket berikningssitt som anvinds. Givetvis
© Forklaring till extremvirden eller andra intressanta virden kan giller detsamma om ett elektroniskt pass liggs pa ytan for att

upptickas. bestimma tvirfallet.
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Ytlinjemetoden: 2.8 %
m— Granspunktmetoden: 4.0 %
m—— Sparbottenmetoden: 3.2 %

Tvirfallet ska bland annat leda av vatten fran vigytan. Hir spelar
spardjupet och lutningen i lingsled ocksa roll. Ju storre spardjup, desto
storre 4r kraven p3 att tvirfallet ar tillrdckligt. Den lingsgiende lut-
ningen kan dock hyilpa till och leda av vatten ifall tvirfallet 4r mindre
bra.Vid kraftigt regn finns trots det en risk for vattenplaning nir stora
mingder vatten rinner dver vigytan.

I kurvor ska tvirfallet sikerstilla trafiksikerheten sa att fordon
inte dker av vigen pa grund av sidoacceleration. Tvirfallet 1 en kurva

anpassas efter skyltad hastighet pa vigen samt dess radie.

Tvarfall (%) Beskrivning

-1.5 L&gsta tvarfall pa rakstracka vid underhalls-
beldggningar

-2.5 Rekommenderat tvarfall vid rakstrdacka och
bombering
+4.0 Rekommenderat tvarfall vid skyltad hastighet

70 km/h och kurvradie 1200 m

+55 Rekommenderat stdrsta tvarfall vid nybyggnad
och underhall

>+ 70 Tvérfallet beror troligtvis pa deformerad kant
eller pa att vagen inte &r byggd enligt standard

Enligt Trafikverkets metodbeskrivning ska tvirfallet redovisas som
ett medelvirde 6ver 1 meter. P3 en si kort stricka finns mojlighet att
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finga upp variationer som kan bero pa svaga kanter. Dessa variationer

kan upplevas som kringningar av trafikanterna.

Backighet
Vigens lutning i lingsled kallas backighet. Mittet mits med hjilp
av lutningsgivare som registrerar mitfordonets lutning. Backigheten
beriknas som hojdskillnaden for en stricka dividerat med dess hori-
sontella lingd. En uppforsbacke definieras med positivt tecken och en
nedfdrsbacke med negativt tecken.Virdet medelvirdesbildas 6ver 20
meter.

Backighet kan anvindas for att kontrollera om vattenavrinningen
fungerar dven om tvirfallet inte ir tillfredsstillande. Det anvinds ocksa
for att kontrollera vigens vertikalgeometri och storsta lutning.

Kurvatur

Parametern kurvatur anger hur vigen svinger och hur skarpa
kurvorna ir. En kurvas krokningsradie, r, bestims med givare som
registrerar hur mitfordonet svinger. Kurvaturen beriknas direfter som
10 000/r och medelvirdesbildas 6ver 20 m. En rakstricka fir di
virdet 0 och t ex en kurva pa 400 meter fir kurvaturvirdet 25.
Kurvaturen har positivt tecken 1 hogersving och negativt 1 vinster-
svang.

Kurvatur kan anvindas for att kontrollera hur vil tvirfallet foljer
vigens geometri. Tvirfallet ska anpassas efter vigens kurvor och dess-
utom ska skevningsovergingarna sammanfalla med borjan och slutet
av kurvorna.

Sprickor

I Trafikverkets metodbeskrivning anges att sprickor ska kunna detekt-
eras ned till 2.5 mm bredd. Metoden har inte anvints i nigon storre
utstrickning i Sverige dnnu och ir under utveckling. Mitningen gors
limpligen med vertikal fotografering av vigytan eller med laserut-
rustning som scannar ytan. Direfter sker en automatisk eller subjektiv
analys av mitdata. For att kunna hantera data frin ett helt vignit

redovisas resultatet som andel sprucken yta i olika zoner tvirs vigen.
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Ovriga matt som berdknas pa tvarprofil

Vid vigytemitning samlas mangder med information in. Utover

de madtt som ir redovisade hittills, och beskriver vigytans form, har
dven andra matt tagits fram. Syftet dr att ge en beskrivning av vigens
funktion och en forklaring till eventuell skadeorsak. Gemensamt for
dessa mitt 4r att de inte definieras 1 Trafikverkets metodbeskrivning
— berikning gors 1 efterhand. Samtliga utgir frin de tvirprofiler som

samlas in vid mitningen.

