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Forord

Trafikverket finansierar VTI:s uppfoljning av observationsstrackor inom det sa kallade LTPP-projektet
(eng. Long Term Pavement Performance). Dessa ar utvalda fran normenligt byggda objekt, ingaende i
det statliga belagda vagnatet. Malsattningen ar att samla in, bearbeta och leverera data av hog kvalitet
som primart ska kunna anvandas vid utveckling av modeller som beskriver vagars tillstandsférandring.
Inriktningen ar i forsta hand fokuserad pa nedbrytningen som orsakas av tung trafik. Detta innebar att
en databas byggs upp innehallande en mangd data som beskriver en vags tillstdnd och vad den utsétts
for, fran att den ar nybyggd och framat i tiden.

Arligen sammanstalls en ldgesrapport, i form av ett VTI notat, som huvudsakligen beskriver
insamlingen av nya data. Som kontaktperson fran Trafikverkets (tidigare Vagverkets) sida har Thomas
Asp verkat. Nils-Gunnar Goéransson har varit projektledare vid VTI och ansvarat for insamling och
bearbetning samt sammanstéllning av uppgifter och matresultat.

Ett stort tack riktas till personal inom Trafikverket som bistatt med allehanda uppgifter samt till
medarbetare vid VT som medverkat vid matningar som ligger till grund for innehallet i databasen.
Matningar under ar 2015 med vagytematbil utfordes av Thomas Lundberg och Nils-Gunnar
Goransson. Vid de okuléra tillstindsbedémningarna, besiktningarna, deltog forfattaren av foreliggande
notat samt Fernando Cruz del Aguila och Terry McGarvey som dven Oversatt sammanfattningen till
engelska, (avsnittet Summary).

Linkdping januari 2016

Nils-Gunnar Goransson
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Intern/extern peer review har genomforts 4 mars 2016 av Thomas Lundberg. Nils-Gunnar Géransson
har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Anita lhs har dérefter granskat och
godként publikationen for publicering 9 mars 2015. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks
ar forfattarens egna och speglar inte noédvéandigtvis myndigheten VVTI:s uppfattning.

Quiality review

Internal/external peer review was performed on 4 March 2016 by Thomas Lundberg. Nils-Gunnar
Goransson has made alterations to the final manuscript of the report. The research director Anita lhs
examined and approved the report for publication on 9 March 2015. The conclusions and
recommendations expressed are the author’s and do not necessarily reflect VIT’s opinion as an
authority.
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Sammanfattning

Tillstandsuppfoljning av observationsstrackor. Lagesrapport for LTPP-projektet till och med
december 2015

av Nils-Gunnar Géransson (VTI)

Malsattningen med projektet ar att samla in, bearbeta och leverera hogkvalitativa data som primart ar
tankt att anvandas for utveckling av tillstandsférandringsmodeller. Uppfoljningen av observations-
strackor (100 m langa) har pa uppdrag av Trafikverket, tidigare VVagverket, pagatt sedan 1984.
Inriktningen ar i forsta hand fokuserad pa den nedbrytning som orsakas av tung trafik. De forsta aren
utfordes matningar pa ett begransat antal strackor. Antalet har efterhand som projektet fortskridit
utokats, och uppgick vid utgangen av ar 2015 till 690 stycken fordelade dver 65 olika objekt, alla
ingdende i det statliga belagda vagnatet.

Under arens lopp har antalet bevakade strackor andrats sa till vida att nagra utgatt och andra till-
kommit. En snavare budget i borjan av ar 2000 medforde en grundlig 6versyn av samtliga strackor.
Antalet som fortséattningsvis skulle bevakas minskades med en fjardedel. Férandringarna gjordes dock
pa ett sadant satt att projektets syfte fortfarande kunde uppratthallas. Genom att vélja ut de strategiskt
viktigaste strackorna och reducera antalet matningar kunde fortfarande hégkvalitativa och anvandbara
data erhallas fran de strackor som var kvar i uppfoljningsprogrammet. Infor ar 2016 kommer 313
strackor vara aktiva, fordelade dver 33 objekt.

