SBUF:E
ID: 12967

Kontroll och uppfoljning av entreprenader —

del 1, dagens krav och metoder

Vagytematning med matbil

Thomas Lundberg, VTI
Christian Glantz, Rambdll

Nils-Gunnar Goransson, VTI

SBUF stodjer

forskning & utveckling

1. Generale \ Ogdlna \ Sisainen \ Generell \ Generell \ Davérné

som leder till
praktisk handling



VTl rapport 1017 ...
Utgivningsar 2019

~

www.yti.se/publikatione

Kontroll och uppfdljning av entreprenader -
del 1, dagens krav och metoder

Vagytematning med matbil

Thomas Lundberg
Christian Glantz
Nils-Gunnar Géransson

Japojaw Y20 Aeuy suabep ‘| 1ap — Japeussdaljus Ae Bujufjoyddn yoo yjoayuoy | £10| Moddes [IA






VTI rapport 1017

Kontroll och uppfdljning av entreprenader
—del 1, dagens krav och metoder

Vagytematning med matbil

Thomas Lundberg
Christian Glantz

Nils-Gunnar Goransson

Vi



Forfattare: Thomas Lundberg, (VTI)
Christian Glantz, (Rambaéll)
Nils-Gunnar Gdéransson, (VTI)
Diarienummer: 2012/0693-28
Publikation: VTI rapport 1017
Omslagsbilder: Thomas Lundberg, VTI
Utgiven av VTI, 2019



Referat

Trafikverket har som mal att 6ka antalet totalentreprenader. For att fa en fungerande kontrollapparat
kring entreprenaderna kravs metoder for att verifiera att stéllda krav uppfylls under vagens garantitid. |
denna undersdkning riktar vi in oss pa funktionella krav som stélls vid totalentreprenader och som kan
kontrolleras med vagyteméatning. Rapporten belyser vilka krav som finns och hur de kontrolleras men
den tar dven upp subjektivt beddmda krav som borde erséttas med en objektiv metod.

Vidare beskrivs viktiga aspekter vid genomforandet av en entreprenad, bl.a. ar kontakten mellan
matleverantdren och entreprendren ytterst viktig for att avgdra nar, hur och var kontrollerna ska goras.
En totalentreprenad innehaller ofta flera vagar, ramper och dylikt som kréaver sin speciella planering
och kontroll.

En genomgang gors av defekter som kan upptrada pa totalentreprenader och i vilket skede de
upptrader (byggskede/bruksskede). For manga av de defekter som identifieras finns ingen etablerad
objektiv méatmetod och darfor sammanfattas mojliga metoder som kan anvéndas men som bor
utvecklas och verifieras.

Ytterligare en viktig aspekt vid totalentreprenader ar hur kraven stalls och foljs upp. Tydliga riktlinjer
for kravstéllningen bor arbetas fram dar det framgar vilken hansyn som ska tas till exempelvis
trafikméngd, dubbdécksandel, hastighet och klimat.
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Abstract

The Swedish Transport Administration aims to increase the number of design build contracts. To get a
functioning control device around the contracts, well defined requirements must be set for the
warranty period of the road. In this survey we focus on functional requirements that are set for design
build contracts and which can be checked by means of a road surface testing. The report highlights
what requirements are used and how they are checked, but it also takes up subjectively assessed
requirements that should be replaced by an objective method.

Furthermore, important aspects of the implementation of a contract are described. The contact between
the measuring supplier and the contractor is extremely important for determining when, how and
where the controls are to be performed. A total contract often contains several roads, ramps and so
forth, which requires its special planning and control routines.

A review is made of defects that can occur on design build contracts and at what stage they occur
(construction stage/use stage). For many of the defects identified there is no established objective
measurement method. Therefore, usable methods need to be further developed and verified.

Another important aspect of design build contract is how the requirements are set and followed up.
Clear guidelines for the requirement setting should be worked out where it is decided which
consideration should be taken, for example, for traffic volume, studded tires, signed speed and climate.
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Forord

Detta projekt ar finansierat av Trafikverket, SBUF (Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond) och
VTI. Trafikverket finansierar projektet via branschprogrammet BVFF (Bana Vag For Framtiden) och
SBUF medfinansierar med NCC som ansvarig projektledare for sin del. Projektet drivs med Rambdéll
Sverige AB som konsult till VTI. Fran NCC &r Jonas Ekblad delaktig i projektet och fran Trafikverket
deltar Fredrik Lindstrém och Henrik Hamrin. De har gett mycket vardefull input till arbetet.

Inom VTI har Nils-Gunnar Géransson har bidragit med vagkunskap for att beskriva brister och skador
pé belagda vagar. Christian Glantz fran Ramball har forsett projektet med vardefulla data fran
entreprenader, praktisk kunskap om méatningar pa entreprenader och om utformning av kontrakt och
hur det efterfoljs. Utver detta har Christian sammanstallt resultat fran matningar utférda pa
totalentreprenader och underhallsobjekt.

Linkdping, juni 2019

Thomas Lundberg
Projektledare
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Sammanfattning

Kontroll och uppféljning av entreprenader — del 1, dagens krav och metoder. Vagytematning
med métbil

av Thomas Lundberg (VTI), Christian Glantz (Rambdll) och Nils-Gunnar Goransson (VTI)

Denna rapport sammanfattar krav och kontrollmetoder som foretradesvis anvands vid total-
entreprenader. En totalentreprenad &r en entreprenadform som har funktionella krav déar entreprenéren
tar ansvar for vagen under en viss tid. De metoder och krav som behandlas i rapporten géller
framfdrallt de som anvéands vid vagytematning med matbil. De uppgifter som tagits fram kommer
framst fran Trafikverkets regelverk och tekniska dokument avseende entreprenader. Vidare ar syftet
med rapporten att identifiera brister och ge forslag pa mojliga forbattringar vid kontroll och
uppféljning av entreprenader.

De matstorheter som vanligen kontrolleras i totalentreprenader ar jamnhet i langs- och tvarled.
Matstorheterna beskrivs av matten IRI (International Roughness Index) for den langsgaende
jamnheten och spardjup for den tvargaende. Tvarfallsavvikelse ar ocksa en egenskap som kontrolleras,
men inte lika frekvent som jamnhet.

Det finns ocksa flera krav som kontrolleras eller bedoms subjektivt som skulle kunna kontrolleras pa
ett objektivt satt redan idag. Méatmetoderna &r dock relativt nya och behéver verifieras och arbetas in
for att fa en battre forstaelse och acceptans i branschen. Det ar ocksa véldigt langa ledtider i
belaggningshranschen for acceptans av ny teknik och nya metoder. Trafikverket bor vara en padrivare
for att fasa ut subjektiva kontrollmetoder, dar manniskor exponeras for risker ute pa véagen, till forman
for objektiva oforstorande metoder. De kontroller som vi narmast tanker pa ér subjektiv beddmning av
sprickbildning och andra ytskador som separationer, blddningar och lokala ojamnheter.

Det finns fragor att ta hansyn till innan ett matuppdrag utfors. Eftersom entreprendren inte alltid ar
insatt i matmetoder och hur uppfyllandet av kraven verifieras bor en gemensam genomgang goras
mellan méatoperator och entreprendr dar de fem fragorna nedan besvaras.

1. Vilken del av vagen (ramp, lokalvdg, huvudvag) tillnér de olika platserna som ingar i
entreprenaden?

2. Vilka krav stalls pa respektive plats?

3. Ar delobjektet lampligt att mita med métbil?

4. Vilken matbredd ska anvéndas?

5. Finns det platser som behodver matas innan trafikpaslapp?

En gemensam guide borde arbetas fram for att skerstalla att kraven i entreprenaden kan kontrolleras
och vilken métteknik som ska anvandas, vilket blir en form av genomférbarhetskontroll. Denna guide
skulle kunna 6ka forstaelsen for matmetoder och hur tekniken fungerar vilket i sin tur underlattar
acceptansen av de nya metoderna.

VTI rapport 1017 9
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Summary

Control and follow-up of contracts - Part 1, current requirements and methods. Road surface
measurement with measuring vehicle

by Thomas Lundberg (VTI), Christian Glantz (Rambdll) and Nils-Gunnar Goransson (VTI)

This report summarizes methods and requirements that are preferably used in design build contracts. A
design build contract is a form of contract that has functional requirements where the contractor takes
responsibility for the road for a certain period of time. The methods and requirements discussed in the
report relate mainly to those used in road surface measuring. The data and information presented
mainly come from the Swedish Transport Administration's regulations and technical documents on
construction work. Furthermore, the purpose of the report is to identify shortcomings and provide
suggestions for possible improvements in the measurement of contracts.

The measurements commonly used in design build contracts are longitudinal and cross-sectional
evenness. The measurement sizes are described by the IRI (International Roughness Index)
measurement for the longitudinal smoothness and track depth of the transverse. Crossfall deviations
from projected crossfall is also a property that is checked, but not as frequently as evenness.

There are also several requirements that are determined or assessed subjectively, which could be
objectively controlled already today but where the measurement methods are relatively new and need
to be verified and established to gain a better understanding and acceptance in the sector. There are
very long lead times in the coating sector for acceptance of new technology and new methods. The
Swedish Transport Administration should be a driver for phasing out subjective control methods in
which people are exposed on the road in favor of objective non-destructive methods. The methods that
we have in mind can detect cracking and other surface damage such as separations, bleeding and local
irregularities.

There are questions to consider before performing a control measurement. Since the contractor is not
always familiar with the methods of measurement and how the requirements are verified, a joint
review should be made between the measurement operator and the contractor when the five questions
below are answered.

1. Which part of the road (ramp, local road, highway) belongs to the various sites that are part of
the contract?

2. What is required for each place?

3. Are the different parts of the object suitable for measuring with a measuring vehicle?
4. Which measurement width should be used?

5. Are there any places that need to be measured before the road is opened for traffic?

A common guide should be worked out to ensure that the requirements of the contract can be
controlled, and the adequate measurement technique is used, it becomes a form of feasibility check.
This guide could increase understanding of measurement methods and how the technology works,
facilitating acceptance of the new methods.

VTI rapport 1017 11
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1. Inledning

Vagsektorns nyinvesteringar och underhall har bakat i tiden préaglats av detaljerade krav dar
entreprendren har haft sma friheter att valja losningar och material. Trafikverket har som malsattning
att renodla sin bestéllarroll och 6ka antalet totalentreprenader. Totalentreprenader kan genomféras
med olika forutsattningar och de kan anvandas for saval underhall som investering. Det gemensamma
i entreprenaden ar att funktionskrav reglerar slutresultatet vilket ger en storre frihet for entreprendren
att bade valja och konkurrera med egna lésningar. Man namner ofta att totalentreprenader framjar
innovationer. Kvalitet ar ocksa nagot som diskuteras i samband med totalentreprenader,
entreprenorens egenkontroll blir viktig redan i byggskedet for att ge sig sjalv en mgjlighet att klara
funktionskraven. Tva andra viktiga aspekter for byggandet ar tidsplanering och budgethallning, som
entreprendren ocksa styr dver pa egen hand. | totalentreprenaderna anvander man ocksa incitament for
att motivera entreprendren till att fa lagre kostnader for arbetet genom att utfora ett extra bra arbete
(jamn véagyta med homogen struktur) i syfte att erhalla bonus, bli fardig med objektet fore angivet
slutdatum eller att fa en totalkostnad under angiven budget. Allt detta kommer béade Trafikverket och
vagens brukare till nytta. Incitamentsstyrningen ar tankt att bidra till nyttan for samhallet.

ABT 06
4 000 000 35
3500 000 30
3 000 000 Se
2 500 000
20
2 000 000
15
1 500 000
1 000 000 10
500 000 I 5
0 0

2014 2015 2016 2017 2018

s Sum kontr.varde == Antal avslutade upph

Figur 1 Antal avslutade totalentreprenader 2014 — 2018 (okt) inom investering. Summa
kontraktsvarde i tkr. Kélla Trafikverket.

Det &r ingen tydlig trend att antalet stora totalentreprenader (25-500 mkr) 6kar inom Trafikverket.
Aren 2014 till 2016 6kade antalet totalentreprenader och kontraktssumman relativt mycket for att avta
2017. Siffrorna for 2018 ar hittills inte fullstandiga da redovisningen avser t.o.m. oktober.

Idag anvands framforallt enkla indikatorer eller matstorheter (férsta ordningens indikatorer) som
funktionskrav. Vanligt &r att anvanda spardjup och IRI (International Roughness Index) for att
kontrollera ytans jamnhet i tvér- och langsled. Det &r vél inarbetade indikatorer som avgor ytans
kvalitet men som skulle behdva kompletteras med en objektiv indikator for ytans struktur, t.ex.
sprickor och ytskador. En homogen och ”lagom” struktur &r viktig ur sékerhets- och bestandighets-
synpunkt. Ur livscykelperspektiv och med tanke pa vagens totala paverkan pa samhéllet skulle andra
ordningens indikatorer behdva definieras och vérderas. Med andra ordningens indikatorer menar vi
t.ex. indikatorer for miljo (buller, luftkvalitet, partiklar, rullmotstand), sakerhet, komfort och
bestdndighet. Dagens krav ar till storsta del riktade mot bestandighet.

Detta ar den forsta av tre rapporter som ar planerad inom detta projekt. Denna rapport belyser
framforallt dagens krav, matrutiner och brister och defekter som kan uppsta vid ett belaggningsarbete.

VTI rapport 1017 13



Den andra rapporten beskriver matnoggrannhet, matfel och tillstandsutveckling. Den tredje rapporten
ska vara mer inriktad pa nya metoder och matt samt en demonstration av hur metoderna och matten
avspeglar sig pa verkliga matningar.
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2. Begrepp

Begrepp Forklaring

ABS Asfaltbetong stenrik, hogkvalitativ belaggning som framst anvands pa det
hogtrafikerade vagnatet.

ABT Asfaltbetong tat, en vanlig belaggningstyp pa det medeltrafikerade vagnatet.

Bestéllare (entreprendr,
kommunal, statlig vaghallare)

Funktionskrav

Garantibesiktning

Garantitid

Investeringsobjekt

IRI

Megatextur

Metodbeskrivning

MPD

Matbil

Méatbredd

Matfel

Matkonsult

VTI rapport 1017

Bestéllare ar ett generellt begrepp for den organisation som ar agare eller
forvaltare av anlaggningen dar entreprenaden ska utféras. Trafikverket ar
forvaltare av det statliga vagnéatet, kommunerna forvaltar det kommunala
vagnatet och en entreprendr kan vara forvaltare av totalentreprenad med
drift- och underhallsansvar.

Ett funktionellt krav som t.ex. kan spegla vagens funktion och anvandarens
upplevelse.

En besiktning med syftet att understka vilka fel och brister som uppkommit
under garantitiden. Bestallaren pakallar garantibesiktningen som maste
utféras innan garantitidens utgang.

Tiden mellan godkand slutbesiktning och garantitidens slutpunkt.

En nybyggd vagstracka eller en vagstracka som genomgatt en storre
ombyggnad, t.ex. 2+1-vag.

International Roughness Index, ett matt pa en vags ojamnheter i langsled.
Langsprofilen mats i vanster och hoger hjulspar vilket utgor grunden for att
berégkna IRI V och IRI H. Normalt anvands hoger hjulspar i kravstéllning. Om
endast IRl ndmns i en text menas normalt IRI H.

Ett matt p4 ojamnheter p& vagen med ett vaglangdsinnehall mellan 50 mm
och 500 mm. Megatextur ar till viss del komfortrelaterat och méts darfor i
hjulsparen.

Det gamla begreppet for skrift som beskriver en metod eller férfaringssatt,
t.ex. matmetod. VVMB (Véagverket Metodbeskrivning) XXX (I6pnummer)
benéamndes skriften under tiden fore Trafikverkets start. De flesta VVMB har
oversatts till TDOK (teknisk beskrivning) men inte alla. Aldre entreprenader
hénvisar till den metodbeskrivning eller teknisk beskrivning som var aktuell
nar handlingarna skrevs.

Mean Profile Depth, ett matt pa vagytans makrotextur i vaglangdsintervallet
0,5 mm till 50 mm. Mattet mats i tre parallella spar, i hjulsparen och mellan
hjulsparen och benamns MPD V, MPD M och MPD H.

Fordon utrustat med matsystem fér insamling av avsedda egenskaper.

Avstandet mellan de yttersta anvanda méatpunkterna i tvarled for ett
matsystem.

Matvardets avvikelse fran det sanna vardet. Matfelet bestar av matningens
noggrannhet och precision, férarens skicklighet och omstandigheter vid

matning. Matfelet kan exempelvis uttryckas som en standardavvikelse.

Den organisation eller det foretag som utfor vagyteméatning. | férekommande
fall avses den konsult som utfér kontrollen av en entreprenad.
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Begrepp Forklaring

Matoperator En eller flera matoperatérer skéter matningen med matbilen. Vid
vagytematning &r det normalt tvd matoperatérer, en som kor bilen och den
andra handhar méatsystemet.

Matsystem Utrustning amnad for att samla in data. Matsystemet bestar av sensorer som
maéter avsedd egenskap och datorer for insamling och ev. bearbetning av
data.

Matoverfart En matning i en riktning pa ett objekt eller delobjekt. Vid objektmatning utfors
vanligen tre matoverfarter for att beskriva tillstandet.

Objekt Kan besta av en eller flera delobjekt/platser. Ett storre investeringsobjekt

Objektmatning

Plats / delobjekt

Precision

Repeterbarhet

Reproducerbarhet

Restvarde

Ratskiva

Sensor

Slutbesiktning

Spardjup

TB mall

Teknisk beskrivning

16

bestar normalt av, férutom av huvudvégen, anslutande vagar, ramper,
lokalvagar etc. som tillsammans bildar objektet.

Vagytematning av ett objekt, delobjekt eller plats. Ofta med syfte att
kontrollera utford belaggningsatgard. Anvands for att kontrollera
entreprendrens utférande pa saval underhalls- som investeringsobjekt. Jmf.
med vagnatsmatning som avser ett stérre geografiskt omrade.

En del av ett objekt, t.ex. en vag, en ramp, cirkulationsplats eller anslutande
vag.

En matmetods eller matsystems formaga att leverera ett resultat med ett litet
matfel. Precision kan delas in i repeterbarhet och reproducerbarhet.

Med repeterbarhet menas precisionen hos matvarden som ar bestamda pa
ett enhetligt satt under lika betingelser.

Med reproducerbarhet menas precisionen hos matvarden som ar bestamda
pa ett enhetligt séatt men under olika betingelser.

Anlaggningens véarde efter garantitidens slut. Det finns ingen faststélld metod
att mata restvarde. En matmetod kan vara tid till atgard.