Matt Enhet Beskrivning

Kantdjup mm Anger hur mycket vagkanten "hanger ner”.
Berdkningen goérs genom att placera en simulerad
ratskena pa korfaltets hégra halva och bestdmma
avstandet ner till végytan.

Vattenarea dm? Beskriver hur mycket vatten som kan ansamlas i
ett tvarsnitt av vagen. | berdkningen anvands
tvarprofilens form och tvarfall. Daremot tas ingen
hansyn till backigheten.

Sparbotten-  mm Anger avstandet mellan djupaste sparen pa
avstand vanster och hoger sida av tvarprofilen.
Ett hogt varde indikerar att vagen bryts ned av
tung trafik medan ett 13gt varde indikerar att
slitage fran personbilar &r orsaken.

Spararea dm? Anger den area som omsluts av en sektions tvar-
profil och en spand trad éver profilen. Ett 1agt
vérde i kombination med hdgt spardjup antyder
att skadeorsaken &r nétning fran trafiken.

Ett hdgt vérde i kombination med hégt spardjup
antyder att skadeorsaken &r deformationer pa
grund av otillrdcklig barighet.

Sparbredd mm Anger bredden pa vénster respektive hdger
sparbildning. Ett hdgt varde antyder att sparbild-
ningen uppstatt pd grund av den tunga trafiken.
Vid 1&dga vérden &r troligtvis personbilstrafiken och
dess notning forklaringen till skadan.
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Mitten som beskriver sparbildningens form kan alltsd vara en hjilp pa
vigen. Mitten kan klargdra om sparbildningen har uppstitt av tung
trafik eller personbilstrafik samt om sparbildningen beror pa deforma-
tioner eller nétning. Mattets kantdjup kan ocksa tillfora information
om vigens birighetstandard. Ett hogt kantdjup antyder att vigkon-
struktionen ir alltfor svag och behover forstirkas. Vattenarea kan ge
svar pi om regnvatten har mojlighet att rinna av ytan. Om si inte ar

fallet behover spardjupen och/eller tvirfallet dtgardas.

Att arbeta med att bedéma en vigs standard dr komplext.
Ofta finns mer én en orsak till skadebildningen och det ar
manga faktorer som samverkar och paverkar nedbrytningen.
Vagytedata dr en hjilp pa viagen och ett forsta steg i att
beddma vigars tillstand. Darefter kriavs ofta kompletterande
undersokningar och okulira bedomningar pa plats for att ratt
atgird ska kunna viljas.
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9 Att anvanda vagytedata infor
ett belaggningsarbete

En stor fordel med vigytemitning dr mdjligheten att studera jimnhet
och lutningar hos befintliga beliggningar. Informationen kan anvindas
for att bedoma den mest limpliga dtgarden infor ett asfalteringsarbete
samt identifiera partier som kriver extra insatser.

Trafikverket samlar varje dr in mitvirden for tusentals kilome-
ter pa det statligt belagda vignitet. Dessa data finns tillginglig via
Trafikverkets internetbaserade databas PMSv3.Ytterligare ett alterna-
tiv dr att gora en extra mitning innan beliggningsarbetet for att fa de
senaste mitvirdena. Nir mitdata fran en befintlig vig analyseras kan
exempelvis foljande frigor besvaras:

® Vilka partier kommer bli svirast att tgirda? Ar nigot parti i behov
av forstirkning?

®© Vilken metod verkar limpligast? Vilka specialitgirder krivs? Vilken
massadtging verkar trolig?

® Vilken jimnhet forvintas efter itgird? Ar kraven limpliga?
Kommer utféraren att klara dem?

© Behover vigens tvirfall justeras? Vilken massadtging krivs for detta?

Vad kravs for att skapa bra komfort?

En vanlig orsak till att en vig behover dtgirdas ir att komforten for
trafikanten ir for dilig. Korta ojimnheter, som t ex hal och skadad
beliggning, ar ofta litta att dtgarda oavsett metod. Lingre ojimnheter
ir diaremot besvirligare och kriver storre insatser. I de flesta fallen ar

det svért att helt eliminera lingsgiende ojamnheter.

For att ta reda pa var problempartier finns riacker det inte
att enbart studera IRI-virdena!