Uppféljningsprogrammets aktiviteter:
e Besiktning av samtliga aktiva strackor utfors arligen. Vid denna, som gors till fots,

identifieras, klassificeras och kvantifieras forekommande skador och defekter enligt ”Béra
eller brista” (Wagberg, 1991), handboken for tillstandsbedomning av belagda vagar.

e Ett sprickindex for belastningsskador beréknas efter svarighetsgrad och utbredning per
stracka och besiktningstillfalle och sparas som en tabell i databasen.

e Objektiv matning av vagytans tillstand utférs med vagytemaétbil (RST). Méatningen utfors av
ekonomiska skal i genomsnitt vartannat ar per stracka. Sparbildning och utveckling av
langsojamnheter foljer ett relativt linjart forlopp varfor forlusten av arliga matdata bedoms
kunna accepteras i detta lage. Vid matningen tas ocksa en digital stillbild vid varje 20:e meter.

¢ Fallviktsméatning (KUAB-FWD) utférs normalt pa alla nya objekt som tillkommit samt efter
belaggningsatgard.

e Tvarprofilering har upphdrt inom uppféljningsprogrammet.
e Klimatdata himtas frin SMHI:s viiderstationer (enligt ”Arstabellen”™).

o Trafikdata for de aktiva strackorna inhamtas fran Trafikverket (normalt sker detta inom ett
intervall om fyra ar).

e Insamlad data bearbetas, kvalitetskontrolleras och samlas i en databas, den senast aktuella
bendmns LTPP-2015 (Microsoft Access 2007—-2010).

Den uppdaterade databasen, LTPP-2015, kommer att vara tillganglig via www.vti.se. Som guidning
till innehallet finns det dven en manual att tillga. | detta notats bilaga kan exempel pa uppféljning och
tillstandsutveckling studeras. En arlig separat databas skapas for de digitala stillbilderna.
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Summary

Monitoring of observation sections. Progress report for the Swedish LTPP project even
December 2015

by Nils-Gunnar Géransson (VTI)

The objective of this project is to collect and deliver high quality road data primarily for use in the
development of performance prediction models. Monitoring of the LTPP sections (100 m long) started
in 1984 on commission of the Swedish Road Administration. The aim is primarily to focus on road
deterioration caused by heavy traffic. The project started with a limited amount of sections but, in
2015, the number has increased to 690 sections distributed over 65 sites. All sections are included in
Sweden’s national road network. During the year, some sections became redundant and a number of
replacement sections were included. Budget restrictions in 2000 resulted in a review of the sections
and a 25 percent reduction in monitoring was implemented. Despite this decrease, the project purpose
could still be maintained. By retaining the most strategically important routes and reducing the number
of surveys useful high quality data could still be obtained from the sections left in the monitoring
program. During 2016, 313 sections distributed over 33 sites will remain active.

The following activities are included in the monitoring programme:

o Distress surveys. Annual surveys are carried out by walking over the sections. During the
survey all distresses and surface defects are recorded. The grading of the distresses and defects
are based on a national distress manual.

e Calculation of an annual crack index. The index is calculated from the type of crack, crack
distress grade and crack propagation and is included, in table form, in the database.

¢ Road surface monitoring. Financial restrictions limit the monitoring to every second year.
However, rut development and longitudinal unevenness follow a relatively linear trend, so
monitoring every second year is considered acceptable in this case.

e Measurement of the bearing capacity (KUAB-FWD). The capacity is measured on all new
sections and after any maintenance measures.

e Cross section profiling is no longer carried out.
o Collection of climate data from SMHIs automatic weather observation stations.
e Collection of traffic data normally every fourth year.

¢ Quality control check of all collected data before being entered into the LTPP-2015 data base
(Microsoft Access 2007 - 2010).

Delivery of the updated database to the Swedish Transport Administration will occur during 2016.
A contents guide and user manual will also be available. The updated database, LTPP-2015, will
subsequently be available via www.vti.se. Examples of monitoring and condition development are
given in the appendix section. An annual separate database with digital photos is also available.
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1. Inledning

Investering i nya vagar ar ofta politiska beslut som fattas utifran manga aspekter. For att motivera
medel till underhall kravs daremot i regel ndgon form av konsekvensbeskrivning av det framtida
scenariot vid oférandrade, minskade eller uteblivna medel for underhallsatgarder. Det stalls ocksa
hoga krav pa prioritering och planering for att anvanda tilldelade medel pa ett optimalt sétt. Det finns
darfor ett stort behov av vél fungerande planeringssystem for underhall av véagar och gator.