Ratskiva eller ratskena &r en styv balk med viss férutbestamd langd som
anvands for att bestamma storleken pa ojamnheter hos vagytan.
Matmetoden &r standardiserad i Europa, EN 13036—7 (CEN, 2003) och en
alternativ metod finns hos Trafikverket (Trafikverket, 2014).

En utrustning &mnad for att samla in en viss egenskap.

Besiktning av ett atgardat eller nybyggt vagobjekt. Krav for entreprenaden
stams av.

Vagens tvarprofil méts normalt med 3,2 m métbredd och med 17 diskreta
punkter. Spardjupet beraknas utifran tvarprofilen. Ett brett korfalt (> 3,5 m)
berdknas med alla tillgangliga matpunkter Spar 17, medan matbredden
reduceras till 2,6 m for smala korfalt, Spar 15.

Dokument "TB mall” &r en mall med krav- och radstexter. Den &r avsedd som
underlag och végledning for framtagande av en teknisk beskrivning (TB) vid

totalentreprenad baserad pa ABT 06.

Det nya begreppet for skrift som beskriver en metod eller forfaringssatt, t.ex.
matmetod. TDOK XXX (Idpnummer) benamns skrifterna.
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Begrepp Forklaring

Totalentreprenad En entreprenadform dar utféraren valjer teknisk I6sning som ska uppfylla
funktionella eller prestandakrav som stélls av bestéllaren. Utformningen av
kraven avgor hur styrd entreprenaden &r. En entreprenadform som ska
framja innovationer och nya smarta I6sningar.

Trafikpaslapp Det 6gonblick da trafiken slapps pa efter t.ex. ett belaggningsarbete. Hela

Underhallsobjekt

Uppféljning / Uppféljande
matning

Vagnéatsmatning

Vagytematning

VTI rapport 1017

entreprenaden behdover inte vara klar men sa pass fardig att den kan
trafikeras. Ett underhallsobjekt brukar borja trafikeras succesivt varefter
belaggningsarbetet ar klart medan ett investeringsobjekt brukar fardigstallas i
sin helhet innan trafiken slapps pa.

En vagstracka som genomgaétt en underhallsatgard.

En méatning avsedd for att kontrollera tillstandet hos en entreprenad under
garantitiden. Matningen utfors pa samma satt som vid slutbesiktningen.

Nationellt matprogram for vagytematning av tillstdndet pa Sveriges statligt
belagda vagnat. Handlas normalt upp i femarsperioder, dar tva leverantérer
efterstravas.

Méatning med matbil. Vanligtvis delas méatningen upp i objektmétning och
vagnatsmatning.

Ytbehandling, man skilier pa YXG och YXB (X star for antal lager) dar G
innebar att ytbehandlingen &r lagd pa barlager av grus och B for bundet
barlager (t.ex. ABT eller liknande). Ytbehandling anvéands framst pa
lagtrafikerat vagnat och i vissa fall medeltrafikerat vagnat.
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3. Syfte

Denna rapport gar ut pa att belysa de krav som stélls i framforallt totalentreprenader och de kontroll-
metoder som kan verifieras av vagytematning med métbil for att se om de ar uppfyllda. Utdver att
belysa dagens tillvagagangssatt vid objektmétning pa entreprenader berdrs ocksa krav for vilka det inte
finns en etablerad verifieringsmetod.

Syftet ar ocksa att beskriva hur processen att genomfora ett matuppdrag med métbil gar till, fran
metod och forutsattningar till kvalitetskontroll och redovisning av en métning.

Ett tredje syfte r att peka pa de vanligaste skador, brister och problem som kan uppsta vid utforande
och under brukstiden i en entreprenad samt ett mojligt sétt att detektera dem.

Med projektet vill vi ocksa belysa vilka forutsattningar det finns for att satta krav vid entreprenader
och férslag pa framtida riktlinjer for kravstallning.
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4. Avgransning

I denna rapport avgrénsar vi oss till att arbeta med de kontroller som &r mojliga att géra med matbil. |
de fall vi beror metoder som inte lampar sig for att kontrolleras med matbil framgar det av
beskrivningen. Huvudfokus kommer att l4ggas pa totalentreprenader med funktionskrav. Eftersom det
inte finns nagon samlad databas for matningar pa entreprenader i Sverige medfor det att tillgangen till
data &r begransad. Viss analys gors darfor fran de dvergripande vagnatsméatningarna dven om
noggrannheten i dessa matningar ar lagre och informationen om beldggningsatgarder har vissa brister.
Slutsatser fran en stor mangd data kan dock uppvéga vissa av bristerna.
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5. Metod

Den kunskap som vi tar fram i detta projekt ar baserad pa en rad moment, fran kunskapsinsamling till
sammanstéllning av egna erfarenheter. Vi delar in projektet i féljande moment:

1. Kunskapssammanstallning fran rapporter, undersokningar och tekniska beskrivningar om
funktionsentreprenader. Inriktning pa sammanstallningen ska vara kopplat till verifierings-
metoder och métstorheter/indikatorer med focus pa totalentreprenader. Mycket av informa-
tionen kommer fran Trafikverkets tekniska dokument och styrdokument for totalentrepre-
nader. Da flera personer i projektet ar val insatta i allt fran méatning till databearbetning finns
flera inslag av erfarenhetsmassig kunskapsaterforing involverad.

2. Identifiera mojliga objektiva verifieringsmetoder utférda med métbil.

3. En allmén beskrivning av mdjliga brister i belaggningsutférandet sammanstalls. Hur visar sig
dessa brister och vilka matstorheter lampar sig som en indikator for att detektera bristen?
Detta kartlagger vi i sdval nybyggnadsskedet som i bruksskedet.
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6. Genomférande av matuppdrag

Foreliggande kapitel baseras i huvudsak pa kunskaper och erfarenheter fran konsult som utfor
vagytematning med matbil i syfte att utvéardera asfaltbeldggningens kvalitet. | kapitlet beskrivs
genomfdrandet av en matning fran bestallning till redovisning, inkluderat berdkning av matstorheter
och kvalitetssakring. Beskrivningen galler for de matstorheter som idag anvands for att utvardera
funktionskraven i totalentreprenader enligt den gallande metodbeskrivningen for vagytemétning av
objekt. De matstorheter som behandlas &r ojamnhet i langsled, ojdmnhet i tvarled samt tvarfalls-
avvikelse. Matstorheten tjallyft ska enligt gallande mall ocksa matas med matbil, men da denna i
praktiken inte anvands i nagon storre utstrackning beskrivs den inte narmare har. | kapitel 6.1
redovisas hur metodbeskrivningen har forandrats genom aren och de viktigaste skillnaderna listas.

6.1. Forandringar i metodbeskrivning for matning med matbil

Eftersom totalentreprenader kontrakteras over en relativt 1ang period &r det av storsta vikt att de
metoder som anvands for uppfoljning kan genomféras pa samma satt vid bade borjan och i slutet av
garantitiden. Nedan redovisas de metodbeskrivningar som har gallt fran ar 2004 fram till idag.
Metoderna galler for sa kallad objektmétning vilket innebar méatning pa begransad stracka med det
huvudsakliga syftet att félja upp vagytekrav i entreprenader.

2004-2008  Metodbeskrivning 116 (Publ. 2004:65)
2009-2014  Metodbeskrivning 122 (Publ. 2009:79)
2015- TDOK 2014:0005, TDOK 2014:0003

Vagytematning for utvardering av funktionskrav i totalentreprenader ska alltsa idag genomforas enligt
Trafikverkets dokument Vagyteméatning Objekt (TDOK 2014:0005). Berakning av de olika
matstorheterna sker enligt Vagytematning Matstorheter (TDOK 2014:0003). | tidigare versioner har
innehallet i dessa bada dokument aterfunnits i samma dokument. De forandringar i matforfarande och
berakning av storheter som skett sedan ar 2004 och som kan inverka pa resultatet redovisas nedan.
Redovisningen omfattar endast de storheter som fram till idag anvénts som funktionskrav d.v.s.
jdmnhet i 1angs- och tvérled samt tvarfallsavvikelse.

e For berdkning av tvarfall anvands fran och med ar 2009 den sa kallade sparbottenmetoden,
vilket innebar att tvarfallet berdknas som lutningen for regressionslinjen genom sex
matpunkter placerade i hjulsparen for en personbil. | tidigare versioner har samtliga 17
matpunkter anvants i berakningen. Skillnaden i tvarfall mellan de bada berakningsmetoderna
bor dock bli liten pa en nylagd belaggning da det normalt inte férekommer nagra tvargaende
ojamnheter. | metodbeskrivningarna finns dven andra definierade metoder att berakna tvarfall.
| kravspecifikationen &r det med andra ord viktigt att specificera vilken metod som ska
anvandas.

e Fran och med ar 2009 ska matbilen placeras i sidled sa att alla méatpunkter hamnar innanfor
vagmarkering/rafflor och matpunkt avsedd for langsprofil htger ska om méjligt placeras i
hoger personbilsspar. Saknas synliga hjulspar ska méatbilen placeras mitt i korfaltet sa att alla
matpunkter hamnar innanfor vagmarkering/réafflor. I tidigare versioner togs ingen hansyn till
vagmarkering utan da gallde istallet belaggningskanten som yttre begransning. | dvrigt gallde
samma instruktion som idag. | kapitel 6.5.2 redovisas hur olika sidol&gesplacering kan inverka
pa slutresultatet.

e Fran och med 2015 kan, efter dverenskommelse med bestéllare, vissa ytor matas med endast
en matéverfart (mot normala tre). Detta ar tillatet pa exempelvis ramper samt korfalt 2 pa 2+1
vagar och vagar med skyltad hastighet 100 km/h eller hdgre.
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Eftersom de matsystem som anvénds ska folja metodbeskrivningen har dessa inte heller forandrats i
nagon storre utstrackning. Over tid har dock noggrannheten i vissa sensorer forbattrats. Dessutom
genomfors kontinuerligt mindre utvecklingar i mjukvaran som behandlar inkommande data, vilket har
medfort att métsystemen dven blivit stabilare. Sammantaget har detta troligtvis gjort matningarna
effektivare och mer noggranna.

6.2. Tillganglig information och tolkning av kravspecifikation

I mallen for teknisk beskrivning av totalentreprenader (internt Trafikverksdokument, 2017-09-01),
som anvénds for att specificera omfattning, forutsattningar och krav, delas det aktuella projektet upp i
olika grupper. En grupp ar (enligt mallen) platser som har samma typ av kravstallning och som
anvands for att reducera upprepning av krav. En plats definieras i sin tur som en geografisk plats,
stracka, etc. Platser kan med andra ord vara en lokalvag som byggs eller &ndras samtidigt som
huvudvagen byggs, men kan ocksa vara en ramp i en trafikplats. | den tekniska beskrivningen (TB:n)
ska det finnas en tabell som anger vilka platser som tillhor vilken grupp. I huvudsak &r det platser som
tillhor grupp 1 som innefattas av funktionskrav baserat pa matning med matbil. | kapitel 8.2 beskrivs
gruppindelningen och dess krav narmare.

Innan en matning genomfors &r det en fordel om bestéllare (oftast entreprendren) och matkonsulten
tillsammans gar igenom den aktuella kravspecifikationen. Foljande fragestallningar bor utredas:

e Vilken grupp tillnor de olika platserna som ingar i entreprenaden? Detta ar normalt tydligt
specificerat i TB:n. Gransen mellan tva platser kan ibland vara otydlig, exempelvis da en ramp
overgar i lokalvag. Har kan planritningen fran forfragningsunderlaget (FU) vara till viss hjalp,
dock &r det inte alltid tydligt har heller.

e Vilka krav stalls pa respektive plats? Har ar det viktigt att de platser som finns specificerade i
gruppindelningen aven aterfinns i tabellen med krav. | annat fall kan det tolkas som att det inte
ar stallt nagra funktionskrav pa platsen. Man ska aven vara uppmarksam pa ifall flera platser
ar hopslagna i kravstéllningen, exempelvis ramperna i en trafikplats. Detta kan fa
konsekvenser vid utvérderingen av resultatet.

e Ar delobjektet lampligt att mata med matbil? Nuvarande mall for TB tillater att méata med
ratskena pa platser dar det inte finns méjlighet att mata med matbil, enligt Trafikverkets
dokument TDOK 2014:0136 (Trafikverket, 2014). Sadana fall ar framforallt da méathilen inte
kan méata med tillracklig hastighet eller dar matstorheterna inte ar lampliga att anvanda som
funktionskrav, exempelvis cirkulationsplatser eller korta anslutande végar.

o Vilken méatbredd ska anvandas? | nuvarande mall for TB finns inte angivet vilken méatbredd
som ska anvéndas for berdkning av ojamnhet i tvarled. Nuvarande metodbeskrivning
foreskriver att matning ska utforas sa att vagmarkeringens hojd inte inverkar pa nagon
matstorhet samt att vid smala korfalt kan, efter 6verenskommelse med bestéllare, en matbredd
pa 2,60 meter anvandas istallet for normala 3,20 meter. Korfilt < 3,50 meter raknas normalt
som smalt (definieras som avstandet mellan vagmarkeringens innerkanter). | kapitel 6.5.2
redovisas hur vagmarkeringens hojd kan inverka pa resultatet och i kapitel 8.3.3 skillnaden
mellan olika métbredder.

e Finns det platser som behover méatas innan trafikpaslapp? Nuvarande krav pa ojamnhet i
tvérled &r oftast < 3 mm. Detta medfor att bestéllaren gdrna vill utféra matningen innan
trafiken slapps pa for att undvika initiala deformationer och slitage. Ar det dessutom en
komplicerad trafiksituation finns det risk for att vissa platser maste trafikeras flera manader
innan hela projektet ar fardigstallt. Bestéllare och métkonsult bor gemensamt bestdmma nér
respektive plats ska métas.
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Bestallare och métkonsult bor ocksa gemensamt definiera borjan och slut pa respektive plats. Detta ar
viktigt dels for att matningarna under garantitiden ska kunna utforas pa exakt samma stracka och dels
for att kunna berakna funktionskravet tvarfallsavvikelse pa ett korrekt satt. Denna storhet kraver
namligen en sa bra synkronisering som majligt mellan uppmatt och projekterat tvarfall. Platser som
fran borjan har en svardefinierad startsektion, exempelvis ramper dar endast ytor med full bredd ska
matas, bor uppmarksammas sarskilt. Detsamma galler for gransen mellan tva olika platser vilken, som
tidigare ndmnts, kan vara otydlig i FU.

6.3. Matning med maétbil

6.3.1. Forutsattningar for matningens genomférande
Innan matning kan genomforas kravs det att foljande &r uppfyllit:

e Vigbanan ska vara i sadant skick att matningen inte paverkas. T.ex. kan matning pa blot
vagbana kan ge felaktiga matvarden. Matstorheterna paverkas i olika grad av vagbanans
fuktighet, exempelvis paverkas tvarfall inte i nagon storre utstrackning medan textur kraver en
helt torr yta.

e Vagkroppen ska vara fri fran tjale. En tjalad vagkropp kan ge upphov till ojamnheter pa
vagytan och paverka jamnhet i langsled.

e Vigbanan ska vara fri fran hinder. Med detta menas att under hela matningen ska métbilen
kunna sidolagesplaceras enligt metodbeskrivningen, d.v.s. mitt i korfaltet pa en nylagd yta.
Maétningen ska aven kunna utféras i minst 15 km/h eftersom vissa métstorheter inte kan
beraknas pa ett korrekt satt da denna hastighet understigs.

e Mitningen ska utforas pa sadant satt att 6vriga matningar under garantitiden kan genomforas
pa samma satt med avseende pa sidolage och objektets start- och slutsektioner.

For att matningen ska halla en hog kvalitet kraver genomforandet en dialog mellan matkonsult och
entreprendr om lampligaste tidpunkt. Inte séllan har entreprendren anlitat underentreprendrer till vissa
arbeten, vilket ocksa kréaver planering och samordning.

6.3.2. Genomfdrande av matning

Maétningen genomfors i huvudsak enligt nedanstaende ordning. Forfarandet kan dock skilja sig at
mellan olika méatkonsulter.

1. Utmarkning av forutbestamda start- och slutsektioner. Matningen startas och avslutas pa i
princip tre olika sétt och hur utmérkningen gors bestams av detta. Den mest hoggranna
metoden for att starta och avsluta en matning ar med hjélp av ett reflekterande material och en
fotocell monterad pa matbilen. Matningen kan ocksa startas och avslutas med hjalp av
koordinater som pa forhand ar forprogrammerade i matsystemet. Det sista alternativet ar att
méatoperatoren manuellt aktiverar starten och avslutet pA matningen. Valet av metod gors av
matkonsulten beroende pa vilken noggrannhet som kréavs och vilka trafiksakerhetsméssiga
aspekter som finns att ta hansyn till. I metodbeskrivningen finns angivet repeterbarhetskrav pa
langdmatningen som ska uppfyllas. | tabellen nedan uppskattas normal precision vid de tre
olika start/stopp-alternativen.
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Tabell 1 Uppskattad precision vid olika metoder for start/stopp av métning.

Metod Precision
Fotocell Inom 0,1 m

GPS Normalt inom 1 m
Manuell Normalt inom 3 m
knapptryckning

2. Matbilen ska ligga inom det hastighetsintervall som metodbeskrivningen foreskriver under
hela matsekvensen. Detta innebér att métningen startar en viss given stracka innan den
forutbestamda startsektionen, sa kallad insvangningstid. Vissa matstorheter kraver data dver
en given stracka fore den aktuella sektionen for att bli korrekt atergivna. Da startsektionen nas
nollstalls langdmatningen med hjalp av nagon av metoderna som namndes i punkt 1.

3. Varje korfélt mats var for sig. Matbilen placeras i sidled enligt kravet i metodbeskrivningen.
Ar det en nylagd yta placeras matbilen mitt i det korfalt som méts medan om det finns synliga
spardjup placeras bilen sa att matpunkt for IRl Hoger hamnar i hoger personbilsspar, dock
utan att traffa vagmarkering/rafflor. Mathastigheten kan varieras langs strackan (15-90 km/h)
och beror av vagens kurvatur, skyltad hastighet och trafiksituationen. Under matning samlas
data fran systemets sensorer in i tata intervall. Sensorerna mater avstandet till vagytan och
matbilens lutning i l&ngs- och tvérled. Dessutom finns sensorer som mater bilens vertikala
rorelser for att i efterhand kunna kompensera for detta. Matvardena visas direkt pa en skarm i
matbilen vilket ger métoperatdren maojlighet att Overvaka inkommande méatvérden (kan dock
skilja sig at beroende pa utrustningstyp).

4. De platser och de korfalt som ingar i matuppdraget mats med minst tre matoverfarter. For
varje korfalt kontrolleras darefter repeterbarheten mot stallda krav i metodbeskrivningen. |
kapitel 6.6 redovisas hur denna och 6vrig kvalitetssékring genomfors.