Korta och linga ojamnheter kan nimligen resultera i samma IRI-
virde. For detta syfte finns det istillet datorprogram som analyserar

befintlig lingsprofil och simulerar asfaltutliggningen.
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Med hjilp av datorprogram ir det bl a mojligt att:

® Hitta problempartier som kriver extra justeringar/atgarder

®© Paverka kommande IRI genom att testa olika beliggningsmetoder
och mingder

© Stilla rimliga jimnhetskrav

Ett flertal studier har visat att traditionella asfaltliggare har en praktisk
ugjimningslingd mellan 1 och 4 meter. Ojamnheter upp till 10 meter
har dock stor betydelse for IRI-virdet.

Om extrema IRI-virden mitts upp pa en befintlig vigstriacka
kanske lokala justeringar eller frisning krivs for att atgirda
problemet. Om vigen ar *’gungig’ och innehaller lingre
ojamnheter krivs kanske ocksa en beliggningsmetod med
lang utjamningslingd.

Aven om en ojimn beliggning ir orsak
till underhillsarbetet finns det mojligheter
att itgarda den och fa en bra komfort.
Vigens linjeforing har i vissa fall
betydelse for IRI-virdet. Detta giller
framforallt mindre och s kallade obyggda

vigar. Hir kan exempelvis skarpa backkron ge upphov till forhojda

IR I-virden. De forhojda virdena upplevs kanske inte av trafikanten.
Denna fardas ju oftast i ligre hastighet pa denna typ av vig in de 80
km/h som IRI-modellen baseras pd. Infor en dtgard pd denna typ av

vig bor bestillaren tinka pa detta och stilla kraven direfter.
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Atgéarda tvéarfall - 6ka trafiksdkerheten och livsldngden
Att en vig har ritt tvirfall ir avgorande inte bara for trafiksikerheten

utan ocksi for vigens livslingd:

© I kurvor riskerar fordon att aka av vigen ifall vigens tvirfall inte
ar tillrickligt bra. Risken Okar ifall friktionen ir dilig, exempelvis
pa vintern vid halt viglag.

@© Fordon riskerar att fi sladd om det finns stillastiende vatten pa
vigbanan.Vatten ansamlas om tviarfallet ar ddligt. Risken 6kar om
spardjupen ir hoga och om det diliga partiet inte ligger i en upp-
eller nerforsbacke.

®© Vigens livslingd reduceras om regnvatten inte kan rinna av frin
vigytan och ledas bort.

En viagytemaitning ger svar pa var lings strackan och hur
mycket tvirfallet beh6ver forbittras.

Aven i detta fall finns det datorprogram som hjilper till att skapa en
bra 16sning. Vigens befintliga tvirprofiler anvinds di som grund for
att projektera ett nytt tvirfall, samtidigt som de forvintade mingderna
asfalt och frasmassor beriknas. Med denna metodik skapas forutsitt-
ningar for en héllbar 16sning dir vigens daliga partier dtgirdas till en

kiand kostnad.

Ny vagyta
Befintlig vagyta
— — — — Frasdjup

Att anvanda vagytedata infor ett beldggningsarbete

Identifiera partier med dalig bérighet

Med vigytedata kan data lings strickan jimforas. P4 sd sitt ar det
relativt enkelt att identifiera partier som eventuellt 4r samre.Vid ett
normalt slitage Skar spardjupet oftast 1 en jamn takt och de lingsga-
ende ojimnheterna blir nigot mer omfattande. Om det finns partier
lings strickan som har problem med dilig birighet, syns detta for det
mesta tydligt di den arliga tillvixten av ojamnheter ir storre.

Bristande birighet yttrar sig vanligen 1 form av hoga spardjup,
storre lingsgdende ojamnheter och sprucken beliggning.

Orsakerna till birighetsproblem dr minga ginger en kombina-
tion av flera faktorer.Vigytedata ger hir en bra hjilp pa vigen till att
forstd omfattningen av birighetsproblemen och var lings strickan
dessa finns. Med detta som grund kan beslut tas ifall kompletterande
mitningar och undersokningar ir nédvindiga infor ett forstarknings-

arbete.
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10 Att anvanda vagytedata for att
folja upp beldaggningsarbete

Idag anvinds regelbundet vigytemitningar for att kontrollera
beliggningsitgirder och folja upp entreprenader med funktionskrav.
Kravgrinser for vigytemadtt finns angivna 1 Trafikverkets kravdoku-
ment, TRVKB Bitumenbundna lager. Utover detta kan det dven stillas
krav 1 dokument som ir specifika for det aktuella projektet.