Ett planeringssystem bestér i huvudsak av tva olika delar: en administrativ del som hanterar
berakningar, prioriteringar och presentationer m.m. och en del som bestar av prognosmodeller for
vagkonstruktioners tillstdndsutveckling och livslangd samt kostnadseffekter av olika tillstand hos
Véagen.

Den administrativa delen av ett planeringssystem &r av mer allmén karaktar vilket innebar att den inte
nddvandigtvis behdver utvecklas inom landet, &ven om det &r att féredra eftersom prognosmodeller
och effektsamband ar mycket kansliga for faktorer som &ar beroende av geografiska forhallanden,
klimat, trafikbelastning, vagbyggnadsmaterial samt typ av konstruktion.

Att utveckla prognosmodeller som pa ett tillfredsstallande satt beskriver tillstandsférandring och
forutsager livslangd for belaggningsatgarder och vagkonstruktioner staller stora krav, saval kvalitativa
som kvantitativa, pa de data som bildar underlag. Vél underbyggda och fungerande prognoser och
planeringssystem ger stora vinster genom forbéattrad prioritering, optimering och planering utifran
tillgangliga resurser. Det ger ocksa en majlighet att beskriva konsekvenserna av nedskarningar
gentemot satsningar pa upprustning av ett vagnat.

Prognoser for svenska forhallanden maste grundas pa modeller i flera delar som i forsta hand beskriver
utvecklingen av spar, sprickor och langsgaende ojamnheter. Hansyn maste tas till om sparbildning
huvudsakligen orsakats av trafik med dubbdéck eller av tunga fordon. Modeller for sprickor bor
omfatta saval tidpunkten for den forsta sprickans tillkomst som hur sprickorna darefter propagerar.

Det finns ocksa ett stort behov av modeller som varderar den strukturella effekten av underhdlls- och
forstarkningsatgérder, inte minst inom det “’icke byggda” vignatet.

Detta notat behandlar i huvudsak den insamling av data som skett under ar 2015 och som tillsammans
med tidigare ars arbete bl.a. kan ligga till grund for prognosmodeller som beskriver tillstands-
forandring och/eller forutsager livslangder for belaggningsatgarder och vagkonstruktioner. Ett
exempel pa ett observationsobjekts utveckling kan studeras i Bilaga 1.
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2. Projektbeskrivning

Sedan 1984 pagar projektverksamhet vid VTI med malsattningen att samla in, bearbeta och leverera
hogkvalitativa data till framforallt utveckling av tillstandsforandringsmodeller for belagda vagar. Med
hjalp av sadana modeller ska tillstandets forandring i tiden kunna forutsagas samt dven medverka till
att den lampligaste underhallsatgéarden véljs och att den utfors vid ratt tidpunkt. Stommen i modellerna
forvantas besta av data som beskriver vagens aktuella tillstand, dess styrka alternativt nominella
uppbyggnad, trafikbelastning samt radande klimat. En databas &r uppbyggd innehéllande en méangd
data som beskriver en vags tillstand fran nybyggnadsskedet fram till dagslaget.

| foreliggande notat (lagesrapport) beskrivs i forsta hand insamlingen av nya data som skett under
2015. Foregaende ars lagesrapporter har tidigare publicerats som VTI notat (Wagberg, 1991;
Goransson & Wagberg, 1992; 1993; 1994; 1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003;
2004; 2005; 2006; 2007; Goransson, 2008; 2009; 2010; 2011; 2012, 2013, 2014, 2015). Arbete inom
modellutveckling, som till viss del da ingick i uppdragsprojektet, har publicerats som VTI notat (Djarf,
1988; 1993; 1997; Wagberg, 2001).