Under métning sparas radata vilket exempelvis mojliggor berakning av matstorheter enligt andra
standarder eller annat rapportintervall. Vid matningen tas ocksa digitala stillbilder 6ver vagomradet
vilka kan anvandas for en 6versiktlig bedémning av vagytan och vagomradet. Slutligen samlas
koordinater i tata intervall vilket utgor en platsbestamning och maéjliggor grafisk redovisning pa
utskrivna eller digitala kartor.

6.4. Berakning av storheter

| detta kapitel ges en dversiktlig beskrivning éver storheterna som berdknas vid vagytemétning med
maéthil. Detaljerade beskrivningar och definitioner aterfinns i Trafikverkets dokument Véagytematning
Matstorheter (Trafikverket, 2015-B). Samtliga matstorheter som ar definierade i dokumentet beskrivs
har med undantag for digitala stillbilder och position. Tre av méatstorheterna anvéands for utvardering
av funktionskrav (enligt TB) idag. Ovriga beskrivs i syfte for att eventuellt ersitta eller forbattra
befintliga funktionskrav.

6.4.1. Langsgaende ojamnheter

Langsprofil

De langsgaende profilerna aterger vagytans langsgaende ojamnheter i vaglangdsintervallet 0.2-100
meter. Insamling sker i vanster (V) och héger (H) hjulspar samt till hdger om hoger hjulspar (HT).
Den sistndmnda anvands i huvudsak for att berakna ojamnheter for tung trafik som har ett storre
avstand mellan hjulen. Storheten redovisas med ett relativt h6jdvarde (mm) i intervall om 0,1 m och
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utgor indata for berakning av ojamnhetsmatten IRI och Lokal ojamnhet. Langsprofilerna kan ocksa
anvandas for att analysera vilken typ av ojdmnheter som finns for att dra slutsatser om orsaken till
uppkomna problem.

IRI (International Roughness Index) — Géallande funktionskrav

Denna storhet &r ett sa kallat responsmatt. Storheten ska aterspegla hur det kanns att fardas i en
personbil i 80 km/h och ar den storhet som allmént anvands for att beskriva de langsgaende ojamnhet-
erna pa en vagyta. Matvirdet beriiknas ur den sé kallade “quarter car’-modellen vilken ar en modell
med ett hjul och chassi samt tillhérande fjader- och dampningskonstanter. Da modellen fardas 6ver
den inmétta langsprofilens ojamnheter ror sig denna upp och ner och summan av dessa rorelser ar den
vertikala responsen i modellen skapat av vagens ojamnheter. Storheten berdknas for bade vanster
(IR1'V) och hoger (IRI H) personbilsspar och redovisas som ett medelvérde éver 20 m med enheten
mm/m. Ju lagre IRI-vérdet ar desto jamnare &r vagytan.

Lokal ojamnhet

Denna storhet aterfinns forst i den senaste metodbeskrivningen for vagytematning och ar framtagen for
att ge utslag for ojamnheter med kort utbredning i langsled (Lundberg, et al., 2015). Dessa typer av
ojamnheter riskerar att undertryckas av IRI eftersom denna storhet medelvardesbildas 6ver en alltfor
lang stricka. I berdkningen anvédnds den inmétta ldngsprofilen och ”quarter car”-modellen. Ur
modellen beraknas, istéllet for IR, accelerationerna i bade chassi och hjul da modellen anvander den
hastighet som &r skyltad pa den aktuella platsen. Storheten beraknas bade for vanster och hdger
personbilsspar och redovisas som maximalt véarde (beraknat per 0,1 m) 6ver en 20 meter lang stracka
med enheten m/s2. Ju lagre vérdet &r desto jamnare ar vagytan.

6.4.2. Tvargaende ojamnheter

Medeltvarprofil

Medeltvarprofilerna aterger vagytans tvargaende form och ojamnheter och beréaknas utifran den eller
de avstandsmatande sensorerna i matsystemet (oftast 17 st.). Storheten beréknas per 0,1 m och
redovisas med enheten millimeter som en medeltvarprofil éver 1 meter, alternativt valfritt intervall
beroende pa redovisningens syfte. Tvarprofilerna utgor indata till berakningen av spardjup och tvarfall
och kan redovisas som nolljusterad eller med lutning. Precis som langsprofilen kan
medeltvarprofilerna anvandas for att analysera vilken typ av ojamnheter som finns for att kunna dra
slutsatser kring eventuella problem.

Spardjup — Gallande funktionskrav

Storheten anger ett varde pa vagytans tvargaende ojamnheter beraknade enligt den sa kallade
tradprincipen. Indata till berakningen &r tvarprofiler per 0,1 m dar en virtuell trad stracks mellan
profilens ytterpunkter. Traden spanns upp av profilens hogsta punkter och spardjupet berdknas som det
storsta ratvinkliga avstandet mellan traden och tvarprofilen. Vardet medelvardesbildas 6ver 20 meter
och redovisas med enheten millimeter. Varianter av spardjup kan beraknas dar endast delar av
tvarprofilen anvands. Exempelvis kan de yttersta matpunkterna uteslutas, d.v.s. matbredden minskas.
Ett annat exempel &r att endast hogra eller véanstra halvan av tvarprofilen anvands. Da samtliga
matpunkter pa tvarprofilen anvands nas en matbredd pa 3,20 meter (aven kallat spardjup max7). Ifall
de yttersta matpunkterna utesluts blir matbredden 2,60 meter (aven kallat spardjup maxis). Ju lagre
spardjupsvardet ar desto jamnare ar vagytan.
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6.4.3. Textur

Véagytans textur ar en form av langsgaende ojamnhet for valdigt korta vaglangder. Textur delas
normalt in i mikro-, makro- och megatextur dar vaglangdsintervallet gar fran 00,5 meter. Makro- och
megatextur finns definierade i metodbeskrivningen for vagytematning, men inte mikrotextur.
Anledningen till detta &r att det idag inte finns nagot tillforlitligt satt att mata mikrotextur i fart.
Mikrotextur innehaller vaglangder kortare &n 0,5 millimeter och aterspeglar darmed stenmaterialets
skrovlighet. Egenskapen &r viktigt for att skapa friktion mellan dack och végyta, speciellt i lagre
hastigheter.

Makrotextur

Storheten innehaller vaglangder i intervallet 0,5-50 millimeter och éterspeglar darmed
asfaltbelaggningens skrovlighet. Storheten ska berédknas som MPD (Mean Profile Depth) enligt ISO-
standarden 13473-1 (med vissa avsteg) och redovisas som ett medelvérde éver 1 meter med enheten
millimeter. Makrotextur mats i tre parallella linjer 1angs végen, i vanster (MPD V) och héger (MPD H)
hjulspar samt mitt emellan hjulspar (MPD M). Varje belaggningstyp har sitt karaktaristiska varde
beroende pa belaggningens sammanséattning och stenstorlek. Makrotextur &r en egenskap som ska
finnas pa en vagyta varfor vardet ska aterfinnas inom ett visst intervall, som skiljer sig mellan olika
beldggningstyper.

Megatextur

Storheten innehaller vaglangder i intervallet 50-500 millimeter och aterspeglar darmed korta
ojamnheter i vagytan. Storheten ska beréknas som ett RMS-vérde och redovisas som ett medelvérde
over 1 meter med enheten millimeter. Megatextur mats i tva parallella linjer langs vagen, i vanster (V)
och hoger (H) hjulspar. Till skillnad fran bade mikro- och makrotextur ska megatexturen vara sa lag
som mojlig, d.v.s. ju lagre varde desto jamnare upplevs vagytan.

6.4.4. Sprickor

Bestamning av sprickor finns definierat i nuvarande metodbeskrivning for vagytematning men har inte
anvants i nagon storre utstrackning. Metodbeskrivningen anger inte nagon specifik teknisk l6sning
utan endast att sprickor med bredd dver 2,5 millimeter ska kunna detekteras samt att métning ska
kunna utforas i hastigheter upp till 80 km/h. Ytan som méts ska vara minst 3,20 meter bred. Méatningen
ska redovisas som andel sprucken yta per 20 m i fem zoner tvérs vagen.

6.4.5. Linjeféring/geometri

Gemensamt for dessa storheter ar att de beskriver vagens linjeféring och darmed inte véagytans
beskaffenhet i nagon storre utstrackning. Tvarfall ar den storhet av de tre som i storst grad paverkar
trafikanten och ar underlag for en belaggningsatgard. Kurvatur och backighet ger information om
huruvida végen dr i behov av plan- och/eller profiljusteringar.

Tvarfall — Gallande funktionskrav

Tvarfall ska berdknas utifran tvarprofilens form och lutning, d.v.s. i berdkningen anvands de inmétta
tvarprofilerna tillsammans med information om matbilens lutning i férhallande till horisonten. Tvarfall
berdknas per 0,1 m och medelvardesbildas éver 1 meter med enheten %. Tvarfallsvérdet kan berdknas
med tre olika metoder beroende pa syftet med méatningen. De olika varianterna definieras som
lutningen genom olika matpunkter i tvarprofilen. Tvarfall ar en egenskap som ska finnas pa en vag
varfor vardet ska aterfinnas inom ett visst intervall. | dvergangen mellan rakstracka och kurva
(skevningsdvergang) ska tvarfallet ur ett optimalt perspektiv andras ratlinjigt 6ver en given stracka.
Tvarfallet anvands for att berdkna funktionskravet tvarfallsavvikelse vilket i praktiken innebar
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skillnaden mellan uppmatt och projekterat tvarfall. For att detta ska vara mojligt kravs att langdmat-
ningen mellan dessa bada ar synkroniserad.

Kurvatur

Kurvaturen anger krékningsradien pa vagens linjeforing i plan, d.v.s. hur snava vagens kurvor dr.
Storheten méts med sensorer som registrerar matbilens linjeféring i horisontalplanet. Vardet ska anges
som medelvardet av krokningsradien 6ver 20 meter och redovisas med enheten 1/10 000 meter.

Backighet

Backigheten anger véagens langsgaende lutning relativt horisontalplanet. Storheten mats med sensorer
som registrerar matbilens lutning relativt horisontalplanet. VVardet berdknas som hojdskillnaden for en
stracka dividerat med strackans horisontella l1&ngd och redovisas som ett medelvérde Gver 20 meter
med enheten %.

6.5. Matfel

Under en matning uppstar situationer som ger upphov till matfel av olika grad. Matfelen beror av
matsystemets noggrannhet och precision, métoperattrens skicklighet att sidolagesplacera bilen korrekt
och repetera matningen samt situationer som uppkommer under matning. | kapitel 6.6 beskrivs
narmare hur kvaliteten fran matningar sakerstélls och vad som gars for att undvika matfel i sa hog
grad som mojligt. Nedan redovisas de felkallor och situationer som kan ge upphov till matfel vid
matningens genomfdrande.

6.5.1. Matsystem

Kvaliteten pa de matsystem som anvands avgor storleken pa matfelet. Méatfelet som uppkommer pa
grund av matsystemet &r en kombination av sensorernas kvalitet och hur mjukvaran hanterar
inkommande data for att berékna storheterna.

For att fa ett litet matfel kravs att matsystemets sensorer har hog noggrannhet. Med noggrannhet
menas sensorns formaga att ge resultat som ligger nara matstorhetens sanna varde. Matsystemet ska
aven ha en hog precision, d.v.s. en god dverensstdammelse mellan ett antal véarden vid upprepade
matningar. Precision kan delas in i repeterbarhet och reproducerbarhet. Med repeterbarhet menas
precisionen hos matvéarden som ar bestamda pa ett enhetligt satt under lika betingelser. Med
reproducerbarhet menas precisionen hos matvarden som ar bestamda pa ett enhetligt satt men under
olika betingelser. Olika betingelser kan i detta sammanhang vara annat méatsystem eller annan
matoperator. Aven annan tidpunkt kan sorteras in i den kategorin.

En forutsattning for ett litet matfel ar ocksa att sensorerna ar korrekt kalibrerade. En felaktigt
kalibrerad sensor kan forvisso ge en god repeterbarhet men matvardet kan ligga langt ifran det sanna
vardet, d.v.s. noggrannheten ar l1ag. Detta benamns ofta som systematisk avvikelse.

| praktiken ger de matsystem som anvands i Sverige idag hog noggrannhet. Méatsystemen genomgar
arliga tester dar noggrannhet och precision testas. Aven systematiska avvikelser fangas upp i dessa
tester. De arliga testerna dr en del av kvalitetssakringen och beskrivs narmare i kapitel 6.6. En
vasentlig del av utrustningen kan dock forandras relativt snabbt éver tid, ndmligen utrustningen for
langdmaétning. Noggrannheten fér langdmétningen beror i stor grad pa dackets ringtryck och
temperatur vilka ar egenskaper som forandras kontinuerligt. En korrekt 1angdmétning &r viktigt for att
kunna berdkna tvarfallsavvikelse pa ratt satt samt for att kunna jamfora méatvarden Gver tid. En
langdmatning med mindre bra noggrannhet ger storre matfel ju langre strackan ar.
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6.5.2. Matoperator

Matfel uppkommer ocksé péa grund av matoperatérens oformaga att dels kéra pa ett korrekt satt
(sidolagesplacering) och dels kunna upprepa detta (hélla samma sidolagesplacering) ett givet antal
ganger. De olika storheterna paverkas i olika grad av detta, dar vissa storheter & mer kéansliga &n andra
for sidolagesplaceringen av matbilen.

Matfel uppkommer ocksa ifall matoperatoren sidolagesplacerar matbilen sa att nagon matpunkt traffar
vagmarkeringen. Hur stort detta matfel blir beror pa vagmarkeringens hojd samt 6ver hur lang stracka
matpunkten traffar markeringen (och darmed &ven pa om markeringen ar heldragen eller intermittent).
En sliten intermittent markering ger med andra ord ett mindre matfel &n en ny heldragen linje under
forutsattning att strackan ar densamma. | Figur 2 visas ett exempel fran ett verkligt objekt dar mat-
punkten langst till vanster traffat vagmarkeringen. Som synes ger matfelet ett tillskott till spardjupet.

[rmem)

Figur 2 Nolljusterad tvarprofil dar matpunkten langst till vanster traffat vagmarkeringen.

6.5.3. H&andelser under matning

Under en méatning kan situationer uppsta som inverkar pa matningen och darmed matvardena. | sadana
situationer kravs for det mesta att den enskilda méatoverfarten raderas och mats pa nytt. Nedan
redovisas situationer och handelser som kan uppsta vid en vagytematning.

Samordning med bestéallare (entreprendr)

Ett matuppdrag som utfors vid slutbesiktningen av en totalentreprenad med funktionskrav gors ofta
innan trafikpaslapp. For att undvika hindrande féremal kravs en samordning mellan matkonsulten och
bestéllaren om tidpunkt och vilka begransningar matningen har (lag mathastighet, sidolagesplacering).
I denna samordning &r det viktigt att bestallarens eventuella underkonsulter ocksa ar informerade.
Trots samordning &r det vanligt férekommande att hinder i olika omfattning finns vid matningen i
samband med slutbesiktningen.

Lag hastighet

Om mithilen tvingas sénka hastigheten under 15 km/h ar det stor risk att matvardena paverkas. Sadana
handelser kan vara langsamtgaende fordon, hinder pa vagen som kraver undanmandver, svangande
bilar etc. MatoperatGren forsoker i storsta grad anpassa hastigheten i god tid sa att stopp och laga
hastigheter undviks. Uppstar en sadan handelse kravs allt som oftast att den enskilda matoverfarten
gors om.

Hinder

Om det finns hinder pa véagen sa att den tankta sidolagesplaceringen inte kan féljas inverkar detta pa
matvardena och matéverfarten maste géras om. Ar det fraga om ett fast hinder, som finns under hela
tiden vid tidpunkten for métningen, tvingas en del av matstréckan uteldmnas i redovisningen. Fasta
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hinder kan dven forekomma i borjan och slutet pa strackan vilket innebér att de valda start- och
slutsektionerna maste forskjutas. Alla typer av fasta hinder maste beaktas vid uppfoljande matningar.

Risk for 1ag hastighet och hinder uppstar da och da vid méatning i samband med slutbesiktning av en
totalentreprenad. Inte sallan vill entreprendren genomféra matningen innan trafikpaslapp for att
minimera effekter av efterpackning och riskera underkanda virden for ojamnhet i tvéarled. Aven en tid
efter trafikpaslapp finns risk for att hinder forekommer da en del kompletterande arbeten kan
forekomma, exempelvis rackesarbeten eller laggning av stédremsa.

6.6. Kvalitetssakring av matdata

For att minimera matfelen finns en rad standardiserade kontroller och tester framtagna som ska fanga
upp eventuella problem och gora tillforlitligheten till matvardena sa stor som mojligt. Kontroller gérs
dels av métsystemen och dels av métvérdena vid varje enskilt méatuppdrag.

6.6.1. Kontroll av matsystem

Matsystemen kontrolleras dels av en oberoende part och dels av den enskilde matkonsulten.

Kontroll av oberoende part

For att fa utfora objektmatning pa det statliga vagnatet enligt gallande metodbeskrivning kravs ett
godkannande som fastslar att matsystemet mater korrekt samt att den enskilde matkonsultens
kvalitetsrutiner &r tillrackliga. Detta finns beskrivet i Trafikverkets dokument Tekniskt godk&nnande
for objektmatning (Trafikverket, 2015-A). Testet omfattar dels ett sa kallat validitetstest, dels en arlig
kontroll och dels ett godkdnnande av métkonsultens kvalitetssystem. Validitetstestet innebar att ett av
méatkonsultens matsystem genomgar en testméatning dar matvardena jamfors med referensvarden
uppmaétta med andra matmetoder. Detta ska sakerstélla att matkonsultens méatsystem mater med
tillracklig noggrannhet och precision. Det arliga testet innebar att varje utrustningsindivid som ska
anvandas under matsasongen testas med avseende pa noggrannhet och precision, dock i mindre
omfattning an validitetstestet. Ett sddant godkannande &r giltigt i 15 manader och utfardas av
Trafikverket. Slutligen ska matkonsultens kvalitetssystem innehalla uppgifter om kontroller och
kalibreringar som gors I6pande under aret samt uppgifter om utbildningsplan for matoperatérerna.

Matkonsultens egenkontroll

Varje matkonsult ska enligt TDOK 2014:0706 ha ett godkant kvalitetssystem som beskriver hur
egenkontroll och kalibrering av métsystemen genomfors. En obligatorisk del i detta ar en daglig
kontroll av matsystem fére matningens borjan samt i de fall misstanke om fel foreligger. Kalibrering
av sensorer ska dokumenteras och lagras under minst ett ar.