Vid kontroll ir det viktigt att komma ihdg skillnaderna mellan matt
frin vigytemitningar jamfort med mitning med enklare metoder,

exempelvis ritskena:

Vagytematningar Enklare metod (rdtskena)

Svart att aterfinna ute pa véagytan Kan aterfinnas ute pa véagytan

Komplexa berdkningsalgoritmer
Medelvdrdesbildade varden

Konkreta punkter uppmatta

Kontinuerlig matning - slumpen Stickprov - slumpen har betydelse

har ingen betydelse

Savil geometriska som abstrakta tal  Tydliga geometriska enheter

Tidpunkten for kontrollmitningen ir av betydelse. Om det har for-
flutit alltfor ling tid mellan fardigstillandet och kontrollen kan vig-
ytans jamnhet ha paverkats av omstindigheter utanfor entreprenaden,
som trafiklast och klimatforhillanden. Dirfor bor kontrollen ske sa

fort som mojligt efter dtgird.

Krav vid olika entreprenadformer

For att utforaren ska klara de stillda kraven dr

det viktigt att dessa dr anpassade till det specifika

projektets upphandlingsform och forutsittningar.

Vid funktions- och totalentreprenader finns det

oftast storre mojligheter att optimera 16sningen och pa sa sitt paverka
det slutliga resultatet.

Att anvdnda vagytedata for att folja upp beldggningsarbete

Faktorer som kan péverkas vid olika entreprenadformer 4r:

Entreprenadform  Massaatgang Atgirdsmetod Utférandekvalitet

Funktionsentreprenad X X X
Totalentreprenad X X X
Utférandeentreprenad X

Vid upphandling av en total- eller funktionsentreprenad ir en av-
gorande forutsittning att anbudslimnaren har tillging till detaljerad
information om den befintliga beliggningen. Det handlar om dtgirds-
historik, lingsgiende jamnhet (IRI), spardjup och tvirfall. Forst dd har
anbudslimnaren mgjlighet att foresld metoder och mingder som lever
upp till stillda krav.

Som bestillare bor man vara medveten om att man betalar for
den kvalitet man bestiller. Detta ir sirskilt viktigt vid funktions- och
totalentreprenader dir en frin borjan dilig vig kriver mer omfattande
dtgarder dn en vig som ir i gott skick. Med samma funktionskrav blir
sannolikt den diliga vigen da betydligt dyrare att dterstilla i bra skick.

Krav vid nybyggnation och underhall

Kravstillningen i ett projekt bor ta hinsyn till om det dr en ny vig
som ska byggas eller det endast r friga om en enkel underhallsbeligg-
ning. Det slutliga resultatet 4r nimligen starkt beroende av vigstrack-

ans tillstind innan atgirden piborjas.

Nybyggnation

Kraven vid en nybyggnation kan generellt stillas pd samma sitt vid
alla projekt. Eftersom utforaren bygger vigen frin grunden har denne
mojlighet att piverka jaimnheten redan frin forsta spadtaget och
dirmed skapa forutsittningar for en bra jimnhet och geometri.

Vid nybyggnation finns ocksd mojligheten att stilla krav pa flera
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Slitlager
Bundet bdrlager

Obundet béarlager/
Forstarkningslager

Nybyggnation

Terrass

!

beliggningslager i konstruktionen, t ex bindlager och slitlager. For att
ett ovanliggande lager ska fi en bra jamnhet kravs det att lagren under
har en god jimnhet. Detta giller i sivil lingsled som i tvirled. Aven
om underliggande lager ir helt plant kommer det dock alltid att finnas
ojamnheter i vigytan pi grund av brister i utforandet.

Underhallsbeldggning
Att stilla krav pa en underhillsbeliggning ir svirare. Som nimnts

ovan ir det slutliga resultatet en kombination av flera faktorer:

Resultat = Befintlig vigytestandard + Atgardsmetod
+ Massatgang + Utforandekvalitet

Underhalisbeléggning

Slitlager

Bundet barlager

Obundet barlager/
Forstarkningslager

Terrass

Eftersom underhillsbeliggningar vanligtvis upphandlas som utforan-
deentreprenad blir utférandekvaliteten det enda som asfaltentreprend-
ren kan paverka. I ett sidant lige dr det av storsta vikt att bestillaren
har valt dtgardsmetod och massa pa sitt som gor kraven mojliga att
uppfylla. For att kunna gora detta ir det limpligt att studera befintlig
vigytedata noggrant. Till hjilp finns 4ven tidigare nimnda datorpro-
gram som simulerar vald dtgird och riknar ut IRI-virden.