Insamlingen av data forvantas fortsatta flera ar framat i tiden. Fran och med 2002-02-11 har databasen
LTPP-AAAA mdb tillsammans med Manual till LTPP-AAAA pdf (Géransson & Wéagberg) funnits
tillganglig via davarande Vagverkets hemsida. Ett beslut togs i samrad med Trafikverket att databasen
istallet gors tillganglig via VTI:s hemsida www.vti.se fr.o.m. 2010 ars version. Databasen uppdateras
&rligen, saledes star AAAA for det senaste &rtal som datainsamling skett och den innehéller all data
som samlats in sedan starten ar 1984.

Arbetet omfattar uppfoljning av tillstandsutvecklingen for ett stort antal, 100 meter langa,
observationsstrackor (i de flesta fall i vagens bada korriktningar). Insamlingen gors av en mangd olika
data som beskriver vagavsnittens tillstand: synliga skador, ojamnheter langs och tvars samt strukturell
styrka. Dessutom insamlas en méangd uppgifter om vagens uppbyggnad, trafikens sammanséttning,
klimatforhallanden m.m. Samtidigt kartlaggs utférda underhallsatgarder noggrant.

I inledningsskedet ingick ett begransat antal observationsstrackor i uppféljningsprogrammet. Under
arens lopp har antalet utékats kontinuerligt och uppgar vid arsskiftet 2015/2016 till 690 strackor
fordelade 6ver 65 objekt. Objektens lokalisering och benamning samt antal ingaende strackor framgar
av Figur 2. Dock har uppfdljningen av ett antal objekt efter hand avslutats, se Figur 1. Anledningen till
detta har dels varit en sndvare budget och dels ombyggnation av vissa végavsnitt. Ombyggnationen
har, foretradesvis bestatt av inforandet av motesfri vag, vilket bl.a. inneburit att trafiken flyttats i
sidled och forutsattningarna forandrats radikalt. Nar det géller problematiken med den accelererade
nedbrytning som férekommer pa vagar med mittseparering hanvisas till andra projekt och utredningar
som fokuserar pa just denna typ av utférande. Under 2015 bibeholls antalet objekt fran aret innan.
Efter 2015 ars utgang ar 313 strackor aktiva fordelade éver 33 objekt.
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Figur 1. Aktiv respektive avslutad uppféljning av observationsstrackor for aren projektet har pagatt.
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Objekt Namn Antal | Aktiva
C-292-1 Gimo TH
C-E4-1 Mankarbo
D-E20-1 Eskil:
D-RV53-1 Kvicksund
D-RV53-2 Nykdping (Raby-Rond)
E-1173-1 Rejmyre
E-215-1 Skadrblacka
E-E4-1 Herrbeta
E-RV34-1 Brokind
E-RV34-2 Skeda Udde
E-RV36-1 Tift
E-RV55-1 Aby
F-195-1 Bankeryd
F-E4-1 Vdrnamo
F-E4-2 Vdrnamo
F-RV31-1 Ndssjo
G-126-1 Moheda
G-RV15-1 Markaryd
G-RV23-1 Almhult
H-E22-1 Oskarshamn
H-RV23-1 Malilla
H-RV34-1 Malilla
H-RV40-1 Ankarsrum (f.d.33-1)
H-RV40-2 Vimmerby (f.d.33-2)
L-£22-1 Linderéd
M-103-1 Lund
M-RV11-1 Staffanstorp
M-RV17-1 Marieholm (Eslév)
N-E6-1 Frillesas
N-E6-2 Tvaaker
N-RV15-1 | Veinge (Laholm f.d 117-1)
P-RV45-1 Lilla Edet
P-RV46-1 Tradet
R-E20-1 Hova
R-RV44-1 Grastorp
S-E18-1 Kristinehamn
S-E18-2 Karlstad
S-RV63-1 Saxan (Persberg)
T-205-1 Laxa (Réfors)
T-205-2 Gellerasen (Karlskoga)
T-207-1 Hjdlmarsberg
T-RV50-1 Askersund
T-RV50-2 Lindesberg (f.d. 60)
T-RV68-1 Lindesberg (Gusselby)
U-252-1 Hallstahammar
U-580-1 Koping
U-RV56-1 Sala (Grilista, f.d. 67)
U-RV56-2 Kvicksund (f.d. 53)
W-E16-1 Appelbo (f.d. 71-1)
W-RV60-1 Ludvika
W-RV60-2 Borldnge
W-RV69-1 Bjursas (f.d. 80-1)
W-RV69-2 Sorbo (Vika, f.d. 266-1)
X-301-1 Bollnds
X-RV56-1 Hedesunda (f.d. 67)
X-RV68-1 Torsaker (Hastbo)
X-RV83-1 Arbra
Y-RV90-1 Solleftea
Z-321-1 Mattmar
2-675-1 Kaxas
Z-E14-1 Mattmar (Trangsviken)
Z-E45-1 Svenstavik (Skanderasen)
2-E45-2 Lit (Haggenas)
2-E45-3 Asarna (Tossasen)
Z-E45-4 Overhogdal
Aktiva
Avslutade
Totalt

