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Forord

NCC har ett antal pagaende véagprojekt upphandlade som totalentreprenad med
funktionskrav pa ytjamnhet och det &r dar av naturliga skal intressant att kunna
kontrollera trafiklasten under garantitiden. Uppféljningen av ytjdmnheten under
garantitiden ger oss aven ett bra underlag for att utveckla dimensioneringsmetodiken,
men det forutsatter en noggrann bestdmning av trafiklasten, antal axlar och axellast.

Det primdra syftet med projektet har darfor varit att verifiera matsystemens tillforlitlighet.

Projektet genomfdrdes forutom av projektledaren (forfattare) av Tomas Winnerholt
Trafikverket som har stor erfarenhet av olika system for matning av trafiklast.

Provbelastningarna som genomfdrdes dver hela landet gjorde med assistans av:

e Per Viktorsson, Trafikverket
e Johan Ullberg, Trafikverket
e Peter Knutson, NCC Roads

Till projektet har aven en referensgrupp varit kopplad som omfattar féljande personer:

Hakan Carlsson, VTI
Nils Ryden, Peab
Rickard Nilsson, Skanska
David Gullberg, COWI
Tomas Froda, NCC

Referensgruppen medverkade vid ett inledande méte for att diskutera projektets innehall
och utférande.

Arbetet har finansierats av foljande organisationer:

e SBUF
e NCC
e Trafikverket

Goteborg 2015-01-08

Bo Johansson
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Sammanfattning

Vagprojekt upphandlas i allt hogre grad som totalentreprenad med funktionskrav. En
svarighet ar har att beskriva och prognostisera den framtida trafiklast som entreprendren
ska beakta vid val av véagkonstruktion. Detta gor att man tenderar att anta “pa sikra
sidan” for att undvika framtida tvister under garantitiden.

Matningssystem finns installerade pa nagra projekt som é&r upphandlade med
funktionskrav t.ex. Vag 31 forbifart Tenhult, Vag 34 Hogsby-Malilla och Véag 1950
Osby-Markaryd som avser att méata fordons enskilda axelaster, axelavstand och hastighet
under garantitiden, oftast 10 ar.

Den detaljerade karakteriseringen av trafiklasten som erhalls gor det mojligt att pa sikt
utveckla vara dimensioneringsverktyg, eftersom man i projekten aven kontinuerligt foljer
upp stallda funktionskrav pa ytjamnhet.

Majligheten att registrera och dokumentera varje enskild dverfart ger nya mojligheter
men det forutsatter att ett antal fragstallningar besvaras. Projektet avsag darfor att
inledningsvis undersoka tillforlitligheten hos trafikmatningssystemen och som ett andra
steg hur métresultaten ska bearbetas, redovisas och tillampas i vagprojekt med
funktionskrav.

Provbelastningar gjordes som ett forsta steg med fordon som hade kénd axelkonfiguration
(bil med och utan slép) och axellaster (max last och l&gre). Utfallet av dessa kontrollerade
fordonsoverfarterna visade att systemen hade klara brister och projektet valde darfor att
inte studera resterande fragestallningar.
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1. Bakgrund

1.1 Inledning

Vagprojekt upphandlas i allt hdgre grad som totalentreprenad med funktionskrav och
Trafikverkets ambition &r idag att den andelen successivt ska 6ka. Entreprentren ansvarar
i dessa projekt for projekteringen och att de krav som stélls i forfragningsunderlaget
angaende utformning, teknisk I6sning och funktion kommer att uppfyllas.

Entreprendren ansvarar saledes for att stallda krav pa vagytan, ytjamnhet i langd- och
tvarled, i de fall nar krav stalls pa funktion. En svarighet ar har att beskriva och
prognostisera den framtida trafiklast som ska beaktas vid dimensioneringen av
vagkonstruktionen. Trafikverket har definierat hur trafiklasten med varierande
axelkonfiguration och axellast ska omréknas till ett hanterbart matt, antal standardaxlar.
Att prognostisera framtida trafikméangd och axellaster &r naturligtvis vanskligt och det gor
att man tenderar att anta ”pad sdkra sidan” for att undvika framtida tvister under
garantitiden.

Matningssystem finns som installeras pd broar vilka avser att mata fordons enskilda
axelaster, axelavstand och hastighet. Detta gor det mojligt att bestimma varje passerat
fordons axellaster och axelkonfiguration under garantitiden, oftast 10 &ar. Séadana
matsystem finns idag installerade pa nagra projekt som &r upphandlade med
totalentreprenad med stéllda funktionskrav t.ex. Vag 31 forbifart Tenhult, Vag 34
Hogsby-Malilla och Vag 1950 Oshy-Markaryd.

Den detaljerade karakteriseringen av trafiklasten gor det mojligt att pa sikt utveckla vara
dimensioneringsverktyg, eftersom man i projekten dven kontinuerligt foljer upp stallda
funktionskrav pa ytjamnhet. Majligheten att registrera och dokumentera varje enskild
overfart ger nya mojligheter men det forutsatter att ett antal fragstallningar besvaras.