Ovan beskrivna kontroller sakerstaller att métfel som beror av métsystemen minimeras. De
matkonsulter som ska utfora matning, enligt gallande metodbeskrivning, maste ha ett giltigt
godkannande fran Trafikverket som sakerstéller matsystemens noggrannhet, precision och rutiner for
I6pande egenkontroller.

6.6.2. Kontroll av matvarden vid méatuppdrag

Utover kvalitetssakringen av matsystemen finns ocksa rutiner for hur matfelen vid ett enskilt uppdrag
minimeras. Syftet med dessa rutiner &r framforallt att minska matfelen som uppkommer pa grund av
méatoperatoren.

Matning enligt metodbeskrivning

Metodbeskrivningens syfte ar att sakerstéalla att matning sker pa samma satt och med tillracklig
noggrannhet vid varje enskilt mattillfalle. | metodbeskrivningen finns angivet hur matbilen ska
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placeras i sidled, hur méatning i speciella situationer ska genomforas (exempelvis ramper) samt hur
matdata ska kunna kopplas till den vagnatsmodell som anvénds av Trafikverket. Dokumentet
innehaller aven instruktioner for hur matningens repeterbarhet ska testas. Kontrollmetoden innebdr att
varje enskilt korfalt mats tre ganger. Matvardena fran de tre matéverfarterna jamfors darefter med
varandra och krav finns pa varje enskild matéverfarts medelvérde och standardavvikelse jamfort med
medianvardena av de tre 6verfarterna. Kontrollen utfors for samtliga matstorheter som ingar i
matuppdraget. Ifall ndgon métstorhet for nagon stracka inte uppfyller kraven ska en fjarde matoverfart
genomfdras och repeterbarhetstestet upprepas. Om kontrollen lyckas anses matningen vara av sa pass
bra kvalitet att métningen kan anvandas for att reglera entreprenaden.

Ovan beskrivna kontroller och rutiner sakerstéller att matvardena vid ett enskilt méatuppdrag &r
tillforlitliga. Att genomfora tre matoverfarter med tillhorande repeterbarhetstest &r ett kvitto for
matkonsulten att insamlade matvarden &r trovérdiga innan avetablering sker. De tre matdverfarterna
minskar ocksa risken att vagmarkeringen inverkar pa matresultatet. | rapporten till bestallaren
redovisas namligen medianvardet per 20 meter vilket tar bort inverkan av enstaka métfel.

6.7. Redovisning av matresultat

I metodbeskrivningen finns specificerat hur redovisningen ska goras. Matvardena redovisas i bade
tabeller och diagram dar varden som inte nar upp till kravgransen markeras. Méatvardena redovisas
efter en pa forhand bestamd langdmétning, exempelvis efter entreprenadens langdmatning eller
Trafikverkets NVDB-langd. Oavsett metod redovisas dven koordinater for start- och slutsektionen
vilket knyter matningen till Trafikverkets vagnatsmodell.

| rapporten redovisas medelvarden dver bade 20 meter och 400 meter for varje matstorhet och métt
korfalt. VVardet som redovisas per 20 meter &r medianvérdet av de tre godkédnda méatoverfarterna.
Vardet som redovisas per 400 meter ar i sin tur beraknat utifran dessa 20 medianvardena. For
funktionskraven ojamnhet i langsled (IR1) och ojamnhet i tvarled (spardjup) stalls oftast krav pa
matvardena for bada dessa rapportintervall. For tvarfall ska tvérfallsavvikelse beraknas for varje 400
metersstracka. En utforligare beskrivning av kraven finns i kapitel 8.2.

| rapporten redovisas ocksa statistik 6ver hur stor andel av vardena som inte uppfyller kravgransen
samt dvrig statistik i form av medelvérden, standardavvikelse och percentilvérden.

For totalentreprenader med funktionskrav, dar det ofta ingar flera delobjekt (platser) i matuppdraget,
ska en rapport for varje delobjekt upprattas. Detta eftersom kravstallningen kan skilja sig at mellan
olika delobjekt.

6.8. Uppfoljande matningar under garantitiden

| totalentreprenader med funktionskrav ska uppféljande matningar utféras med jamna mellanrum
under och i slutet pa garantitiden (garantibesiktningen). Normalt genomfors fem matningar inkluderat
métningen vid slutbesiktningen. Méatningar under garantitiden utférs pa samma satt som vid
slutbesiktningen med undantaget att sidolagesplaceringen &r annorlunda pa grund av den uppkomna
sparbildningen.

Ut6ver att genomfora de uppféljande matningarna enligt metodbeskrivningen, ar fokus pa att
matvardena ska kunna jamforas med tidigare matresultat samt att noggrannheten i storheterna ar sa bra
som mojligt. For detta kravs foljande:

e Konsistent matmetod under garantitiden — en entreprenad kan paga under en lang tid och olika
versioner av matsystem och programvaror kan paverka resultatet, om majligt bér samma
version av matsystem och programvara anvandas.
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e Sidolagesplaceringen &r i hjulsparen sa att uppmatta spardjupsvarden ar sa nara de sanna
spardjupsvardena som majligt. En speciell uppmarksamhet bor tas till att inte
vagmarkeringarna paverkar spardjupsmatningen.

e Langden pa strackan stammer Gverens med tidigare uppmatt langd. Detta for att mojliggora en
jamforelse av matvarden over tid. Vid uppfoljningsmatning av langa objekt ger aven sma
relativa skillnader i langdmatning stora absoluta skillnader.

e Start- och slutsektionerna ar desamma som vid tidigare matningar. Detta for att mojliggora en
jamforelse av méatvérden dver tid.

Kravstallningen i totalentreprenader med funktionskrav har forandrats dver tid. Att kunna jamfora
matvarden fran olika matningar ar i gallande TB-mall inte nagot krav, dock kan det vara viktigt for
entreprendren att ha mojligheten att f6lja utvecklingen och beddéma riskerna i varje enskilt projekt.

Sidolagesplaceringen vid matningar pa belaggningar med synliga hjulspér kan innebara en storre risk
for att nagon matpunkt traffar vagmarkeringen. Detta eftersom sparbildningen oftast tenderar att
forskjutas mot kantlinjen i innerkurvor pa grund av att trafiken genar. Metodbeskrivningen foreskriver
dock att alla matpunkter ska vara innanfor vagmarkeringen, nagot som kan medfora att storsta
spardjupet (sanna vardet) eventuellt inte kan méatas. Detta beskrivs narmare i kapitel 6.3.2.

6.9. Slutsats

Nuvarande méatmetod for att kontrollera funktionskraven ojamnhet i 1angsled och ojdmnhet i tvérled,
beréknat som IRI respektive spardjup, fungerar tillfredsstallande. | metoden finns inbyggda kontroller
som sakerstaller att matfel som uppkommer pa grund av matsystem och méatoperatorer minimeras.
Metoden lampar sig mindre bra pa sma ytor pa grund av tekniska begransningar i matsystemen. |
dessa fall finns dock mdjlighet att anvanda andra matmetoder.

For att berdkna funktionskravet tvarfallsavvikelse anvands de inmétta tvarfallsvardena som indata.
Insamlingen av tvarfallsvarden med nuvarande metod fungerar ocksa tillfredsstallande, daremot &r
utvarderingen av tvarfallsavvikelse beroende av en néstintill perfekt synkronisering av langd mellan
uppmatt och projekterat tvérfall. Detta forsvaras av ovan namnd problematik med hinder samt
kalibreringen av méatsystemens l&ngdmatning.

Infér matning ar det ofta otydligt i den tekniska beskrivningen vilka delar som ska matas med métbil
och vilka som ska matas med andra metoder. Aven griansen mellan de ingdende delobjekten kan vara
svar att tolka. Kravstallningen pa respektive delobjekt behdver emellanat ocksa tydliggoras.

Vid matning infor slutbesiktning forekommer ofta hinder som kan inverka pa matvardena och okar
tidsatgangen for matuppdraget, detta trots att matkonsult och bestallare fran borjan varit 6verens om
tidpunkt och forutsattningar for matningen. Anledningen till att matning genomfors fore trafikpaslapp
ar allt som oftast att entreprendren vill minimera riskerna att bli underkand, da de vid slutbesiktning
maste uppfylla relativt harda krav avseende ojamnhet i tvarled.
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7. Fel som kan upptrada vid ett belaggningsarbete

Problem som kan uppsta vid ombyggnation da vagen breddas tas inte upp i detta kapitel, ej heller
defekter som endast harror sig till smala vagar.

7.1. Allmant

Det fundamentala for en vagkonstruktion ar att den ska klara av att motstéa belastningen fran den tunga
trafiken. Saval obundna som bundna lager maste vara tillrackligt packade och vara av ratt kvalitet och
tjocklek, samtidigt ska de inte vara separerade. Dessutom far inte jord och annat spill forekomma.
Ytans jamnhet infor bundet lager ar av stor vikt. Utsétts slitlagret for manga fordon utrustade med
dubbdack under vintertid ar dven det en mycket viktig faktor att ta hansyn till.

Kvaliteten pa en ny belaggning kan variera pa grund av separationer i asfaltmassan eller andra fel vid
tillverkning/utférande, med 6ppna partier och/eller tata partier (s.k. blédning) som foljd. Separationer
kan uppsta vid verket, vid témning i varmhallningsficka, vid lastning till transport, vid tippning i trag,
och/eller vid utlaggning.

Proportioneringen med ratt mangd bindemedel av ratt typ samt ett stenmaterial med réatt sammansatt-
ning och kvalitet ar en bas for att uppna lang livslangd. Alla asfaltbundna lager maste vara stabila efter
utforandet. Blandningen i asfaltverket maste vara tillfyllest och skett vid ratt temperatur. Varmhall-
ningen maste vara korrekt fran verket, under transporten fram till utlaggningen och sedermera
véltningen.

Klistringen mellan asfaltbundna lager maste utforas noggrant. Ratt emulsion av god kvalitet sprids
jamnt och i ratt mangd. Spridaren maste vara val genomgangen med avseende pa varmhallning,
spridningshastighet, tryck och spridarmunstyckenas kondition. Tillats trafik, dven byggtrafik
inkluderad, pa bundet lager maste ytan vara val rengjord och rtt klistrad innan nastkommande lager
utfors. Aven transporter pa klistrad yta kan gora att bortnétning uppstar.

Det ar viktigt med intrimmad logistik vid leveranser av ny massa. Eventuellt massaspill framfor
laggaren skall omedelbart tas bort for att inte fororsaka ojamnheter och/eller halrumsproblem.
Handhavandet av asfaltlaggarens trag maste ske sa att inte separationer uppstar (lagom mangd massa
hela tiden och att inte tragsidorna lyfts under produktion). Ratt installd skrid och att laggarens skruv
inte dverbelastas ar vitalt for ett fullgott resultat. Kontinuerlig kontroll av tjockleken pa utlagt lager
maste ocksa utforas.

Det ar extra viktigt med jamn tjocklek vid utférande av TSK, tunnskiktsbeldggning. Bitumenemul-
sionen ska koka upp och tranga in i slitlagret. Vid ojamnt lager sker detta oregelbundet vilket far till
foljd att stenslapp sedermera kan uppsta eller det motsatta, en 6kad blodningsrisk.

Fogar valtas val, garna med kantpackare utmed de langsgaende fogarna. Losa stenar far ej
forekommande infor utférandet av intilliggande drag. Senare tatning/forsegling av utford fog ar av stor
betydelse for att undvika fogsprickor.

7.1.1. Riskfaktorer/Problem

I punktform presenteras nedan riskfaktorer och/eller problem som kan uppsta vid utférande av
asfaltbeldggningslager.

e Tvargaende fog: Bristfallig rensning och/eller klistring med emulsion eller att inte plastfolie
anvants vid avslutningen av l&ggning infor fortsattningen.

e Laggning i regn/lag utetemperatur ger allmant samre kvalitet.

e For hog hastighet pa laggaren ger undermaligt resultat.
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e Vid viltning finns risk for att asfalt fastnar pa trumman (valsplock) vilket resulterar i att
material kommer att fattas sporadiskt eller i rander utmed den féardiga ytan.

e Viltsprickor kan uppsta vid for tunna lager som dessutom kan ha ojamna tjocklekar. Aven ett
underlag med dalig barighet kan bidra, nér inte ’svar” fran underlaget erhélles.

e Langsgaende fog: Placeras/hamnar i narheten av, eller mitt ver, underliggande fog vid flera
tidigare utforda lager. Placeras/hamnar i kommande hjulspér, foljer alltsa inte filmarkering. Ar
ej rak. Nivaskillnad uppstar mot intilliggande belaggningsdrag.

e For tidigt trafikpaslapp (fortfarande varm beldggning) ger deformationer, som &ven kan
paverka belaggningskant infor det kommande draget, kant i kant.

e Spill fran fordon (diesel eller olja). Kan dven vara spill av ”sldppmedel” som anvénds for att
forhindra att asfalten fastnar pa redskap/maskiner/lastbilsflak. Kan ge upphov till att
beldggningen ”16ses upp”, vidhiftningen mellan bindemedel och ballast forsamras.

7.1.2. Hjalpmedel for hogre utlaggningskvalitet
Nedan presenteras tva hjalpmedel som visat sig vara anvandbara for att uppna bra utforandekvalitet.

Varmekamera placeras bakatriktad pa laggarens skarmtak. Den anvands for att kontrollera om massan
har en jamn och tillrackligt h6g temperatur. Om sa inte ar fallet vidtages nodvandiga atgarder.

>Shuttle Buggy’ ir en maskin som fylls med asfaltmassa fran lastbil innan utlaggningen. Den kan i
normalfallet matas med ca 15 ton och fylls efterhand. Funktionen bygger pa en homogenisering och
varmhallning av massan och sedermera kontinuerlig matning av massa till laggaren. Det ger en stor
fordel, eftersom massan annars kan svalna ojamnt nar den ligger en langre tid pa lastbil. Har ar den
bade homogeniserad och varmhallen vilket resulterar i en homogen och jamn yta. Asfaltlaggaren blir
heller inte stillastaende for pafyllning av asfaltmassa, vilket ar positivt.

7.1.3. Funktion:

| punktform presenteras nedan viktiga parametrar som maste tas hansyn till for att uppna en livslangd
som kan anses tillfyllest for aktuell vég.

o Deformationsresistens (barighet, plastisk deformation): Mest avgorande &ar formagan att uppta
belastningen fran tunga fordon, klimatet, asfaltmassans sammanséttning och bindemedelstyp.

e Notningsresistens: Dubbdécksforsedda fordon paverkar slitlagret i form av notning och/eller
bortslitning av stenpartiklar, vilket i forsta hand leder till sparbildning. Mest avgorande ar
beldggningstyp, stenmaterialkvalitet, stenstorlek, utférandekvalitet, antal dubbddckspassager
och klimatfaktorer.

e Dimensionering: Se till att vagen kommer att motsta de pakanningar som orsakas av den tunga
trafiken. Tojningar i bundna lagers underkant samt tryckspanningar i de obundna lagren.

e Utmattningsresistens: Motsta den nedbrytning som orsakas av den tunga trafikens upprepade
overfarter. Sprickor i eller i kanten av spar som sedermera kan 6verga i krackelering ar tecken
pa utmattning.

e Flexibilitet: Formaga att sta emot rorelser (ofta inte kritiskt pa hogtrafikerade vagar med starka
konstruktioner).

e Jamnhet i langsled: En ojamn vég har ofta samre undergrundsférhallanden och/eller en svag
underliggande vagkonstruktion.

e Vattenbestandighet: Bindemedlets formaga att binda enskilda stenpartiklar till varandra.
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Vattentathet. Vatten ska inte tillatas tranga ner i belaggningslagren/konstruktionen.

Aldringsresistens: Stéller stora krav p& bindemedlets egenskaper. Tjocka bindemedelshinnor
och relativt tata beldggningslager ar positivt.

Ytavvattning: Undvika stiende vatten (lagpunkter, otillrackligt tvérfall, kan dven uppsta vid
overgangar fran bombering till skevning och vice versa). Vatten ska ledas undan for att
forhindra riskomraden for vattenplaning.

Friktion: God friktion skall rdda pa framforallt vagar med hog tillaten hastighet. Inga feta
partier med mycket lag texturniva far forekomma.

Ljusreflektion: Fordel med en ljus beldaggning som har en god retroreflektion (ljuset fran bilars
stralkastare tillgodogors battre).

Buller: Lagbullrande egenskaper prioriteras i forsta hand pa hogtrafikerade trafikleder
inom/genom tatbebyggt omrade.

7.1.4. Sprickor:
| punktform presenteras nedan de typer av sprickor som kan uppsta nar ett vagavsnitt tagits i bruk.

7.1.5.

Sprickor i hjulspar: Ar belastningsrelaterade och upptrader mitt i hjulspar eller parallellt i
sparets utkant/er.

Krackelering: En utveckling av belastningsrelaterade sprickor, dar langsgaende sprickor
sammanbundits med sma tvargaende sprickor till ett monster. Detta monster kan dven uppsta
utan att tydliga 1dngsgdende sprickor uppstatt. I detta fall har ”mikro”-sprickor funnits som ar
mycket svara att upptacka vid en 6versiktlig besiktning.

Tvargaende sprickor: Ofta regelbundet aterkommande som sedermera ofta stracker sig 6ver
hela vagens bredd. Orsaken &r oftast den krympning som sker i asfaltkonstruktionen under
kalla perioder. Om stabilisering med cement anvénts langre ner i konstruktionen eller i
undergrunden kan detta leda till den hér typen av sprickuppkomst eftersom den hér typen av
material inte har samma matt av flexibilitet.

Tjalsprickor: Uppstar vid ojamna tjallyftningar i vagkroppen och/eller i undergrunden.
Upptrader oftast som langsgaende sprickor i eller i narheten av vagmitt eller i vagkant.
Vanligen ar den har typen av sprickor bade breda och djupa.

Fogsprickor: Foljer den langsgaende skarven mellan tva laggningsdrag.

Kantsprickor: Forekommer sallan pa de vagar som behandlas i rapporten. Smala vagar dér den
tunga trafiken passerar narmare an 0,5 m fran vagkanten med daligt sidostod, dalig dranering
eller uppkomna tjalskador &r i riskzonen.

Ojamnheter

| punktform presenteras nedan de typer av ojamnheter som kan uppsta under brukarskedet.

34

Sattningar: Uppstar oftast nar besvarliga undergrundforhallanden forelegat. Dessutom kan
forandring av grundvattennivan eller bristande kvalitet vid byggandet utgora orsaken till
forekomsten. Tvargaende lokala sattningar kan uppsta nar trummor for avvattning eller olika
typer av passager forekommer.