Figur 2. Observationsobjektens lage samt antal ingaende delstréackor.
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3. Verksamheten under ar 2015

Under 2015 utfordes underhalls-/forstarkningsatgarder pa fyra objekt. | uppféljningsprogrammet
ingick okular tillstandsbedomning av samtliga aktiva objekt varefter ett sprickindex beraknades for
varje enskild observationsstracka. Antalet aktiva objekt bibehdlls, innebarande att inget nytt objekt
inforlivades i uppféljningsprogrammet. Barférmagan, eller formagan att uppta belastning,
kontrollerades inte under aret eftersom det inte utférdes nagon barighetshéjande atgard aret innan.
Detta sker normalt genom méatning med fallvikt. Vagytans beskaffenhet kontrollerades pa drygt
hélften av objekten genom méatning med VTI-LASER-RST. Vart att ndmna ar att de digitala bilder
som tas vid vagytematning samlas i en separat databas. Data som beskrev vadret under 2015
inhamtades fran SMHI. Slutligen uppdaterades databasen som ar resultatet av hela verksamheten till
LTPP-2015.

3.1 Atgardade objekt
Av underhalls- och/eller forstarkningsprogrammet ar 2015 berdrdes 4 objekt (28 strackor), se Tabell 1.

Tabell 1. Atgardsprogrammet.

Objekt Beteckning Atgérd

Saxan S—-RV63-1:07-09 | SPY 8/11, Sparytbehandling med ballast 8/11

Gallerdsen | T-205-2:01-10 ABb16 (B70/100), sparlagning flackvis

T-205-2:01-10 ABT16 (B70/100), heltackande slitlager

Lindesberg | T-RV50-2:01-10 | Planfrasning hel + ABb16 (B70/100) 30 mm

T-RV50-2:01-10 | ABS16 (B70/100, kkv=7,0), heltackande slitlager

Arbra X-RV83-1:05-09 | Remixing+55ABT16 22 mm (B70/100, kkv=7,0), heltackande

3.2  Nya objekt
Inget nytt objekt tillkom under 2015.

3.3 Program

Matningar och besiktningar utfors i mojligaste man efter ett forutbestamt program. Ibland maste vissa
inskrankningar goras da utrymme saknas inom ramen for given budget. Besiktningarna har dock alltid
hogsta prioritet eftersom forandringar i form av sprickbildning och/eller krackeleringar & mindre
forutsagbara och har i regel ett snabbare férlopp &n vad exempelvis ojamnheter i tvars- respektive
langsled har. Programmet for varje delmoment presenteras nedan.

3.3.1 Matning av barformagan med KUAB-FWD

Métningarna med fallvikt, tillverkad av KUAB, utférs i egen regi och metoden foljer Trafikverkets
publikation TDOK2012:050 Deflektionsméatning vid provbelastning med fallviktsapparat som ersétter
TRVMB 112. Fallvikten &r uppbyggd enligt 2-masse-systemet och utrustad med en belastningsplatta
som mater 30 cm i diameter. For varje stracka utfors matningen i hoger hjulspar i fem forutbestamda
sektioner i vardera riktningen (i forekommande fall). Vid slag nummer tre registreras kraften (fallh6jd
vald sa kraften hamnar omkring 50 kN) samt nedsjunkning i belastningscentrum och 20, 30, 45, 60, 90
och 120 ¢m fran centrum. Dessutom registreras luft-, yt- och belaggningstemperatur (pa nivan for
halva belaggningstjockleken) samt vaderforhallanden och tidpunkten for varje belastning.
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Fran och med ar 2010 registreras aven kraften och deflektionens variation kontinuerligt under hela
belastningsmomentet, s.k. ”Time history measurement”.