Att anvdnda vagytedata for att folja upp beldggningsarbete

Parametrar och noggrannhet

Kontroll av beliggningsitgirder genomfors enligt Trafikverkets
metodbeskrivning for objektmitning. Denna metodbeskrivning siker-
staller att utrustningarna som anvinds uppfyller kvalitetskrav, men
ocksi att den genomforda mitningen ir tillforlitlig.

Enligt metodbeskrivningen ska kontroll av beliggningsatgirder
utforas med minst tre upprepade mitdverfarter vid kontrolltillfillet.
Av dessa virden bildas sedan ett medianvirde som redovisas i mitrap-
porten. Diarmed forkastas extremvirden och liknande samtidigt som
risken fOr att felaktiga virden anvinds minimeras. De tre mitningarna
ska ocksd uppftylla repeterbarhetskrav. Om nigon mitning har blivit
mindre bra miste alltsd en fjirde mitning genomforas vilken sedan
kontrolleras mot de tva dvriga.

Vid en diskussion om noggrannhet ir det viktigt att skilja pd
utrustningens (mitdonens) noggrannhet och mojligheten att upprepa
mitvirdet (repeterbarhet):

Noggrannheten for utrustningens mitdon ar 0.1 mm. Skillna-
den vid upprepade maitningar ir i de flesta fall < 0.1 mm/m
for IRI, < 0.2 mm for spardjup och < 0.1 % for tvirfall.

Det finns ett flertal parametrar som kan mitas vid vigytemitning,

men traditionellt ir det endast tre stycken som det stills krav pa:

Parameter  Jamnhet i langsled Jamnhet i tvarled Tvarfall

Métstorhet IRI Spar 17/15
Enhet mm/m mm %
Presentationsldangd 20 m 20m im

For jimnhet i lingsled och tvirled stills dven krav pd medelvirden
over 400 meter. Det ir viktigt att papeka att de krav som finns idag ar
anpassade efter de presentationslingder som anges ovan. Om presen-
tationslingden minskas kan inte samma krav anvindas eftersom fler

extremvirden di finns med i redovisningen.
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Makrotextur ir en parameter som ocksa kan anvindas for att styra
utforandet mot en bittre kvalitet. Med denna parameter finns poten-
tial att bedoma den nya asfaltytans struktur vilket skulle resultera 1 mer

homogena och bestindiga beliggningar.

Tolkning och bedémning av underkanda varden

Trots ett fullgott beliggningsarbete forekommer det ofta nigra under-
kinda virden. De kan givetvis forklaras med att utforaren har gjort ett
mindre bra arbete pa ett kortare avsnitt. Men de kan ocksa bero pi
faktorer som ir svdra att paverka. Om projektet dr en nybyggnation
eller en underhillsbeliggning ir ocksa avgorande for hur underkinda
virden ska bedémas.

.. . .. . . . 2.8
Bestillare och utforare bor alltid ha en diskussion 7
kring mitrapporten och forsoka gora en bedomning av .
L]
varfor underkinda virden har uppkommit. st
i 302

© Tvirgaende beliggningsskarvar 5

Att fi en jamn yta 6ver en tvirgiende skarv ir ofta

svart och risken finns att skarven resulterar i ett forhojt IR I-virde.
[ virsta fall ligger det dver kravgrinsen. Manga ginger ir det dock
inte den korta skarven som ensam dstadkommer det forhojda IRI-
virdet. Det 4r istillet en samverkan av ojimnheter bide innan och
efter skarven. Dessa ojimnheter uppkommer naturligt vid avslut
och bérjan av ett beliggningslager. Tvirgiende skarvar forekommer
bade pi underhallsbeliggningar och vid nybyggnation.

© Broar och andra konstruktioner
Da underliggande lager 6vergir frin en konstruktion till en annan,
exempelvis vid broar, 6kar risken for att lingsgaende ojimnheter
ska uppstd. Dessa kan dven bli virre med tiden da de olika kon-
struktionerna ror sig olika och pd si sitt skapar dnnu storre
ojamnheter. Hir 4r det viktigt att skilja pd underhallsbeliggningar
och nybyggnation.Vid en underhallsbeliggning har utforaren svirt
att atgirda storre ojimnheter kring en brokonstruktion.Vid
nybyggnation har oftast utforaren byggt hela konstruktionen frin
borjan och haft chansen att piverka jimnheten.