Ojamna tjallyftningar: Forekommer séllan pa de vagar som behandlas i rapporten. Skulle dock
den har typen ojamnheter uppsta kravs det att en rejal rehabiliteringsplan uppréttas.
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e Uppfrysande block: Férekommer séallan pa de vagar som behandlas i rapporten. Problemen &r
lokalt begriansade. Orsaken kan dven vara att oonskat material sdsom ”lerklumpar” byggts in
under utforandeskedet.

7.1.6. Ytliga skador, dvrigt

Avslutningsvis presenteras i punktform de typer av ytliga skador som inte behandlats ingaende under

foregaende rubriker.

e Separation: Tydliga variationer i ytans textur. Kan upptackas redan i utlaggningsfasen. | vissa
fall framtrader dock inte de separerade ytorna forran efter en eller tva ars vintersasonger med

trafik av dubbdacksférsedda fordon.

e Blodande belaggning: Mycket slét yta (1ag textur) orsakad av felaktigt utforande eller felaktig
sammanséttning och/eller homogenisering av asfaltmassan.

e Stenslapp: Utglesning av stenmaterial nar vidhaftningsproblem mellan stenmaterial och
bitumen foreligger. Ofta ar orsaken separation med anhopningar av grov sten som ar extra

utsatt for att slappa fran belaggningen.

o Potthal (slaghal): Upptrader bade enskilt eller i stor omfattning. Den enskilda storleken

Overstiger 100 mm i diameter.

e Aldrad belaggningsyta: Férekommer séllan pa de vagar som behandlas i rapporten.
Skadan/problemet uppkommer forst efter 15-20 ar och da framst pa lagtrafikerade ytor. Skulle
dock den hér typen av defekt uppsta bor en forsegling utforas i god tid.

7.2

Skador och mojliga satt att detektera dem

| kapitel 7.1.1 till 7.1.6 presenteras en rad olika skador som kan uppsta, dels i samband med

forberedelser och Iaggning men dven i bruksskedet. Har sammanfattas de tillsammans med mdjliga
satt att detektera dem.

Defekt/skada Nybyggnads- Bruks-  Mojligt satt att detektera Kraver ny teknik
skede skede
Sprickor (delas upp i Nej Ja Dagens teknik klarar inte att Ja, matt finns
flera olika typer, identifiera sprickor. | och for sig beskrivet (Trafikverket,
i hjulspar, medfor sprickbildning i vagen en 2015-B) men inte
krackelering, ojdmnare vagyta men en ojamn kravgranser. Teknik
tvargadende, vagyta kan ocksa ha andra med linjelaser och
tjalsprickor, orsaker. bildbehandling
fogsprickor) anvands i andra delar
kantsprickor av vérlden och planer
finns pa att anvanda
den tekniken i Sverige.
Sattningar Nej Ja Kan detekteras med hdg Nej, metodbeskrivning
noggrannhet frdn méatning av saknas och kravnivaer
vagens langsprofil om sattningen  likasa.
ar kortare &n 100 m.
Ojamna tjallyft Nej Ja Upptrader som en lokal Nej, metod finns
foreteelse och kan darfor beskriven i TDOK
upptackas med mattet lokal (Trafikverket, 2015-B)
ojamnhet. och forslag till
kravvarden finns i VTI-
rapport (Lundberg, et
al., 2015).
Uppfrysande block Nej Ja Se ovan. Se ovan.
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Defekt/skada Nybyggnads- Bruks-  Mojligt satt att detektera Kraver ny teknik
skede skede
Separation Ja Ja MPD beskriver de egenskaper Nej, for nybyggnads-
som karaktariserar separerade kontroll finns teknisk
ytor. beskrivning
(Trafikverket, 2017-A).
Under bruksskedet
finns foreslagna
metoder och grans-
véarden i VTI rapport
(Lundberg, et al.,
2015). Ny teknik med
linjelaser finns ocksa
som ska gora det
majligt att pa ett
sakrare satt hitta
denna skadetyp.
Blédande Nej Ja Méjligheter finns att anvanda Nej, underhalls-
beldggning MPD eftersom en blédning standarden
upptrader som en separerad yta (Trafikverket, 2012-A)
med Overskott av bindemedel. har gransvarden
baserat pa skyltad
hastighet och
trafikméngd.
Stenslapp Nej Ja Mdjligheter finns med MPD Ja och nej, metod och
eftersom stenslapp ger en grévre  krav finns beskrivna i
yta. Skadan upptrader déar ytan & en VTI rapport
separerad med underskott av (Lundberg, et al.,
bindemedel eller vid undermalig 2015). Den har inte
packning. testats fullt ut. Ny
teknik med linjelaser
finns ocksa som ska
gora det mojligt att pa
ett sékrare sétt hitta
denna skadetyp.
Potthal Nej Ja Mojligheter finns med megatextur ~ Se ovan.
och lokal ojamnhet. Skadorna
kan endast detekteras i de linjer
dér matstorheterna samlas in.
Aldrad Nej Ja Mdjligheter finns med MPD Se ovan.

belaggningsyta
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eftersom en aldrad yta oftast ger
en grévre yta men den &r svar att
urskilja som aldrad. Denna
skadetyp upptrader oftast i
kombination med en rad av
ovanstaende skadetyper.

VTI rapport 1017



8. Genomgang av krav

8.1. Forutsattningar vid kravstallning

Kravstallningen i totalentreprenader ska vara sadan att utforaren (entreprendren) har mojlighet att valja
material och dimensionera konstruktionen sa att vagens funktion uppfylls under hela garantitiden. |
forsta hand &r det funktionen for trafikanten som ska bedomas eftersom det &r denne som anvander
vagen. Da garantitiden I6per ut ska bestallaren (vaghallaren) dven kunna bedéma vagens tekniska
tillstdnd och darmed uppskatta resterande vérde (restvarde). | VTI rapport 560 (Nilsson, et al., 2006)
redovisas vagens tillstand som en funktion av arskostnad for bade trafikanten och vaghallaren. For
vaghallaren blir arskostnaden Iag da det funktionella tillstandet ar lagt, d.v.s. laga kostnader for
underhall och forbattringar av vagen. For trafikanten ar dock sambandet det omvéanda, ju samre
tillstand desto storre arskostnad. Detta pa grund av att bransleforbrukning, dackslitage, fordonsslitage
m.m. 6kar ju samre vagen ar. Sammanvags dessa tva nas den lagsta totala arskostnaden vid ett
“halvbra” tillstdnd, d.v.s. vigens funktionella tillstdnd ar godtagbart for trafikanten samtidigt som
vaghallaren lagger lagom mycket pengar pa underhall. Detta kan ses som det samhéallsekonomiskt
bésta laget.

Kravstéllningen ska fungera i ett juridiskt, ekonomiskt och tekniskt perspektiv. | VTI rapport 740
(Karlsson & Wennstrom, 2012) visas en sa kallad kravpyramid, se Figur 3, dér kraven langst ner i
pyramiden stélls pa ingaende material. Nastkommande nivaer &r i tur och ordning krav pa ingaende
lager, krav pa vagkonstruktionen samt krav pa vagytan. Langst upp i pyramiden finns trafikantkraven.
Ju hdgre upp i pyramiden man kommer desto mer ansvar har entreprendren. Funktionskraven i
totalentreprenader har fram till idag omfattat mitten av kravpyramiden, d.v.s. den understa och éversta
nivan anvands inte. Pa de kravnivaer som anvands dr kraven matbara och bade vaghallare och
entreprendr kan bedéma de ekonomiska forutsattningarna. Detta brukar normalt innebéra att de dven
ar hallbara i ett juridiskt perspektiv, dock med forbehallet att matmetoderna ska vara val specificerade
och objektiva. | VTI rapport 740 (Karlsson & Wennstrom, 2012) namns ocksa att vaghallaren ska
kunna verifiera de krav som stélls och entreprendren ska kunna uppfylla kraven till en rimlig riskniva.
Aterigen stéller detta krav pa att mitmetoderna som anvénds ska vara objektiva samt att satta
kravnivaer ska vara rimliga.

: A

Trafikantkrav

Végytekrav

Krav pa vagkonstruktionen
Krav pa ingéende lager
Krav pd ingaende material

Figur 3 Kravpyramid (kalla VTI Rapport 740 (Karlsson & Wennstrom, 2012)).

I VTI rapport 560 (Nilsson, et al., 2006) anvénds begreppen tekniskt tillstand respektive funktionellt
tillstand. De tekniska tillstinden omfattar kraven pa vagytan samt nivaerna darunder i kravpyramiden.

Funktionellt tillstdnd

Entreprenérens ansvar

Tekniskt tillstand
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De funktionella tillstanden &r de krav som kan matas pa vagytan och hos trafikanten, d.v.s. de tva
oversta nivaerna i kravpyramiden. Funktionellt tillstdnd beskrivs alltsa med de tillstAndsvariabler som
framst paverkar trafikanten medan det tekniska tillstandet beskrivs utifran tillstandsvariabler som
framst paverkar vagnatets bestandighet. Generellt leder daligt tekniskt tillstand pa sikt till daligt
funktionellt tillstdnd. Vissa tillstandsvariabler befinner sig i grdzonen mellan att beskriva ett tekniskt
eller funktionellt tillstdnd. Bade spardjup och sprickbildning ar exempel pa detta da de behover
forekomma i relativt stor omfattning for att trafikanten ska uppleva att funktionen férsamrats. A andra
sidan indikerar de vid mindre omfattning att vagkonstruktionen kan vara for svag, d.v.s. det tekniska
tillstandet ar mindre bra.

Tillstandsvariabler pa olika niva i kravpyramiden kan i slutdndan beskriva samma brist. Ett exempel &r
funktionskraven pa véag 610 i Hallands lan vilka har utvarderats i VTI rapport 740 (Karlsson &
Wennstrém, 2012). | detta fall fanns krav pa bade tekniskt tillstand pa vagkonstruktionen (barighet)
samt pa funktionellt tillstdnd pa vagytan (spardjup, ojamnheter i langsled och sprickbildning). Pa vissa
delstrackor pa detta objekt var det problem med vatten i konstruktionen vilket forsamrade konstruk-
tionens barighet, ndgot som ocksa visade sig som ett lagre barighetsindex. Samma strackor visade
ocksa en snabbare utvecklingstakt av sparbildning och ojamnheter i langsled. Den samre bérigheten
ledde &ven till mer allvarlig sprickbildning. Nedbrytningen av en vagkonstruktion &r komplex och det
ar oftast olika faktorer som samverkar och ger upphov till tekniska och funktionella brister. Detta
innebdr, precis som i exemplet ovan, att en forsdmrad egenskap eller brist kan leda till att flertalet
olika funktioner paverkas. Det omvanda kan ocksa forekomma, d.v.s. att en forsamrad funktion kan ha
orsakats av flertalet olika brister. Vid utvardering av en totalentreprenad ska detta tas i beaktande.
Kravstéallningen som anvands ska fanga upp samtliga tankbara brister men utan att vara redundant.

Brister i en vagkonstruktion kan uppkomma dels vid utférandet och dels under tiden som vagen
anvands. | totalentreprenaden pa vag 610 (Karlsson & Wennstrém, 2012) stalldes olika krav i olika
skeden under garantitiden. Kraven vid slutbesiktning var utformade for att upptacka brister i
entreprendrens utférande medan kraven vid garantibesiktning var utformade for att upptécka brister
som uppkommit pa grund av trafikbelastning och klimatpaverkan. Kraven pa vag 610 vid slutbesikt-
ning kan darmed sorteras in langre ner i kravpyramiden, d.v.s. de var utformade for att beskriva det
tekniska tillstandet pa vagkonstruktionen och ingaende lager. Vid denna tidpunkt fanns dock dven krav
som skulle fanga upp bristande funktion, exempelvis friktion och ojamnhet i langsled, vilka kan
sorteras in langre upp i kravpyramiden. Vid garantibesiktningen var kravstallningen nagot annorlunda.
Nu var fokus pa att fanga upp brister som uppkommit under de aren som vagen anvants. Exempel pa
detta ar sparbildning, ojamnheter i langsled, sprickbildning och stenslépp. Dessa krav beskriver det
funktionella tillstandet och kan i kravpyramiden sorteras in under vagytekrav.

Sammanfattningsvis bor kravstéllningen i totalentreprenader med funktionskrav utformas med
foljande i atanke:

e De matmetoder som anvands ska vara objektiva, tillforlitliga och stabila 6ver tid. Det ar ocksa
en fordel om de ar kostnadseffektiva, d.v.s. de gar relativt snabbt att genomféra med sa lite
storningar for trafikanterna som mojligt, samt att de kan utforas pa ett trafiksakert satt.

e De tillstandsvariabler (matstorheter) som anvands for att beskriva tillstandet ska fanga upp de
egenskaper som paverkar vagens funktion och darmed trafikanterna. Det ar ocksa en fordel for
vaghallaren om de kan beskriva det tekniska tillstandet vid garantitidens slut.

e De tillstandsvariabler som anvands ska ge entreprendren méjlighet att sjalv valja en teknisk
I6sning sa att funktionen uppfylls. Detta ger forutséttningar for teknikutveckling och pa sikt
mer kostnadseffektiva vagkonstruktioner.

e De kravnivaer som anvands ska ga att uppfylla med en rimlig risk for entreprendren. Vidare
ska kravnivaerna vara satta sa att restvardet for vaghallaren &r i rimlig proportion till
garantitidens langd.
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8.2. Dagens kravstallning

8.2.1. Kravens uppbyggnad

I mallen for den tekniska beskrivningen (internt Trafikverksdokument, 2017-09-01) anges att de
ingdende delarna i ett vagprojekt ska delas in i grupper baserat pa bland annat vagtyp och anvandning.
I den forsta gruppen, grupp 1, kravstalls allmanna statliga vagar, i grupp 2 kravstalls kommunala végar
samt allmanna gang- och cykelvégar, i grupp 3 enskilda vagar och slutligen i grupp 4 skogsbilvagar
och liknande. Varje grupp har sin specifika uppséttning av standardkrav som blir farre och enklare ju
langre ner i gruppordningen man kommer. | denna rapport fokuseras endast pa de krav som
specificeras for delobjekt i grupp 1. I grupp 2 och nerat stélls i huvudsak krav pa tekniska lésningar.

Kravstéllningen &r efter gruppindelningen uppdelad i krav pa respektive del i konstruktionen enligt
foljande:

DB1. Overbyggnad
DB11. Ytlager i trafikeringsomrade
DB11b Végbana
.. OSV.
DB12. Lager under trafikeringsomrade
DB12b Bundet lager
.. OSV.

For varje krav finns dels en funktion specificerad, d.v.s. vilken kravniva som géller, och dels en
kontroll, d.v.s. vilken metod som ska anvandas for att méta funktionen. Konstruktionsdelar inom
respektive kategori kravstalls pa olika sétt och med olika metoder. | denna rapport fokuseras endast
pa de krav som specificeras i kategorierna DB1. Overbyggnad samt DB11b. Vagbana/Bundet
slitlager. Detta eftersom det ar dessa krav som ér, eller kan bli, aktuella att mata med matbil.

8.2.2. Tillstdndsvariabler, matmetoder och kravnivaer

I gallande mall for teknisk beskrivning finns kraven i Tabell 2 specificerade for vagar i grupp 1 i
kategorierna DB1. Overbyggnad och DB11b. Végbana/Bundet slitlager, Tabell 3:
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Tabell 2 Krav for 6verbyggnad, DBL1.

Funktion

Kontroll

Kravniva

Maximalt tjallyft

Livslangd

Barighet

Tjallyftning,
tjalsprickor

Maximalt tillatet tjallyft

Dimensionerande teknisk
livslangd for resp. lager i
konstruktionen

Utformad och utford till full
barighet (BK1)

Ojamna tjallyft och
tjalsprickor far inte
forekomma

Avgors av konsult/bestallare

Matning med fallviktsapparat

enl. TRVMB 112
(Trafikverket, 2012-B) och
utvardering enligt TRVMB
114 (Trafikverket, 2012-C).

Ojamna tjallyft och tjalsprickor

enl. TDOK 2013:0699
(Trafikverket, 2017-B).

Ojamna tjallyft enligt kap. 4.2

(automatiserad metod,
inventeringsklass 3).

Tjalsprickor okuldr inventering

enligt klass 3

Tabell 3 Krav for Vagbana/Bundet slitlager, DB11b.

Funktion

Kontroll

Maximalt tillatet tjallyft
(mm) anpassas for varje
objekt.

Mellan 20 och 80 ar
beroende pa lager i
konstruktionen

Inget krav specificerat

Far inte forekomma

Kravniva

Friktion

Stenslapp och

bruksforluster

Potthal

Jamnhet i
langsled

40

Friktionstal dver specificerad

niva.

Far inte forekomma

Far inte forekomma

Jamnhetstal under
specificerad niva

Matning enl. metodbeskrivning

for friktionsméatning TDOK

2014:0134 (Trafikverket, 2015-

D)

Matning enl. Sand-patch
metoden SS-EN 13036-1,
(SIS, 2010)

Ej specificerat

Matning enl. metodbeskrivning
fér métning med méatbil TDOK
2014:0005 (Trafikverket, 2015-
C) alt. metodbeskrivning for
matning med ratskiva TDOK
2014:0136 (Trafikverket, 2014)

Friktionstalet ska vara =
0.50. | sidled far friktions-
talet inte skilja med mer &n
0.25 vid nagot tillfalle.

Skillnaden mellan oskadat
och skadat parti far hogst
vara 20 %

Far inte forekomma

Vid métning med méatbil:
For nybyggnadsprojekt vid
slutbesiktning bestdms
kravet utifrdn hastighet
och trafikméngd. | projekt
med atgard pa befintlig
vag ska tillstAndsutveck-
ling beaktas. Vid garanti-
besiktning bestams kravet
av bestéllare/konsult. Vid
matning med ratskiva:
Krav specificerad i TB
baserat pa hastighet.

VTI rapport 1017



Funktion

Kontroll

Kravniva

Jamnhet i tvarled

Tvarfall

Sprickor

Lokala
ojamnheter

Broskarv (6 m
fran broskarv)

8.3.

Jamnhetstal under
specificerad niva

Maximal tvarfallsavvikelse

Ej stérre an specificerat
sprickindex

Jamnhetstal under
specificerad niva

Jamnhetstal under
specificerad niva

Matning med matbil (TDOK
2014:0005) alt.
metodbeskrivning fér métning
med ratskiva (TDOK
2014:0136)

Matning enl. metodbeskrivning
fér méatning med matbil
((TDOK 2014:0005) alt.
metodbeskrivning fér méatning
med ratskiva (TDOK
2014:0136)

Enligt VTI meddelande
916:2001 (Wagberg, 2001)
samt handboken "Béra eller
Brista” (okular inventering)
(Wagberg, 2003)

3 m lang ratskiva. Metod ej
specificerad.