Numera ar malsattningen att matningar ska utforas pa hosten aret efter atgard samt pa hosten det ar ett
objekt tas med i uppféljningsprogrammet. Tidigare mattes objekten aven fore en planerad atgard.
Under aret mattes inget objekt eftersom ovanstaende kriterier ej uppfylldes.

3.3.2 Matning av vagytan med LASER-RST

Metoden foljer i tillampliga delar TDOK 2014:0005 - Vagyteméatning Objekt, tidigare TRVMB 122.
LASER-RST ar en mathil med i standardversionen 17 fast monterade avstandsméatande lasrar som
anvands for att registrera ojamnheter i tvarled. Med VTI-forskningsbil finns dessutom méjligheten att
anvanda ytterligare 2 lasrar. Matbredden med 17 lasrar &r 3,2 m, medan 19 lasrar ger 3,65 m. En
kontinuerlig registrering (16/32 kHz) medelvérdesbildas for varje tionde centimeter i fardriktningen,
varefter bl.a. det maximala spardjupet beraknas (tradprincipen). Medelvardet for respektive stracka
och korriktning erhalls.

En stor méangd data beskriver dven ojamnheter i langsled (inklusive vagens langsprofil) med
registrering var tionde centimeter. Totalt registreras 220 olika parametrar som beskriver vagytans
tillstand.

En digital videobild tas for varje 20-meterssektions startpunkt.

Malsattningen ar att mata ungefar halften av objekten under aret, da inkluderas dven eventuella
nytillkomna objekt. De objekt som ska atgardas innevarande ar (samt narliggande objekt) méats pa
varen. Matning efter atgard sker antingen samma ar eller nastkommande, foretradesvis pa hosten.

Med andra ord méts varje enskilt objekt minst vartannat ar. Ar 2015 méttes 300 delstrackor férdelade
over 17 objekt. De matta objekten har sin placering fran Skane lan i soder till Jamtlands lan i norr.

Strackorna mats alltid minst tva ganger med 17 lasrar, varefter spardjupet beraknas for 11 respektive
17 lasrar. Numera (fr.o.m. 1993) sker matning dven minst tva ganger med 19 lasrar, varefter
spardjupet beraknas for 15 respektive 19 lasrar, se Figur 3.
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Figur 3. Laserplacering for VTI:s vagytemétbil LASER-RST.

Vid utvarderingen jamfors data fran matningarna och vardenas rimlighet kontrolleras. | databasen
sparas den av de tva matningar, med samma antal lasrar, som givit storst spardjup. Att berakning sker
for 11 respektive 15 lasrar har en historisk forklaring eftersom matbilen varit utrustad pa detta satt
under en period av projektets tidigare skede. Detta innebar att langre jamforbara tidsserier med
matdata bibehalls, vilket ar en stor fordel nar utveckling av exempelvis spar ska foljas. Normalfallet
som idag &r standard i Trafikverkets bestéllning av vadgytematning, ar att 17 lasrar utmed en matbredd
av 3,2 m nyttjas.

3.3.3  Okular bedomning av tillstandet
Instruktionen for den besiktning som ligger till grund for okular tillstandsbedomning lyder som foljer:

1. Gatill fots utmed strackan. Bestam laget for vidkommande observationer i langdled genom
anvandning av mathjul och i tvarled genom okular bedomning i forhallande till tvarsektionens
utseende och sparbild

2. Vilken skadetyp/defekt eller lagning/forsegling som ev. uppticks avgors enligt ”Béra eller
brista”, Wagberg, 2003 (rev. av 1991 ars utgiva):
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e Langsgaende spricka i spar

e Tvérgéende spricka i spér

e Spricka i sparkant

° Krackelering

o Spricka ej i spar (ex. tjalspricka)
° Fogspricka i vagmitt

° Fogspricka i vagkant

o Spricka tvars vagen

e Spricka pa vagren

e  Slaghal
o Stenslapp
L Blddning

L Separation
o Lappning

. Forsegling

3. Bedom sprickans/krackeleringens svarighetsgrad (1-3) och eventuell lagningsgrad i procent:

1. Harfin, sluten. Inget material har lossnat.
2. Oppen. Inget eller endast lite material har lossnat.
3. Avsevart 6ppen. Material har lossnat.