Att anvdnda vagytedata for att folja upp beldggningsarbete

© Andra tviargaende ojamnheter

Ojiamnheter i tvirled kan forekomma dven utan lingsgdende skar-
var. Trafikbelastningen pa en ny beliggning har 1 de flesta fall inte
varit sd stor ifall mitning har skett inom rimlig tid efter fardigstil-
landet. De ojimnheter som forekommer ser oftast inte ut som spar.
Istillet beror ojimnheterna manga ginger pa att asfaltliggaren varit
fel installd och p3 sa sitt dstadkommit nigon form av ojimnhet. En
relativt vanlig forekommande ojimnhet ir en konkav profil som

visas 1 bilden nedan, ofta kallad “hingmatta” eller "bassing”.

Det omvinda kan ocksi forekomma. D3 ir profilen konvex och kallas
for “paraply”. Observera att det berdknade virdet frin en sidan profil
inte blir sa stort pd grund av den berakningsmetodik som anvinds

(tradprincipen).

© Liangsgaende beliggningsskarv
Att ha lingsgiende skarvar i korfilt bor undvikas si lingt det gir.
I de fall det forekommer 4r risken stor att viardena for ojamnhet i
tvirled blir underkinda. Hur stor inverkan den lingsgiende skarven
har ir lite slumpartat. For att matvirdet ska bli sd nira det verkliga
virdet som mojligt krivs det nimligen att en mitpunkt triffar nira

eller i skarven.

ILéngsgéende beldggningsskarv
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© Andra lingsgaende ojamnheter
Underkinda IRI-virden kan alltsd ocksd bero pd ojamnheter 1
underliggande lager. Detta ir framforallt vanligt vid underhalls-
beliggningar dir utforaren ir beroende av vigens jamnhet innan
dtgirden paborjas. Som nimnts tidigare finns det datorprogram
som kan simulera IRI-virden for vald dtgirdsmetod och beligg-
ningstjocklek. Med hjilp av denna simulering kan bestillare och
utforare tillsammans bedoma om de underkinda virdena samman-
faller med resultatet frin simuleringen.Vid nybyggnation har
utforaren sjilv haft maojlighet att paverka jamnheten pa underlig-

gande lager och dirmed kunnat sikerstilla bra IRI-virden.

Situationer och féreteelser som kan paverka méatvirdena
Ibland hinder det att felaktiga eller konstiga mitvirden redovisas i
mitrapporten. Ofta finns det i sddana fall en kommentar om att speci-

fika varden eventuellt inte ska anvindas.

®© Smuts pa viagytan
Mitning bor alltid ske pd en yta som ir sopad sa titt inpa mit-
ningen som mdajligt. Ibland 4r detta inte praktiskt mojligt, t ex kan
det komma smuts frin dkermaskiner o dyl bara timmar innan mat-
ningen. Hur stor inverkan smutsen har pd mitvirdena maste
bedomas fran fall till fall, men oavsett bor forekomsten av smuts
alltid noteras 1 mitrapporten.
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®© Viagmarkering och kantsten
I smala korfilt finns det risk for att ndgon mitpunkt traffar vigmar-
keringen. Detta inverkar pa berikningen av jamnhet 1 tvirled s att
virdet blir hogre. For att inte riskera botfilla utforaren 1 dessa fall
finns regler kring hur smalt ett korfilt fir vara innan mitbredden
ska minskas. Vanligtvis tillimpas foljande regler:

Korfaltsbredd Antal matpunkter Méatbredd
>3.50m 17 3.20m
<3.50m 15 2.60m

Liknande felaktighet intriffar di en mitpunkt triffar en kantsten. I
detta fall syns det vildigt tydligt pd mitvirdet och sidana virden bor

inte redovisas 1 mitrapporten.

© Cirkulationsplatser
Mitvirden i en cirkulationsplats kan forvisso vara korrekta, men
det bor indé noteras 1 mitrapporten vilka virden som tillhor
cirkulationsplatsen. I framforallt smi cirkulationer 4r lutningarna
pa korytan anpassade efter radien och omkringliggande delar. Det
tenderar snarare att tillféras ojimnheter 1 6vergingen mellan
vigbana och cirkulationsplats. Dessutom finns ofta bide lings-
och tvirgiende beliggningsskarvar vilket ytterligare forstarker

ojamnheter.
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Rekommenderad fordjupning

Bedémd végojamnhet pa vigar med laga IRI-vérden.