5 m lang ratskiva, laggs i
vagens langdriktning

Analys av dagens kravstallning

Vid matning med matbil:
Fasta krav baserat pa
Nybyggnad eller Under-
hall/Barighetsforbéttring.
Vid garantibesiktning
bestams kravet av
bestéallare/konsult. Vid
matning med ratskiva:
Samma krav som vid
matning i langsled.

Tvérfallsavvikelsen
(skillnaden mellan uppmatt
och projekterat tvérfall)
ska ligga inom granser
som beror pa hastighet
och trafikméngd.
Kontrolleras endast vid
slutbesiktning.

Sprickindex far inte vara
storre an 5

6 mm

6 mm och 10 mm

I nedanstaende kapitel analyseras dagens kravstéllning med utgangspunkt fran slutsatserna i kapitel 6,

7 och 8.1. Syftet med analysen &r att véardera hur vél kraven beskriver vagens funktionella och tekniska
tillstand, ifall matmetoderna &r tillrackligt bra samt ifall kravnivaerna ar rimliga och vél underbyggda.
Analysen delas in i tillstAndsvariabler, matmetoder och kravnivaer dar svagheter och styrkor bedéms
for respektive omrade.

8.3.1. Tillstdndsvariabler

Utvardering av tillstandsvariabler for bedémning av funktionellt tillstand.

I VTI rapport 560 (Nilsson, et al., 2006) redovisas hur en vags material- och konstruktionsegenskaper
inverkar pa olika funktionella egenskaper. Tabellen aterges nedan, dock har indelningen i olika
vaglangdsomrade for jamnhet i langsled tagits bort.
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Tabell 4 Beddmning av olika material- och konstruktionsegenskapers betydelse for vagytans
funktionella egenskaper (+ viss betydelse, ++ stor betydelse, +++ storst betydelse) Kélla: VTI

rapport 560 (Nilsson, et al., 2006).
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L c
°® =] o g £ o g— o :%
12} S < £ -E - = (=] >
c ° = o c = = S o o
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= = g 5 S ) Q 3 s, & = c
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Mikrotextur +++ + ++ +
Makrotextur +++ ++ ++ +++ ++ ++ +
Megatextur + ++ + ++ ++ + + + ++
Kantdeformatio
5 ++
n/-héng
Spérdjup + + ++ ++ ++ ++
Sparform + + ++ ++ + ++
Langsgéende
+ + ++ ++ + + +
ojamnheter
Tvéarfalls-
- . + + +++
forandringar
Lokala
+ +++
ojamnheter
Backighet +++ ++ +
Kurvatur + +++ +
Tvéarfall + + (+) T+ T+ +
Genomslapplig it . . o .\
het
Styvhet + + +
Beléggningens .\

farg

Nedan foljer ett par kommentarer till Tabell 4.

Friktion:

Déckslitage:

42

Mikro- och makrotextur har betydelse for vagens friktion. | dagens kravstéllning
ska friktionen méatas med speciell utrustning dar ett mathjul har kontakt med
vagytan (skiddometerprincipen). Det kan &nda finnas vinning med att beskriva
makrotexturnivan for bedémning av friktionen da den ger en bra forklaring till
hogfartsfriktion medan skiddometerprincipen framst anses beskriva lagfartsfriktion.

Mikro- och makrotextur beddms ha stor betydelse for dackslitaget. Storst
betydelse anses backighet och kurvatur ha, men da dessa egenskaper i stort sett
alltid ar forutbestamda i ett projekt kan krav inte heller stallas pa detta.
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De funktionella egenskaperna som beskrivs ovan har i sin tur olika effekt pa fordonskostnader,
miljokostnader och trafikanten. | VTI rapport 560 (Nilsson, et al., 2006) redovisas de funktionella
egenskapernas effekt pa samma satt som i Tabell 4 ovan, detta aterges i tabellen nedan. Bedémningen
kan ses som en viktning av de funktionella egenskaperna. Exempelvis har synbarhet inte ndgon
betydelse for varken fordonskostnader eller miljoeffekter/kostnader samt endast viss betydelse for
restid, trafiksakerhet och komfort. Denna funktionella egenskap kan darmed anses vara mindre viktigt
att mata i en totalentreprenad. Exempel pa det motsatta ar vibrationer som har storst betydelse for
komfort, stor betydelse for restid och viss betydelse for fordonskostnader (reparationer), trafiksékerhet
och externt buller. Denna funktionella egenskap kan darmed anses vara viktig att mata i en
totalentreprenad.

Tabell 5 Beddémning av vagytans funktionella egenskapers betydelse for olika trafikeffekter (+ viss
betydelse, ++ stor betydelse, +++ storst betydelse). Kélla: VTI rapport 560 (Nilsson, et al., 2006).

Fordonskostnader Miljoeffekter/kostnader
—— (@]
= © k= 5
) < c
(] — =
g =] S Q é =]
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%3S 0 < T £ S 5 5 < =
2 3 &% & E| & £ £ &g
© = @ o) 3] © S S T a %
mLe 0 14 14 (= ~ < ) o |
Friktion + +++ ++
Rullmotstand | +++ + 4+ +
Déackslitage +++ +
Buller + + ++ ++
Vibrationer + ++ + +++ +
Krangningar + + ++ ++
Stﬁtal’ +4 ++ +
Ytavvattning + + + +
Synbarhet + + +
Vattendjup + ++ ++ +
Is pa vagen + 4+ + +
Sno pa
i + + ++ + +
vagen

Utifran ovanstaende viktning av de funktionella egenskaperna ar foljande material- och
konstruktionsegenskaper, utdver de som redan méts, av betydelse for det funktionella tillstandet:

e Makrotextur med avseende pa rullmotstand, dackslitage, buller och ytavvattning.
e Megatextur med avseende pa rullmotstand, buller, vibrationer och vattendjup.

o Tvarfall/tvarfallsférandring med avseende pa krangningar, ytavvattning och vattendjup.
Observera att tvarfall redan ingar som en funktionsparameter, dock endast vid
slutbesiktningen.
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Utvéardering av tillstandsvariabler for bedémning av tekniskt tillstand.

Till skillnad fran det funktionella tillstandet, dar vagens material- och konstruktionsegenskaper
paverkar olika funktionella egenskaper som i sin tur ger olika trafikeffekter, syftar utvarderingen av
det tekniska tillstandet till att méata och bedoma vagkonstruktionens motstandskraft mot klimat och
trafik. Som tidigare namnts innefattar det tekniska tillstdndet vagytans, viagkonstruktionens, de
ingdende lagrens samt de ingaende materialens standard. Utvarderingen av det tekniska tillstandet
syftar forst och framst till att ge vaghallaren en bild av vagens styrka och aterstaende tid till underhall
samt vara ett styrmedel for vaghallaren sa att vagens kvarstaende livslangd efter garantitidens slut ar
pa en normal niva.

Matning av det tekniska tillstandet kan géras med en rad olika matt och matmetoder. Samtliga av de
matt som idag anvands for att utvardera totalentreprenader beskriver pa nagot satt det tekniska
tillstandet. De flesta av dem &r framtagna for att bedéma véagytan och fa av dem for att bedoma vagens
konstruktion, ingdende lager och ingdende material. Dock &r ett av syftena med totalentreprenader att
framja innovation och lata utforaren sjalv valja kvalitet pa material, dimensionera de ingaende lagren
0.s.v. Darmed bor kraven i totalentreprenader i forsta hand utformas sa att vagytans standard och
vagkonstruktionens styrka bedoms. Detta ger ocksa indirekt svar pa huruvida de ingaende lagren och
materialen ar tillrackligt bra.

| Trafikverkets dokument Underhallsstandard belagd vag (Trafikverket, 2012-A) redovisas vilka
matstorheter och vilka gransvarden som galler for nar en underhallsatgard bor utforas. De méatstorheter
som beskrivs &r:

e jamnhet i langsled (IRI)

e jamnhet i tvarled (spardjup)
o kantdjup

e textur.

Samtliga dessa métstorheterna beskriver vagytans standard, dock kan alla férutom texturen anvandas
for att indikera standarden for vagens konstruktion. Ett stort spardjup kan exempelvis orsakas av
slitage (vagytan) och/eller av dalig barighet (vagens konstruktion). Av de fyra matstorheterna i under-
hallsstandarden &r det bara jamnhet i langsled och tvérled som idag utvérderas i totalentreprenader
medan man ocksa anvander kantdjup vid arbetet med underhallsplanering. A andra sidan utvarderas
betydligt fler parametrar i totalentreprenader an vad som anvénds for att bedoma nar en underhalls-
atgard ar nodvandig. Sprickor och tjallyft ar exempel pa sadana matstorheter.

Att endast anvanda tre av de fyra méatstorheter som anges i Underhallsstandard belagd vag ar inte
tillrackligt for att avgora underhallsbehovet. Det bekraftas av det faktiska utfallet av orsaker till
atgarder. Endast ca 50 % av atgarderna genomfordes pa grund av att en eller flera av de tre mét-
storheter i Underhallsstandard belagd vag var 6ver gransvardena (Lindstrom, 2017). Resterande 50 %
av atgarderna genomfordes pa grund av andra brister. Dessa brister utgors, enligt samma studie, av
framforallt ytskador (stenslapp, potthal, aldrad belaggning), tjalrelaterade skador samt 1ag barighet.

Utifran ovanstaende analys kan konstateras att foljande méatstorheter, utdver de som redan mats, &r av
betydelse for att kunna bedéma det tekniska tillstandet:

e kantdjup med avseende pa kravet i Underhallsstandard belagd véag
e textur med avseende pa kravet i Underhallsstandard belagd vag

e Dbarighet, kravnivaer saknas.
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8.3.2. Matmetoder

| Tabell 6 varderas matmetoden for respektive tillstandsvariabel i en skala fran 1-3 dar 1 anger att
metoden till 1ag grad uppfyller fyra valda kriterier och 3 anger att metoden till hdg grad gor det. De
fyra kriterierna definieras enligt foljande:

Noggrannhet: Matmetodens forméaga att méata nara “det sanna vardet”. | detta ingéar aven att metoden
ska ha god precision.

Objektivitet: Huruvida matmetoden ar objektiv, d.v.s. ifall personen som utfér méatningen inverkar pa
matvardena i liten eller stor utstrackning.

Kostnadseffektivitet: | detta sammanhang en sammanvégning av tidsatgangen for matningen och hur
stor andel av vagytan som bedéms med metoden. En langsam metod dar endast delar av vagytan
kontrolleras (stickprov) bedoms alltsa ha 1ag kostnadseffektivitet. Det omvénda innebar att metoden ar
snabb och kontinuerlig. Tid for bearbetning och berakning tas ocksa hansyn till.

Trafiksakerhet: Har bedoms ifall matmetoden kraver oskyddad personal pa vagen och/eller om denna
fardas langsamt langs strackan. Det ska dock poangteras att godkanda TA-planer kravs for sadana
matningar vilket ska sakerstélla att arbetet sker pa ett trafiksakert satt.

Tabell 6 Vardering av tillstandsvariabel i fyra olika kriterier, 3 uppfyller i hog grad, DB1.
Overbyggnad.

Noggrannhet Objektivitet Kostnads- Trafiksakerhet
effektivitet

Maximalt tjallyft?3 - -

Livslangd®) - -

Barighet 3 3 2 2
Tjallyft 34 3 3 3
Tjalsprickor 1 1 1 1

! Notera att varderingen endast omfattar sjalva matmetoden och inte huruvida resultatet/métvardena ifran denna
ar lampliga att anvédnda for utvardering av tillstandsvariabeln.

2 Inga krav finns specificerad
3 Utfors genom berakningar/modeller.

4 Metoden 4r inte anvand i ndgon stdrre utstrackning. Det ar osakert huruvida synkroniseringen av langdmatning
mellan IRI pa vinter och IRI pa sommar inverkar pa resultatet. Metoden for att mata IRI har dock hdg
noggrannhet.
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Tabell 7 Vardering av tillstandsvariabel i fyra olika kriterier, 3 uppfyller i hog grad, DB11b.
Vagbana/Bundet slitlager.

Noggrannhet Objektivitet Kostnads- Trafiksakerhet
effektivitet

Friktion 3 3 3 3
Stenslapp/bruksforlust 1 1 1 1
er

Potthal® - -

Jamnhet i langsled 3/2 3/2 3/1 3/1

(Matbil/Ratskiva)

Jamnhet i tvarled 3/2 3/2 3/1 3/1
(Matbil/Ratskiva)

Tvarfall 362 312 3n 3/1
(Métbil/Ratskiva)

Sprickor 1 1 1 1

Lokala ojamnheter” 2 2 1 1

Sammanfattningsvis kan konstateras att matningar som gors med matsystem som &r monterade pa ett
fordon, dar métning sker snabbt och trafiksékert med hdg noggrannhet, uppfyller kriterierna bast.
Dessa metoder ar ocksa de mest objektiva. Matningar som gérs med ratskiva ar relativt langsamma,
tacker inte hela ytan och har inte samma noggrannhet som ovan namnda metoder. A andra sidan ar de
objektiva. Slutligen &r de subjektiva metoderna, som okuldr besiktning, de som samst uppfyller
kriterierna. FOrvisso ar besiktningen standardiserad, vilket ska minska inslaget av subjektivitet, men
det far anda anses att resultatet i hog grad paverkas av personen som utfér matningen. Framforallt da
resultatet ska anvandas for att utvardera en kravniva.

I VTI rapport 740 (Karlsson & Wennstrom, 2012) anges i slutsatserna att objektivitet och precision &r
viktiga forutsattningar for métningar som ligger till grund for ekonomisk reglering. | rapporten ndmns
att om det finns osakerhet i matvardena leder detta till risker och att detta i sin tur leder till hogre
kostnader for bade bestéllare och entreprencr.

8.3.3. Kravnivaer

| Tabell 8 nedan redovisas respektive tillstandsvariabel med avseende pa hur kravnivan satts, ifall
kravet galler bade vid slutbesiktning och/eller garantibesiktning samt ifall nivan pa kravet férandras
under garantitiden. Respektive redovisat svar innebar foljande:

TB Mall: Anger att kravniva ar specificerad i mallen for den tekniska beskrivningen, d.v.s. nivan &r
densamma oavsett projekt.

5 Matmetod inte specificerad.

8 For att berdkna tvarfallsavvikelse kravs en val synkroniserad langdmatning mellan uppmatt och projekterat
tvarfall. En ej synkroniserad langdmatning paverkar resultatet negativt. Metoden for att mata tvarfall har dock
hdg noggrannhet.

7 Méatmetod inte specificerad, omfattningen &r inte specificerad.
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Vagledande dokument: Anger att kravniva ska véljas utifran ett vagledande dokument, exempelvis

bitumenbundna lager (Trafikverket, 2015-E).

Bestallare/Konsult: Anger att kravnivan véljs av projekterande konsult (eventuellt i samrad med
bestéllaren) utan vagledning av radgivande dokument.

Slutbesiktning: Anger att kravet galler vid slutbesiktningen, d.v.s. direkt efter fardigstéallandet.

Garantibesiktning: Anger att kravet galler vid garantibesiktning, d.v.s. vid garantitidens slut.

Olika krav vid slutbesiktning och garantibesiktning: Anger att niva pa kravet forandras under

garantitiden.

Tabell 8 Kravstallning for olika tidpunkter, DB1. Overbyggnad.

Kravniva

Tidpunkt

Olika krav vid
slutbesiktning och
garantibesiktning

Maximalt tjallyft

Livslangd

Barighet®

Tjallyft

Tjalsprickor

Véagledande dokument

TB Mall

TB Mall

TB Mall

8 Ingen kravniva finns angiven
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Slutbesiktning

Garantibesiktning

Slutbesiktning

Garantibesiktning

Slutbesiktning

Garantibesiktning

Slutbesiktning

Garantibesiktning

Slutbesiktning

Garantibesiktning

Nej

Nej

Nej

Nej
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Tabell 9 Kravstallning for olika tidpunkter, DB11b. Vagbana/Bundet slitlager.

Kravniva Tidpunkt Olika krav vid
slutbesiktning och
garantibesiktning

Friktion TB Mall Slutbesiktning Nej

Garantibesiktning

Stenslapp TB Mall Slutbesiktning Nej

bruksforluster Garantibesiktning

Potthal TB Mall Slutbesiktning Nej

Garantibesiktning

Jamnhet i langsled Vagledande dokument Slutbesiktning Ja
(Matbil/Ratskiva) Bestallare/konsult Garantibesiktning

Jamnhet i tvarled Véagledande dokument Slutbesiktning Ja
(Matbil/Ratskiva) Bestallare/konsult Garantibesiktning

Tvéarfall Vagledande dokument Slutbesiktning -
(Matbil/Rétskiva)

Sprickor TB Mall Slutbesiktning Nej

Garantibesiktning

Lokala ojamnheter TB Mall Slutbesiktning Nej

Garantibesiktning

Utifran ovanstaende kan konstateras att nivan pa manga av kraven anges redan i mallen for den
tekniska beskrivningen vilket innebdr att kravet ar detsamma oavsett typ av projekt, trafikbelastning
och klimatférhallanden. Gemensamt for dessa tillstandsvariabler ar att de kan ségas tillndra kategorin
ytskador. Denna skadetyp uppstar mestadels pa grund av brister i utférandet och/eller dimensioner-
ingen och far anses relativt oberoende av var i landet objektet &r belaget och den trafik som belastar
ytan. Dubbdécksanvandning och ett klimat med manga upprepade té-cykler 6kar dock risken for
bruksforluster och potthal. Kravnivaerna for sprickor, bade belastningsrelaterade och klimatrelaterade,
ar aven de angivna redan i mallen for den tekniska beskrivningen. Risken for sprickbildning ar i hdg
grad beroende av bade trafikmangd och klimatforhallande, men Trafikverkets forhallningssétt ar att
sprickor inte ska forekomma om véagen ifraga ar korrekt dimensionerad och byggd.