4. Ritain laget for observationen i protokoll och ange skadetypens svarighetsgrad.

Varje stracka besiktigas arligen med undantag av dem som atgardats heltdckande aret innan, eftersom
risken for uppkomna skador da kan anses som minimal.

Normalt besiktigas de strackor vars slitlager bestar av asfaltbetong pa hosten. De objekt som ska
atgardas besiktigas pa varen. Likasa de vars slitlager bestar av ytbehandling, pga. att en viss
”lakningseffekt” foreligger av eventuella sprickor under varma sommardagar. Besiktningarna utfors
och har utforts endast av ett fatal val samtranade personer med nedbrytning av asfaltbelaggningar som
specialistomrade, vilket borgar for hog kvalitet vad galler enhetlig bedomning av framférallt
svarighetsgrad.

3.3.4 Berakning av sprickindex

Ett sprickindex beréknas for belastningsskador orsakade av tung trafik, efter grad och utbredning per
stracka och besiktningstillfalle och sparas sedan som en tabell i databasen. Varje skada, i detta
sammanhang barighetsbetingad spricka i eller i kanten av hjulsparen, ar for varje enskilt besiktnings-
tillfalle lagrad i databasen med information som beskriver sprickans typ, svarighetsgrad, sidolage samt
en langdangivelse som beskriver var sprickan borjar respektive slutar. Sprickor som &r kortare an

1 meter noteras i besiktningsprotokollet som 1 meter lang. For att géra det mojligt att lattare hantera
denna information har ett sprickindex (Si) berdknats (PARIS, 1988). Sprickindex dkar med okad
svarighetsgrad och utbredning men paverkas ocksa beroende pa typen av spricka.
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Sprickindex, Si har beréknats enligt foljande:
Sprickindex (Si) = 2 * Kr (m) + LSpr (m) + TSpr (st)

dar

Kr (Krackelering) = Krigg (M) + 1,5 * Krmedet (M) + 2 * Krsyar (M)

LSpr (Langsgaende) = LSprigg (M) + 1,5 * LSPrmeger (M) + 2 * LSprsvar (M)
TSpr (Tvargaende) = TSprigg (st.) + 1,5 * TSPrmeder (St.) + 2 * TSprsvar (St.)
Lag, medel och svar star for svarighetsgrad enligt ”Bira eller brista”

(m) star for langd i meter

(st star for stycken (antal)

Det &r saledes varje skadas langd (for tvargaende sprickor i hjulspar dock antal) som multipliceras med
faktor 1 om svarighetsgraden &r lag, faktor 1,5 om svarighetsgraden ar medelsvar respektive 2 om
svarighetsgraden bedéms som svar. Nar det sammanlagda sprickindexet for ett vagavsnitt beraknas
multipliceras den sammanlagda krackeleringens langd med faktor 2.

Ett stort antal olika viktningskoefficienter for bade skadetyp och svarighetsgrad har kombinerats och
provats vid ett flertal tidigare arbeten. Ovanstaende viktningskoefficienter har visat sig optimala for att
erhalla en nara nog linjar sprickutveckling i tiden. Hogsta méjliga sprickindex per 100 m observations-
stracka ar Si=2*2*4*100=1600 (faktor 2 * svaraste graden av krackelering 2 * 4 hjulspar * strackans
langd 100 m).

En kontroll av hur medianen for sprickindexet varierat for objekten under den senaste 21-arsperioden
illustreras i Figur 4.
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Figur 4. Utveckling av medianen for sprickindex i tiden under den senaste 21-arsperioden (1995 till
2015) for antalet aktiva objekt.