1. Hur vél fungerar matsystemet?

Métnoggrannhet hos dessa system &r idag inte verifierad samt i vilken
omfattning matresultatet fordndras under t.ex. garantitiden eller vid olika
arstider. 1 vilken omfattning maste matsystem kalibrering/verifieras for4
att kunna anses tillforlitliga.

2. Hur ska matresultatet behandlas eller anvandas?

Driftavbrott kommer med storsta sannolikhet att intraffa och det maste
klargéras hur det ska hanteras. Det maste utredas hur Gverlaster och hur
t.ex. en hogre tillaten totalvikt som diskuteras paverkar nedbrytningen av
dverbyggnaden.
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3. Hur kan trafikmétningen anvandas i en totalentreprenad med funktionskrav?

Det &r viktigt att utreda hur hégre och lagre trafiksiffror an prognostiseras
ska hanteras. Nar ar trafikmatning befogad och omfattning paverkas
sannolikt av projektets storlek.

1.2 Syfte
Projektet avsag darfor att:

o undersoka tillforlitligheten hos trafikmatningssystemen
e undersoka hur matresultaten bor bearbetas och redovisas
e undersoka hur matresultaten bor tillampas i vagprojekt

Malsattningen ar att vardera tillforlitlighet i syfte att ge bade bestallare och entreprendr
trygghet i att det som mats representerar belastningen fran trafiken. Vidare att féresla hur
resultatet fran trafikméatningen ska vidarbetas och redovisas, som i férlangningen utgor ett
underlag for en framtida publikation hos Trafikverket som kan aberopas.

1.3 Genomfdrande

Projektet inleddes med en genomgang av tidigare erfarenheter av likande system i
referensgruppen samt utforandet av provbelastningar med verifiera systemens
noggrannhet och driftsikerhet, dvs. forsta fragestallningen.

Provbelastningar gjordes déarefter med fordon som hade kand axelkonfiguration (bil med
och utan sldp) och axellaster (max last och lagre). Utfallet av dessa kontrollerade
fordonsoverfarterna visade att systemen hade brister och projektet valde darfor att inte
studera resterande fragestallningar.
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2. Provbelastning

2.1 Allmant

Syftet med genomforda provbelastningar vara att studera tillforlitlighet och
matnoggrannhet hos matsystem installerade pa 5 st platser, Vag 31 forbifart Tenhult, Vég
34 Hogsby-Malilla och VVag 1950 Osby-Markaryd som har ingjutna tradtojningsgivare
som madter brobanans deflektionen vid fordonspassagen samt Hallunda, Stockholm och
Haparanda som har vagar.

Provbelastningar utfordes pa dessa platser i slutet av augusti 2013. En kompletterande
métning gjordes pa Vg 34 Hogsby-Malilla i april 2014, efter det att leveranttren av
maétsystemet gjort en vidarutveckling.

2.1.1 Axellaster och konfiguration

Provbelastningarna utférdes med tung lastbil och slap som lastades med krossmaterial.
Vid varje forsokstillfalle har totalvikt samt ingaende axel- och boggilaster végts fore och
efter provbelastning.

2.1.2 Provningsforfarande

Varje provningstillfalle var unikt da utférandet anpassades till platsen, antal korfalt,
trafikitensitet, trafikrytm, etc. Overfarter utférdes med olika hastighet med fullt lastad bil
med och utan slép, med tomt sldp och/eller bil, samt i olika korfalt.

2.2 Resultat augusti 2013

2.2.1 Vag 31 forbifart Tenhult

Vid matningen i augusti 2013 gjordes 78 st 6verfarter och av dessa registrerade
matsystemet 20 st Gverfarter, dvs ca 25% av Overfarterna. En medelvérdesbildning av
uppmatt totallangd och totalvikt hos registrerade fordon visade att totallangden
overenstamde val (<1% avvikelse) medan den uppmatta totalvikten var ca 45% for hog.
Det senare kan vara en enkel kalibreringsfraga om variationen i bestamningen vid olika
Overfarter ar acceptabel.

| tabellen nedan framgar andelen registrerade dverfarter samt variationskoefficienten pa
uppmatt totallangd och totalvikt. Sammanstéliningen visar tydligt att systemet inte &r
tillforlitligt, eftersom merparten av dverfarterna inte registrerades.

Registerade Totalldangd ‘ Totalvikt
Variationskoefficient
Bil+slap 17,6% 5,9% 8,5%
Bil 34,1% 2,8% 6,4%
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Redovisade variationskoefficienter gor att det &r vanskligt att bestimma axellaster hos
enskilda 6verfarter, men det skulle kunna accepteras nar det ackumulerade trafikflodet
ska varderas/bestammas. Det forutsatter forstas att samtliga tunga fordon registreras av
matsystemet och dess noggrannhet forbéattras nér det géller dverfarter med fler axlar, slap
i detta fall.