Samtliga tillstandsvariabler ska kontrolleras bade vid slutbesiktningen och vid garantibesiktningen,
med undantaget for tvarfallsavvikelse som endast ska kontrolleras vid slutbesiktningen. Vid slutbesikt-
ningen kontrolleras i praktiken dock inte de tillstandsvariabler som med storsta sannolikhet inte
forekommer pa en ny vagbelaggning. | projektet som utvarderas i VTI rapport 740 (Karlsson &
Wennstrém, 2012) var kravspecifikationen uppbyggd pa sa sétt att sadana variabler som uppenbar-
ligen inte forekommer pa en ny beldggning, exempelvis stenslapp och sprickor, inte heller kravstalldes
vid slutbesiktningen. Aven jamnhet i tvérled var en sadan variabel som endast hade ett kravvarde vid
garantibesiktningen. Om “onddiga” kontroller minimeras minskar dven kostnaden for kontrollerna
samtidigt som ett val definierat kontrollprogram ger kalkylerbara anbudspriser. Ett krav pa en variabel
redan vid slutbesiktningen kan dock eventuellt leda till att entreprendren lagger extra resurser pa detta
vilket 6kar chansen for en annu battre slutprodukt.
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Tillstandsvariablerna ojamnhet i langsled och ojamnhet i tvérled har olika kravnivaer vid slutbesikt-
ning respektive garantibesiktning. For jomnhet i langsled finns, vid slutbesiktningen, tabeller i
bitumenbundna lager som anger kravnivaer for nybyggda vagar. Kravnivan ar har anpassad efter
referenshastigheten pa vagen. For jamnhet i tvarled finns i samma dokument kravnivaer vid
slutbesiktning for bade nybyggnadsprojekt och underhalls/forstarkningsprojekt. Det som saknas i
dokumentet &r darmed kravniva for jamnhet i langsled vid underhalls/forstarkningsprojekt samt
kravnivaer for bade jamnhet i langsled och tvarled vid garantibesiktningen. Har ar det upp till den
projekterande konsulten, eventuellt i samrad med bestéllaren, att satta rimliga krav med trafikméangd
och klimatforhallande i atanke. For att satta en rimlig kravniva pa jamnhet i langsled vid underhalls/
forstarkningsprojekt krévs dessutom kannedom om végens befintliga jamnhet och vilken jamnhet som
kan astadkommas med atgarden som bestéllaren har tankt sig. | gallande mall for teknisk beskrivning
anges for bade jamnhet i langsled och tvarled att;

Vid kravstallning for atgarder pa befintlig vag beakta tillstdndsutveckling enligt PMSV3 och annan
uppfoljning.

Innan dessa kravnivaer viljs ska alltsa tillstandsutvecklingen for befintlig vag analyseras. Detta kan
vara relativt svart eftersom man aven ska bedoma hur den tankta atgarden paverkar utvecklingen.

Att satta ratt kravniva kan tyckas vara en enkel sak, men det kan faktiskt styra bade véagens livslangd
och kostnad for bestallaren. Kravnivan inverkar eller paverkar féljande:

e Vagens restvarde vid garantitidens slut. Som namndes i inledningen pa kapitlet ska vagen ur
en samhéllsekonomisk synvinkel uppna ett ”halvbra” tillstdnd under garantitiden. En vig med
hog funktionell standard ar dyr att bygga och underhalla medan det motsatta innebér att vagen
eventuellt maste underhallas redan vid garantitidens slut. Vid val av kravniva ar det med andra
ord viktigt att denna viljs pa sa sitt att vigens tillstdnd férsdmras “normalt”. En alltfér snall
kravniva innebér att vagens restvarde ar lagt vid garantitidens slut medan en alltfor tuff
kravniva innebér att bestallaren sannolikt betalat dyrt for atgarden.

e Entreprendrens risk i projektet. Kravnivan maste viljas sa att entreprendren tar en rimlig risk i
projektet. Om en alltfor tuff kravniva viljs, och entreprendren darmed tar en hog risk, kommer
bestallaren att fa betala dyrt for atgarden. Om en alltfor snall kravniva valjs tar entreprenoren
en liten risk och kan darmed valja samre I6sningar. Bestéllaren kommer da att fa en vag med
lagt restvarde vid garantitidens slut.

e Kravniva i forhallande till tankt atgard. | totalentreprenader ar det upp till entreprendren att
vilja en teknisk 16sning, men bestéllaren har redan i ett tidigt skede budgeterat med en
forvantad typlosning utifran vagens trafikmangd, befintliga tillstand och skadeorsaker. Den
kravniva som da valjs maste vara anpassad till omfattningen av de tankta atgarderna. Om
bestallaren i detta lage valjer en alltfor tuff kravniva riskerar han att fa betala dyrt for projektet
eftersom entreprendren raknar med att behdva gora omfattande atgarder for att kunna uppfylla
kravnivan.

For tillstandsvariabeln jamnhet i tvarled ska, som namndes tidigare, den projekterande konsulten
bestamma kravniva vid garantibesiktningen. Eftersom jamnhet i tvarled ar en tillstandsvariabel som
forandras relativt mycket pa grund av slitage och deformationer fran trafik sa styr denna i stor grad néar
en underhallsatgard maste genomforas, framforallt pa det hogtrafikerade vagnatet. Den kravniva som
valjs kommer med andra ord att ha stor betydelse for vagens restvérde vid garantibesiktningen. |
Bitumenbundna lager Tabell 10-8 (Trafikverket, 2015-E) anges vilken matbredd som ska galla vid
matning av denna storhet. Matbredden beror pa korféltets bredd, dar den ordinarie méatbredden 3,20
meter ska anvandas da korfaltsbredden &r > 3,50 meter. Ar korfaltsbredden < 3,50 meter ska den
smalare matbredden 2,60 meter anvandas. Orsaken till att en smalare métbredd anvénds ar att
vagmarkeringen annars riskerar att inverka pa matvardena (se kapitel 6.5.2). En smalare méatbredd
innebdr & andra sidan att hela korfaltets tvargaende form inte kan métas pa bésta satt. | Figur 4 visas en
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tvarprofil dar ojamnhet i tvérled bestdms med en méatbredd pa 3,20 meter respektive 2,60 meter.
Ojamnhet i tvarled uttrycks som spardjup och beraknas enligt den sa kallade tradprincipen vilket
innebdr att en virtuell trad med den langd (méatbredd) som ska anvéandas spanns 6ver tvarprofilen.
Storsta avstandet fran traden till tvarprofilen utgér spardjupet. 1 figuren syns tydligt att spardjupet som
beraknas for den smalare matbredden &r mindre, detta eftersom hela tvérprofilens form inte tas med i
berakningen.
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Figur 4 Spardjup for matbredd 3,20 meter (bla linje) respektive 2,60 meter (gron linje). Rod linje ar
inmatt tvarprofil.

I de fall som den smalare méatbredden ska anvandas maste saledes ocksa kravnivan anpassas efter
detta, nadgot som dock inte gors idag. Vaghallaren riskerar darmed att fa en vag med lagre restvarde vid
garantitidens slut da entreprendren i praktiken kan dimensionera och bygga en svagare konstruktion
men anda klara kravnivan. Skillnaden i spardjup mellan den ordinarie matbredden och den smalare ar
inte konstant utan beror pa tvarprofilens form. Generellt ger en smalare korfaltsbredd mindre skillnad i
spardjup, for de tva olika matbredderna, eftersom trafiken inte kan breda ut sig lika mycket i sidled.
Dérmed Okar chanserna att fanga hela ojamnheten i tvarprofilen. En sparbildning med smala spar, som
exempelvis avnotning fran dubbdéck, ger ocksa en mindre skillnad i spardjup eftersom de storsta
ojamnheterna ryms inom den smalare méatbreddens omrade. | Figur 5 visas exempel pa nar spardjupet
ar detsamma oavsett méatbredd.
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Figur 5 Tvarprofil dar spardjupet ar samma oavsett matbredd. De ojamnheter som finns pa
tvarprofilen ryms dven inom den smalare métbredden.
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8.3.4. Slutsats och rekommendationer

Matstorheter

Ett matt som beskriver belaggningens makrotextur bor inféras, lampligen MPD eftersom detta
matt ar standardiserat (1ISO 13473-1:1997) och anvands vid ovrig vagytematning. Vid slut-
besiktningen, d.v.s. da belaggningen ar ny, kan berakning och krav goras enligt Trafikverkets
dokument TDOK 2016:0271 Kontroll av nya belaggningars makrotextur med matbil
(Trafikverket, 2017-A). Detta dokument staller krav pa belaggningens lagsta och hogsta
tilldtna MPD-varden samt utvarderar belaggningsytans homogenitet. Under garantitiden kan
texturen kontrolleras mot kraven i Underhallsstandard belagd vag vilken staller krav pa minsta
tillatna varde. MPD &r ett matt som méats med métbil varfor ingen extra matning behdvs. Det
saknas déremot en metod for att upptécka och kvantifiera separerade ytor, t.ex. lassbytes-
separationer,

Ett matt som beskriver belaggningens megatextur bor inforas. | dagens kravstallning finns
krav pa lokal ojamnhet vilket ska matas med ratskiva. | Trafikverkets dokument TDOK
2014:0003 Vagytematning Matstorheter (Trafikverket, 2015-B) finns mattet megatextur
definierat vilket beraknar avvikelser fran en plan yta for vaglangder mellan 50 millimeter och
500 millimeter redovisat som ett RMS-varde. | samma dokument finns d&ven mattet Lokal
ojamnhet vilket beraknar vertikala accelerationer i fordonets chassi och vars syfte ar att fanga
upp korta ojamnheter. Bada de sistnamnda méats med méthil varfor ingen extra métning ar
nodvandig. En analys och sammanvégning av de alternativa metoderna for att mata
megatextur bor goras sa att det funktionella och tekniska tillstandet utvarderas pa basta sétt.
Det gar dven att anvanda matbilens langsprofil som indata till berakning av digitalt
rétskenevérde som motsvarar den traditionella metoden.

Matmetoder

Alternativ for de subjektiva métningarna bor undersokas. Detta galler i forsta hand sprickbild-
ning och stenslapp/bruksforluster. De alternativa metoderna bor inriktas pa att minska graden
av subjektivitet samt forbattra effektiviteten sa att vagen inte behover stangas av vid
kontrollen. Har pagar ett projekt inom BVFF® som arbetar med objektiva matt for sprickor och
ytskador (Hallbart underhall - ytskador) som beraknas vara klart 2019.

Dagens kontrollmetod for stenslapp/bruksforluster bor kunna ersattas med mattet MPD. | VTI
rapport 719 Svenska vagtillstandsmatt da, nu, och imorgon - Del 3 (Lundberg, et al., 2015)
beskrivs en metod som syftar till motsvarande utvérdering av oskadade/skadade partier.
Metoden innebér att matbil anvénds varfor ingen extra matning ar nédvandig.

Métmetoden for lokal ojamnhet bor kompletteras sa att omfattningen och metodiken for
matningen framgar.

Kravnivaer

Vagledning for kravnivaer vid garantibesiktning bor inforas. Idag sétts kravnivan godtyckligt
av bestallare och/eller konsult vilket kan bidra till skillnader mellan projekt som har likvéardiga
trafik- och klimatforutsattningar. Detta galler for de variabler vars kravniva &r olika for
slutbesiktning respektive garantibesiktning d.v.s. jamnhet i langsled och jamnhet i tvarled.

% Bana Vag For Framtiden — Branschprogram med vision att skapa en ekonomiskt och miljomassigt hallbar vag-
och banteknik genom att integrera avancerad forskning och utbildning med ett innovations- och policy-
perspektiv.
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Kravnivan for matning med réatskiva bor ocksa inforas. | kapitel 8.4 ges forslag till hur en
sadan vagledning bor utformas.

e Vigledning for kravniva da befintliga vagar atgardas bor inforas. Detta galler bade vid
slutbesiktning och vid garantibesiktning eftersom véagens skick innan atgard inverkar pa
matvérdena under hela denna period.

e Kravnivan for jamnhet i tvarled vid garantibesiktning bor sattas utifran vilken méatbredd som
anvands. Matbredden bor vara faststélld i projektet redan fran start, exempelvis genom att
anvanda information fran typsektioner. Alternativt kan tva olika kravnivaer beroende pa
matbredd specificeras.

e For fallviktsmatning bor det definieras vilket eller vilka matt som ar lampliga fér bedomning
av vagkonstruktionens barighet. Kravnivan pa dessa matt bor ocksa utredas.

e Kravniva pa tvarfall i kombination med spardjup och eventuellt langsgaende lutning bor
inforas vid garantibesiktningen i syfte att bedéma ytavvattning och vattendjup.

o Det &r viktigt att gora en konsekvent bedémning av att entreprenadens krav stélls vid en
relevant tidpunkt da det finns en magjlighet att defekten kan upptrada.

8.4. RIiktlinjer fér hur kraven bor sattas?

Med utgangspunkt fran slutsatserna i foregaende kapitel (8.3.4) bor kravstallning i ett projekt beakta
foljande:

¢ Innebdr projektet Nybyggnad eller Ombyggnad/Forstarkning/Underhall (ej nybyggnad)? Detta
inverkar bade pa kravnivan vid slutbesiktning och pa kravnivan vid garantibesiktning. En
befintlig vag kraver analyser av tillstand innan atgard och forvantad utveckling med hansyn
till planerad atgard.

e Vad ar en rimlig kravniva med hansyn till den samhéllsekonomiska nyttan? Kraven ska varken
vara for snalla eller for tuffa for att fa en balans mellan tekniskt och funktionellt tillstand.

e Vad ar en rimlig niva med hansyn till ett forvantat restvarde vid garantitidens slut?
Garantitiden &r fastslagen i projektet och i forhallande till denna bor vagen ha en rimlig
aterstaende tid till nasta atgard.

e Finns det klimat- och/eller trafikférhallande som kraver extra hansynstagande? Detta kan
exempelvis vara strangt vinterklimat, backe i sdderlage eller trafikplatser med forvéantad
langsamtgaende trafik.

Nedan foreslas riktlinjer for kravstéllning vid olika skeden i en entreprenad samt med hénsyn till om
projektet innebér nybyggnad eller inte. Riktlinjerna géller for de krav som inte &r direkt specificerade i
dagens mall, d.v.s. jdmnhet i lingsled och jadmnhet i tvérled. Ifall andra variabler infors bor det
undersdkas om dessa ocksa ska innefattas av dessa riktlinjer. I Figur 6 och Figur 7 sammanfattas
riktlinjerna i en schematisk skiss.

Nybyggnadsprojekt / Slutbesiktning

Kravstillning 1 dessa projekt bor utgé fran standardiserade krav, ldmpligen befintliga krav i
Bitumenbundna lager (Trafikverket, 2015-E). Inga forédndringar pa grund av klimat- och/eller
trafikpaverkan anses nédvéndiga.

Nybyggnadsprojekt / Garantibesiktning

Kravstillningen bor utgé fran en standardiserad tabell som tar hinsyn till referenshastighet och
arsdygnstrafik. Vid framtagande av en sddan tabell bor den befintliga tabellen 1 Underhéllsstandard
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belagd vég (Trafikverket, 2012-A) utgdra grund for kravnivaerna. Pa sé sétt anpassas kravnivan efter
restvirdet.

For varje projekt bor en bedomning goras om kraven behdver justeras med hénsyn till klimat-
och/eller paverkan av tung trafik som antingen Okar eller minskar tillstindsutvecklingen fran det
normala.

Ej nybyggnadsprojekt / Slutbesiktning

Kravstéllning i dessa projekt bor utgd frin standardiserade krav, lampligen befintliga krav i
Bitumenbundna lager (Trafikverket, 2015-E) for nybyggnadsprojekt. Inga forandringar pd grund av
klimat- och/eller trafikpaverkan anses nddvéndig.

For varje projekt bor en bedomning av atgérdens omfattning och tillstind innan atgird goras.
Kravnivan bor dndras s att denna anpassas till projektet och dirmed blir samhéllsekonomiskt
forsvarbar. Vid val av kravniva bor dven restvardet beaktas sa att detta hamnar pa en acceptabel niva.

Ej nybyggnadsprojekt / Garantibesiktning

Kravstéllningen bor utga frén en standardiserad tabell som tar hdnsyn till referenshastighet och
arsdygnstrafik. Vid framtagande av en sadan tabell bor den befintliga tabellen i Underhéllsstandard
belagd vig (Trafikverket, 2012-A) utgora grund for kravnivéerna. P4 sa sétt anpassas kravnivan efter
restvérdet.

En beddmning bor goras huruvida kravnivan behdver dndras med hénsyn till den valda kravnivan vid
slutbesiktning samt om kraven behdver dndras med hénsyn till klimat- och/eller trafikpdverkan som
antingen Okar eller minskar tillstdndsutvecklingen frén det normala.

Nybyggnad
Slutbesiktning Garantibesiktning
Tabell / Krav vid slutbesiktning Tabell / Krav vid garantibesiktning
(Bitumenbundna lager) Antal garantiar
Apt ApT
Ref.hastighet A Ref.hastighet
Finns omstdndigheterattta hénsyn till?
Klimat
Trafik
2

l

Justerakraven

Figur 6 Schematisk skiss for riktlinjer vid val av krav for nybyggnadsprojekt.
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Ej nybyggnad

Slutbesiktning

Garantibesiktning

Tabell / Krav vid slutbesiktning
(Bitumenbundnalager)
ADT
Ref.hastighet

Tabell / Krav vid garantibesiktning
Antal garantiar
ADT
Ref.hastighet

Ar andra krav én nybyggnadskrav
limpliga?
Tillstand innan atgéard
Atgardens omfattning

| |

Justerakraven

Krdvs anpassning pd grund av krav vid
slutbesiktning?
Kravniva vid slutbesiktning

Justerakraven

Finns omstéindigheter att ta hénsyn till?
Klimat
Trafik

o |

Justerakraven

Figur 7 Schematisk skiss for riktlinjer vid val av krav for icke nybyggnadsprojekt.

Ovanstaende forslag pa riktlinjer innebar att ett antal nya tabeller och rad behdéver arbetas fram. Nedan
redogors for dessa.

1 — Tabell / Krav vid garantibesiktning

Detta innebar att en tabell med kravnivaer vid garantitidens slut tas fram. Kravnivan bor ta hansyn till
garantitidens langd (ifall detta avviker mot normala 10 ar), trafikméngd och referenshastighet. De
valda kravnivaerna bor anpassas efter en normal tillstandsférsamring samt de varden som redan idag
finns i Underhallsstandard belagd vag (ref). Tabellen behover inte ta hansyn till om projektet ar
nybyggnad eller inte, detta beaktas i ett senare skede. For att bestamma lampliga kravnivaer kravs en
analys av normal tillstandsforsamring, med avseende pa trafikméangd och referenshastighet, samt en
utvardering av lampligt restvarde efter garantitidens slut.
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2 — Finns omsténdigheter att ta hansyn till?

Detta innebar att en radstext tas fram i vilka olika faktorer som kan inverka pa tillstandsforsamringen
listas. Exempel pa sadana faktorer ar langsamtgaende trafik eller strangt vinterklimat med inverkan
fran tjalrorelser. Radstexten bor kompletteras med riktlinjer for hur mycket ordinarie kravniva ska
justeras.

3 — Ar andra krav an nybyggnadskrav lampliga?