Dahlstedt, 2001. VTI notat 474-2001

Establishing correlation and a calibration standard for measurements.
The International Road Roughness Experiment.

Sayers et al, 1986-1 - Sayers, Gillespie, Querioz, World Bank technical paper
no 45, The World Bank, Washington DC, 1986

Guidelines for conducting and calibrating road rougness measurements.
Sayers et al, 1986-2 - Sayers, Gillespie, Paterson World Bank technical paper
no 45, The World Bank, Washington DC, 1986

Everything you always wanted to know about the IRI

but were afraid to ask!

Gillespie, 1992. Road Profile Users Group 1992, Nebraska
Trafikanteffektmodeller - inverkan av spardjup pa trafiksédkerhet.

Ihs, 2011.VTl-rapport R731A

Vdagytans makrotextur och dess variation - vdagytemdtning med matbil.
Ihs, Lundberg m fl, 2011. VTI-notat N5-2011

Trafikanternas krav pa vagars tillstand. lhs, 2011.

VTl-rapport R702

Kontrolimetod for nya beldggningar.

Lundberg m fl, 2012. VTI-notat N35-2012

Svenska végtillstandsmatt da, nu och i morgon - del 1: Da - ar 1987-2005.
Sjogren, Lundberg, 2013. VTl-rapport R717

Svenska végtillstandsmatt da, nu och i morgon - del 2:

Nu - r 2005-2009.

Sjogren, Lundberg, 2011. VTI-rapport R718

Atgérder och ojamnheter.

Scandiaconsult, 2001

Statliga belagda végar. Tillstandet pa vigytan och i vigkroppen,
effekter och kostnader.

Oberg, 2001. VTI notat 44-2001

The Little Book of Profiling. Basic Information about Measuring

and Interpreting Road Profiles.

Sayers&Karamihas, 1998. University of Michigan.

Normer och foreskrifter

Tillgangliga fran Trafikverkets hemsida, trafikverket.se:
Vagytematning med matbil; vagnatsmatning.

VVMB 121.Publikation 2009:78

Vagytematning med matbil; objektmétning.

VVMB 122.Publikation 2009:79

Rekommenderad férdjupning

Vagytematning.Matstorheter.

TRVMB 150, Prelimindr 2014-02-13 (faststalls under 2014 och ersatter
VVMB 121 och VVMB 122)

Vagytematning.Vagnat.

TRVMB 151, Preliminar 2014-02-13 (faststdlls under 2014 och ersatter
VVMB 121)

Véagytematning.Objekt.

TRVMB 152, Prelimindr 2014-02-13 (faststalls under 2014 och ersatter
VVMB 122)

Underhallsstandard belagd vdg 2011,

Publikationsnummer 2012:074

TRVKB 10 Bitumenbundna lager. Trafikverkets Krav Beskrivningstexter
for Bitumenbundna lager i vagkonstruktioner.
Publikationsnummer TRV 2011:082

Vdgar och gators utformning.

VGU. Regelverk pd hemsidan

Ytegenskaper for vagar och flygfalt -Provningsmetoder.
Bestdmning av tvdrgaende ojimnhetsindex.

SS-EN 13036-8:2008.

Bestdmning av medelprofildjup,

MPD. SS-EN ISO 134731

Tillgangliga datorstéd

PMSv3

Visning av all data fran véagytematning och beldggningsinformation.
Tillgdnglig pa Trafikverkets hemsida: https://pmsv3.trafikverket.se

Proval

Analys av langsprofiler. FWHA Tillgénglig via http://www.roadprofile.com/
Pave design

Fyll och frésprojektering. Geometrisk projektering av beldggningsatgarder
utifran vagytematning. Ramball. Information erhalls via inforst@ramboll.se
Pave Select

Analys av ojamnheter utifrdn vdagyteméatning. Simulering av vilken jsmnhet
som erhdlls efter en beldggningsatgard. Rambéll. Information erhalls via
inforst@ramboll.se

Fyll och fras

Geometrisk projektering av beldggningsatgarder utifran vagytematning.
Vectura.
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