2.2.2 V&g 34 Hogsby-Malilla

Vid métningen i augusti 2013 gjordes 40 st dverfarter, men det har inte varit mojligt att
med sékerhet kunna koppla dessa Gverfarter till nagra av matsystemets registrerade
Overfarter. Orsaken till detta vara primért att matsystemets klocka inte hade rétt tid. Den
stora spridningen i bestamningen av hastighet, axelkonfiguration, axelavstand och
totalvikt samt att manga 6verfarter sannolikt dven har inte registrerades alls gjorde det
omojligt att med sakerhet knyta en enskild dverfart till en registrerad dverfart av
matsystemet.

2.2.3 Vag 1950 Osby-Markaryd.

Vid matningen i augusti 2013 gjordes 54 st éverfarter och av dessa registrerade
matsystemet 45 st 6verfarter. En medelvardes bildning av uppmaétt hastighet och totalvikt
hos registrerade fordon visade att hastigheten 6verenstdmde val medan den uppmatta
totalvikten var ca 17% for hog. Detta kan vara en enkel kalibreringsfraga om variationen i
bestamningen vid olika dverfarter &r acceptabel. Det faktum att manga overfarter inte
registreras och att variationskoefficienterna ar férhallandevis hog indikera dven har
brister i matsystemet, se nedanstaende tabell.

Registerade Hastighet ‘ Totalvikt

Variationskoefficient
Totalt 83,3% 56% | 171%

2.2.4 Hallunda, Stockholm
Detta system kunde inte identifiera nagon kand dverfart.

2.2.5 Haparanda
Detta system kunde inte identifiera ndgon kand 6verfart.

2.3 Resultat april 2014

Matningen i april 2014 gjordes enbart pa Vag 34 Hogsby-Morlunda efter det att
métsystemet vidareutveckling av leverantoren. Aven denna gang gjordes éverfarter med
olika axellaster och antal axlar genom fullastad bil och slép, fullastad bil, tom bil med
fullastat sl&p och tom bil.
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Vid denna méatning var uppmatta totalvikter ca 13% hogre an den invéagda vikten pa
maxlastad bil och slép och ca 6% hogre vid Gverfart utan slap. | tabellen nedan framgar
andelen registrerade Gverfarter samt variationskoefficienten pa uppmatt totallangd,
totalvikt och B-faktor hos ekipaget.

Registrerade Totallingd | Totalvikt |  pB-faktor
Andel Variationskoefficient
Bil maxlast 100% 3,5% 9,4% 33,2%
Bil och slip maxlast 100% 9,4% 8,7% 32,6%
Bil tom och sldp maxlast 90% 10,9% 12,5% 38,3%
Bil tom 50% - - -

Sammanstéllningen visar att det skett en markant férbattring, men att det fortfarande inte
fungerar tillfredstéllande vid mer komplicerade axelkonfigurationer och lattare laster.
Variationskoefficienten pa uppmatta fordons totalvikt och totallangd &r ungefar det

samma tidigare. Tittar man pa det sammanraknade B-faktor for fordonen sa uppvisar den
dock en mycket stor spridning.

Dér utover gjordes en trafikrakning, dvs klockslag for samtliga dverfarter under 40

minuter noterades och jamfordes med Overfarter registrerade av matsystemet. |
sammanstallningen nedan redovisas antal passerade fordon och hur manga som

registrerade av méatsystemet.

Fordon Registrerade
Tunga fordon >3,5 ton 32 st 27 st
Latta fordon <3,5 ton 72 st 35 st

3. Slutsatser

Utforda provbelastningarna pa 5 st platser visar att vi &nnu inte har ett tillforlitligt system

for bestamning av axellaster och axelkonfiguration. Méatsystemet med ingjutna

tradtojningsgivare ar lovande, men systemet &r fortfarande inte moget och fortfarande i

ett utvecklingsskede.

Andra system med eftermonterade tradtojningsgivare har visat sig vara relativt

tillforlitliga under kortare tid, en till tva veckor, med mer eller mindre kontinuerlig
overvakning. Det &r ett rejalt kliv till ett sjalvstandigt system som ska fungera under en
lang garantitid pa oftast 10 ar.
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4. Framtid

Det finns ett tydligt behov av méatsystem som registrerar trafiklasten och system med
tradtojningsgivare installerade pa brobanan for att mata influenslinjen vid fordons
passage har forutsattningar att fungera. Forbattringar behdvs sannolikt bade pa hardvara
och mjukvara for att kunna uppna 6nskad matnoggrannhet och tillforlitlighet, enskild
passage och dver tid.

Innan en nytt forsok till oberoende verifiering gérs maste systemen sannolikt
vidareutvecklas och dess funktion dvervakas under nagra ar for att studera dess
tillforlitlighet med trafikrakning och aterkommande kontrollerade Gverfarter.
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