Detta innebar att en radstext tas fram i vilken ett tillvagagangssatt for utvardering av tillstdnd innan
atgard och atgardens omfattning specificeras. For bedomning av tillstdnd innan atgard bor i forsta
hand tillstandsdata for den aktuella strackan analyseras dar aven historiska data inkluderas. Data kan
hamtas antingen fran Trafikverkets managementsystem PMSv3 eller fran en riktad matning for det
aktuella projektet. Analysen av tillstand innan atgard bor ge svar pa i vilket skick den aktuella strackan
ar i samt svara pa hur tillstandet har foérandrats Gver aren. Observera att en sadan analys eventuellt
redan ar genomford i den vagtekniska undersokningen som normalt ar en del av forfragningsunder-
laget i en totalentreprenad. For att kunna bestamma kravniva kravs ocksa att atgardens omfattning tas i
beaktande. Projekt som inte innebar nybyggnad kan vara av olika karaktar och omfatta allt fran
enlagersbelaggning till omfattande forstarkning och/eller breddning. Ju mer omfattande atgarden &r
desto hardare krav kan generellt stallas. Ar vagens tillstdnd innan &tgard relativt bra kan till och med
nybyggnadskrav 6vervagas. For enklare atgarder (enlagersbelaggningar) finns programvaror som
analyserar langsgaende ojamnheter och simulerar valda atgarder. Radstexten bor kompletteras med
riktlinjer for hur mycket ordinarie kravniva ska justeras.

4 — Krévs anpassning pa grund av krav vid slutbesiktning?

Detta innebdr att en radstext arbetas fram som tar hansyn till vilken kravniva som valts vid slutbesikt-
ning. Kravnivan vid garantibesiktning maste anpassas till kravnivan vid slutbesiktningen och félja en
normal tillstandsforsamring.
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9. Sammanfattning av slutsatser och rekommendationer

Allmant

Totalentreprenad ar en form av entreprenad som forvéantas frdmja innovationer och ge entreprendren
frihetsgrader i vagens byggskede. En totalentreprenad kan regleras av funktionella krav som
foretradesvis bor kontrolleras med objektiva méatmetoder. | denna rapport sammanfattar vi de metoder
och krav som regleras genom matning med maétbil (vagytematning) samt identifierar brister och
saknad kunskap for att fa en mer enhetlig hantering av entreprenaderna.

Ett av malen med detta projekt ar att ge forslag pa hur vagyteméatning kan anvandas pa ett mer allsidigt
satt vid kontroll av entreprenader. Det finns alltid en osékerhet kring hur vagens tillstand utvecklas
over en lang entreprenadstid och sannolikt ar mer kontroller kostnadsdrivande eftersom entreprendren
da maste ta hojd for riskerna att underkannas. Att introducera en ny kontrollmetod ger dessutom en
extra osakerhet eftersom erfarenhet saknas. Det finns ingen vinning med att inféra mer kontroller i en
entreprenad om den inte sékerstéller att vagens skick, trafikantens komfort och sakerhet eller att miljon
framjas till en rimlig kostnad.

De krav man bor stélla pa den metod som anvands for att kontrollera en entreprenad ar att den ska

o Omfatta och uppfylla avsedd funktionen, t.ex. kan trafikanten fardas sakert och komfortabelt
pa véagen. Det gar inte att enbart se pa de funktionella kraven, man maste ocksa beakta
bestandighetsperspektivet (tekniskt tillstand).

o Thécka véasentliga delar av vagytan, heltdckande eller delar av ytan. Hur stor del och vilken del
av vagytan som kontrollmetoden ska omfatta &r en avvagning mellan pris och vinning.

o Kontrolleras med ett intervall som mojliggor att defekter i véagen upptécks i tid innan en skada
utvecklar sig for langt.

e Vara stabil och konsistent under kontraktstiden. Matsystem uppdateras och férdndras med
jamna mellanrum, detta far inte paverka de métstorheter som ska kontrolleras.

e Vara objektiv. Subjektiva varderingar ger alltid utrymme for tolkningar och &r svara att
kravstélla. En objektiv metod, a andra sidan, bor vara accepterad av bade bestéllare och
entreprendr for att tvister ska undvikas.

e Undvika att exponera oskyddad personal pa vagen, med andra ord vara séker.

e Varaen avvagning mellan att framja kvalitet och halla nere kostnad. En matmetod som ar
valdigt exakt men extremt dyr maste vagas mot en billigare mer oprecis metod.

o Hatillrdcklig noggrannhet och kidnd matosakerhet for att ge en tillforlitlig utsaga om kraven
uppfylls.

Det tar mycket lang tid for en ny metod att fa acceptans. Ju mer komplicerad och abstrakt metoden ar
desto svarare ar det att fa acceptans. Ser vi till da krav bérjade stéllas pa IRI och spardjup i entre-
prenader fanns inledningsvis manga tvivel. | dag &r det en vedertagen metod med mycket fa klagomal.

Matning

Nuvarande matmetod for att kontrollera funktionskraven ojamnhet i langsled och ojamnhet i tvarled,
beréknat som IRI respektive Spardjup, fungerar tillfredsstallande. I metoden finns inbyggda kontroller
som sakerstaller att matfel som uppkommer pa grund av matsystem och méatoperatorer minimeras.

For att berdkna funktionskravet tvarfallsavvikelse anvands de uppmatta tvarfallsvardena som indata.
Insamlingen av tvéarfallsvarden med nuvarande metod fungerar tillfredsstéllande, déremot &r
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utvarderingen av tvarfallsavvikelse beroende av en néstintill perfekt synkronisering av langd mellan
uppmatt och projekterat tvarfall.

I den tekniska beskrivningen &r det ofta otydligt vilka delar som ska métas med métbil och vilka som
ska matas med andra metoder. Aven gransen mellan de ingéende delobjekten kan vara svar att tolka.
Kravstallningen pa respektive delobjekt behdver emellanat ocksa tydliggoras. Dialogen mellan
matoperatdren och entreprendren ar viktig infér en métning.

Nya matt och kravstallning

En metod for att vardera ytans skick under garantitiden bor inféras. Lampligen bér MPD anvéndas
eftersom detta matt ar standardiserat (1ISO 13473-1:1997) och anvénds vid 6vrig vagytematning. Vid
slutbesiktningen, d.v.s. da belaggningen ar ny, kan berakning och krav goras enligt Trafikverkets
dokument TDOK 2016:0271 Kontroll av nya belaggningars makrotextur med matbil (Trafikverket,
2017-A).

En metod for att avgora lokala ojamnheter sasom belaggningsskarvar och broskarvar bor inforas. Det
finns idag tre alternativ megatextur, Lokala ojamnheter och ratskena. | Trafikverkets dokument TDOK
2014:0003 Vagytematning Matstorheter (Trafikverket, 2015-B) finns mattet megatextur definierat
vilket beraknar avvikelser fran en plan yta for vaglangder mellan 50 millimeter och 500 millimeter
redovisat som ett RMS-varde. | samma dokument finns dven mattet Lokal ojamnhet vilket beraknar
vertikala accelerationer i fordonets chassi respektive hjul. En analys och utvérdering av dessa
alternativa metoder bor goras sa att det funktionella och tekniska tillstandet utvarderas pa bésta sétt.
Fran ovanstaende beskrivna rapport vet vi att mattet Lokal ojamnhet svarar véal mot upplevt obehag
vid fard dver ojamnheten. Samma starka koppling finns inte foér megatexturen. Om komfort prioriteras
bor Lokal ojamnhet anvandas och megatextur om det tekniska tillstandet &r viktigast. Den tredje
varianten &r att simulera en ratskena da man beraknar avvikelser mellan den och uppmitt langsprofil
fran vagytematning.

Alternativ for de subjektiva beddomningar som finns med i entreprenader bor undersokas. Detta galler i
forsta hand bedomning av sprickor och stenslapp/bruksforluster. Har pagar ett projekt inom BVFF
som arbetar med objektiva matt for sprickor och ytskador (Hallbart underhall - ytskador) som beréaknas
vara klart 2019. |1 VTI rapport 719 Svenska vagtillstandsmatt da, nu, och imorgon — Del 3 (Lundberg,
et al., 2015) finns ocksa beskrivet en alternativ metod for bedémning av stenslapp baserad pa
makrotextur (MPD).

Kravnivaer

En vagledning for hur kravnivaer vid garantibesiktning ska sattas bor tas fram. Likasa bor samma typ
av vagledning finnas for kravnivaer vid slutbesiktning pa projekt som innebar ombyggnad och/eller
forstarkning av befintlig vag.

Idag ar kravnivaerna desamma for spardjup oavsett om 17 eller 15 métpunkter anvénds, trots att vi vet
att 17 matpunkter ger storre matvarden. De krav vi anvander idag ar utformade efter 17 matpunkter sa
15 matpunkter gynnar entreprendren. Kravnivan for jamnhet i tvarled vid garantibesiktning bor sattas

utifran vilken métbredd som anvands.
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10.  Fortsatt forskning och utveckling kring kontrolimetoder

Matt och metoder

Flera av de krav som stélls idag bygger pa en kontrollmetod dar manniskor exponeras pa vagen.
Kontrollmetoden kan ersattas med vagytematning, en trafiksdker metod. De flesta metoder dar
ratskena anvands gar att berakna fran den data som fas vid vagyteméatning. Man ska inte forkasta den
fysiska ratskenan, den behovs pa ytor som inte lampar sig for vagytematning (dar inte matbilen kan
halla tillrackligt hog och jamn hastighet). Fordelen med att anvanda en ratskena ar att mattet ar enkelt
att forsta da det kan matas med tumstock, linjal eller méatkil. Metoden far snabbt en acceptans men det
finns ett subjektivt inslag i metoden da placeringen av ratskenan kan justeras av personalen som
hanterar den, &ven om matpositioner ska vara utvalda slumpmassigt. Ett ratskenematt kan istéllet
berdknas fran de langsprofiler som samlas in vid vagytematning. Fordelen med detta &r att kontrollen
blir heltdckande i vagens langdriktning och det negativa ar att kontrollen enbart gors i de sidolédgen dar
langsprofilerna samlas in. | och med att de samlas in i hjulsparen blir kontrollen utférd dar huvuddelen
av trafikanterna fardas. En ytterligare fordel med att berékna ratskenevarden fran langsprofilerna ér att
en valfri langd pa ratskenan kan simuleras, atminstone upp till 50 m med millimeterprecision (Holen,
1995). En stor nackdel med ett ratskenematt ar att storleksordningen pa mattet inte nddvandigtvis
avspeglar vad trafikanten upplever nér den fardas éver ojdmnheten, detta beskrivs i VTI rapport 719
(Lundberg, et al., 2015). Med andra ord bér inte ratskenevardet anvandas for att beskriva komfort.

I rapporten beskrivs istéllet en annan metod for att upptécka lokala ojamnheter. En inmétt langsprofil
utgor indata till en simulerad kvartsbilsmodell, som fardas i skyltad hastighet (med parametrar for en
personbil och en lasthil), och accelerationer fran olika delar av modellen beraknas. Berakningen sker
kontinuerligt langs profilerna och en acceleration for varje decimeter sparas. Dessa accelerationer
anvands som matt pa lokala ojamnheter. Accelerationen fran modellens chassi anvands for att beskriva
hur en forare/passagerare upplever vagens ojamnhet och accelerationen fran modellens hjul anvands
for att indikera fordonsslitage. Chassiaccelerationen stimmer mycket vél éverens med hur forare/
passagerare upplever ojamnheten medan en ratskena kan ge ett stort varde som inte upplevs
okomfortabelt. Ett annat gupp som har samma storleksordning pa réatskenevardet kan upplevas mycket
okomfortabelt, det beror pa guppets form och i vilken hastighet fordonet fardas. Vi tror darfor att en
lokal ojamnhet, ur komfortsynpunkt, bast beskrivs av chassiaccelerationen men att ratskenan lampar
sig bra for att ge exakt tekniska data om t.ex. en broskarv dar hojdskillnader ska kontrolleras.

Det finns ett alternativ till lokal ojamnhet, namligen megatextur. Megatextur beskriver vaglangder hos
vagen mellan 50 millimeter och 500 millimeter. Mattet upptécker alltsa storre skador pa vagytan an
MPD och projekt pagar ocksa for att forsoka korrelera megatexturen mot manuellt inventerat
sprickindex (Goéransson, 2017).

En lang simulerad réatskena tror vi ocksa fungerar bra om sattningar i konstruktionen ska kontrolleras. |
ett arbetspapper har en utredning gjorts i véstra Sverige pa E6 i ett omrade kant for sattningar. Har
kunde ett omrade med séttningar detekteras fran langsprofilen med en 50 m lang rétskena. En ny
belaggning pa en entreprenad bor matas vid slutbesiktningen och utgdra jamforelsegrund for
matningar under garantitiden. Alternativt kan métningarna under garantitiden jamféras med
bygghandlingar. Principen visas i Figur 8.

Figur 8 Princip for detektering av sattning. Svart linje symboliserar l&ngsprofilmétning i nyskick och
rod linje en langsprofil detekterad vid métning under garantitid.
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Sprickor och ytskador kan vara orsak till underhallsatgard och blir darmed viktigt att kunna identifiera
vid en entreprenad med lang garantitid. | dagslaget ska det géras men med en metod som innebar
manga subjektiva inslag, en okularbesiktning pa en avskyltad vag (personer exponeras pa vagen). Ny
teknik med skannande laser som tacker hela korfaltet ar pa stark frammarsch. Den mojliggor
detektering av sprickor och ytskador pa ett objektivt satt. Ett pAgdende BVFF-projekt ska undersoka
om tekniken fungerar. Projektet ska avrapporteras 2019. Det finns ocksa lyckade forsok att identifiera
stenslapp utifran punktlasermatning med dagens métbilar (2018). Méatningarna har gjorts pa
dranerande belaggningar men borde fungera lika bra pa bade traditionella ABS- och ABT-belagg-
ningar. Den metod som anvénds baseras pa inmatning av radata, fran de lasrar som anvéands for
makrotexturmatning. Lasrarna ger normalt ett matvarde atminstone varje millimeter. Genom att gora
en “nollmétning” pa ett nytt slitlager kan beldggningens utseende avseende ytans normalstruktur
bestdmmas. Uppfoljande matningar sétts i relation till nollmatningen och utglesning (stenslépp) kan
beraknas. Forsoket har en bra 6verensstaimmelse med manuell inventering utifran foton.

Vidare finns ocksa maéjlighet att arbeta med MPD (Mean Profile Depth) som kan anvéandas for att
detektera grova ytor (t.ex. underskott av bindemedel eller stenslapp), dels vid slutbesiktning men
ocksa vid uppféljning av objektet under garantitiden. En metod ar utarbetad for underhallsverksam-
heten och beskrivs i VTI rapport 719 (Lundberg, et al., 2015), dar de gransvarden som foreslas kan
behodva justeras for att passa totalentreprenader.

| tidigare TB-mallar har krav stallts pa vagens profil. Projekterad profilhojd kontrolleras da mot
matbilens backighetsmatning i kombination med langsprofilmétning alternativt hojdbestamning med
GPS-mottagare/troghetsplattform.

I nuvarande TB-mall stalls krav pa tjallyft utifran IRI-métning med métbil. IRI-kvot definieras som
den storsta av kvoten av IRl sommar/vinter alternativt vinter/sommar. Detta finns beskrivet i TDOK
2013:0669, Inventering av tjalrelaterade skador pa befintlig vag (Trafikverket, 2017-B). Det finns
brister i dokumentet, t.ex. framgar det inte av dokumentet dver hur langa strackor IRI ska beréknas och
kraven kontrolleras och det star att spardjup och tvarprofil ska matas men det framgar inte hur detta
ska anvéndas.

Tabell 10 Gransvarden fér ojamn tjallyftning vid matning med métbil (TDOK 2013:0669).

IRI-kvot Skadegrad
1,00-1,49 |1
1,50-159 |2
1,60-1,69 |3
1,70-1,79 | 4
>1,8 5

Det finns ocksa vissa egenskaper som endast testas om misstanke om brist uppstar, nivaskillnad
mellan belaggningsdrag ar en sadan egenskap. Om matbilen placeras sa den tacker den skarv som ska
testas gar det relativt enkelt att detektera nivaskillnaden, speciellt om belaggningen ar ny (saknar
sparbildning).

Framtiden

| Europa och stora delar av resten av varlden &r matning av vagkroppens styrka pa snabb frammarsch.
Manga lander i var narhet arbetar med tekniken och det ar framforallt en teknik som dominerar
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marknaden. Tanken &r att kunna identifiera barighetsbrister och svaga partier i en konstruktion i ett
mycket tidigt skede, egentligen innan det syns pa ytan. Detta skulle kunna identifiera daligt utforda
vagbyggen dér potentiella problem kommer att uppsta under bruksfasen. Vi har inte kunnat hitta
kravnivaer for entreprenader i nagra rapporter eller artiklar men det kan ténka sig vara ett
utvecklingsomrade for framtiden.

Nér vi ser att det initiala tillstandet har betydelse for vagens jamnhet under garantitiden bor
diskussioner om bonussystem aktualiseras. | ett livscykelperspektiv vinner Trafikverket mycket pa att
vagen ar valgjord da det ger en positiv inverkan pa vagens livslangd (tid till tgard). Om ett bra utfort
investeringsobjekt forlanger tid till atgérd betalar sig ett bonussystem relativt snabbt.

En tanke som finns och som sékerligen kommer att testas i framtiden &r att satta funktionella krav for
andra ordningens indikatorer istallet for de direkta matstorheter som fas fran méatbilarna. En andra
ordningens indikator kan vara en sammansattning av matstorheter eller andra matbara parametrar med
syftet att beskriva en egenskap som t.ex. sakerhet, miljo, komfort eller tekniskt tillstand. Beroende pa
hur indikatorerna satts samman kan det finnas motstridigheter mellan olika indikatorer eftersom
samma matstorhet kan inga i flera och vara gynnsam fér en men ogynnsam fér en annan. Det kan
ocksa bli svart att komma underfund med hur vagen ska skotas/konstrueras for att uppfylla kraven,
speciellt om indikatorerna blir for komplicerade. Malet maste emellertid vara att en jamn vagbana i
alla ledder som haller for avsedd trafikbelastning och ger liten miljopaverkan ger en positiv respons pa
indikatorerna. Hur som helst kommer detta med stor sannolikhet att testas i framtiden, fragan &r bara
nér och hur.

| kommande rapport, del 3 (preliminart 2020), kommer nya matt och metoder som beskrivs i rapporten
testas praktiskt pa utférda méatningar och forslag pa krav kommer att presenteras. Vidare kommer
riktlinjer presenteras som beskriver hur krav bor stéllas vid slutbesiktning och under en garantitid.
Kraven bor ta hansyn till de faktorer som paverkar de matstorheter som kravstalls och ta hansyn till de
forutsattningar som ges i entreprenaden.
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