Flest belastningsbetingade skador noterades under trearsperioden 1999 till 2001, vilket berodde pa att
endast nagra fa belaggningsatgarder utfordes under denna tidsperiod. Mindre toppar noterades aven
kring aren 2006 och 2011. Observera att det lagsta vardet erholls ar 2015.

3.3.5 Registrering av tvarprofil (spardjupsmatning)

Tidigare har tvéarprofilen matts med ett pa en matvagn monterat mathjul som registrerar ytans profil i
forhallande till en fran mottagarstativet projicerad laserstrale. Denna av VTI utvecklade utrustning
bendmns PRIMAL. Métningen gjordes vid fem till sex forutbestamda sektioner per 100-metersstracka
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i vardera riktningen (i forekommande fall). Tvéarsektionerna kunde efter registrering illustreras i
diagramform vilket gjorde att spardjup, -area och -vidd enkelt kunde bestammas.

Profilmatningen utférdes da spardjupet var som storst, innan en atgard skulle utféras eller om
uppféljningen av objektet skulle avslutas. Samordning med fallviktsmatningen gjorde att endast en
végavstangning kravdes.

Numera ryms denna typ av matning inte inom budgetramen. Aven exponeringen av personal pa
arbetsplatsen gjorde att olycksfallsrisken ansags som for hog. Emellertid &r redovisningen fran
matningarna med vagytemétbil noggrannare &n tidigare, vilket tillsammans med tidigare erfarenheter
fran jamforelser mellan de bada matsétten, gor att avsaknad av heltackande tvarprofiler kan accepteras.

3.3.6  Matning av trafik

Trafikuppgifter for strackor som i dagslaget ar aktiva inhamtas fran Trafikverket. Matningar utfors
enligt uppgift normalt vart fjarde ar pa den typ av vagar som ingar i uppféljningen, europavagar,
riksvagar och primara lansvagar (vagnummer 100-499). Erhallna varden representerar arsmedeldygn,
vanligtvis tva vardagsperioder om ett dygn och tva vardags—helgperioder (torsdag-mandag eller
fredag-tisdag). Ett tillagg av trafikuppgifter infordes under 2010 da kontrollaren var mellan 2006 och
2009. Nasta utokning med trafikuppgifter skedde under 2014 med kontrollar mellan 2010 och 2014.
Tidigare, fore ar 2000, har VTI:s utrustning for differentierad trafikrakning anvants for detta andamal
nar inte nagon matstation funnits i direkt anslutning till en observationsstracka.

3.3.7 Vader och vatten

Vaderuppgifter hamtas fran SMHI:s arssammanstallning for vaderstationer fran foljande web-adresser:
http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/2.1240

http://data.smhi.se/met/climate/time_series/year/vov_pdf/SMHI_vov_temperature_15.pdf
http://data.smhi.se/met/climate/time_series/year/vov_pdf/SMHI_vov_precipitation_sunshine_15.pdf
Sammanstéllningen innehaller uppgifter om temperatur och nederbord som sedan lagras i databasen.

Véaderaret 2015 blev det tredje varmaste aret genom tiderna i Sverige. Bara rekordaret 2014 samt 1934
har varit annu varmare sedan de rikstackande matningarna inleddes pa mitten av 1800-talet.

2015 inleddes milt och avslutades ocksa milt. Trots lite kyligt vader i maj och juni blev det darfor
annu ett varmt ar, dock inte rekordartat som 2014.

Mer nederbord an normalt i stérre delen av landet registrerades.
[Kélla SMHI]

| Figur 5 visas forandring av arsmedeltemperatur respektive arsnederbérd enligt SMHI och i Figur 6
visas antal frostdagar respektive antalet hégsommardagars férandring under 19852015 som ett
medelvarde for SMHI:s samtliga matstationer fran Skane i soder till Jamtland/Vasterbotten i norr.
Frostdag definieras som dygn (fran kl. 19 till kl. 19) da minimitemperaturen ar under 0,0 °C.
Hogsommardag ar dygn (fran kl. 19 till kl. 19) dd maximitemperaturen ar minst 25,0 °C.
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Figur 5. Arsmedeltemperaturens respektive arsnederbdrdens forandring under 1984-2015 fér SMHI:s
matstationer fran Skane i soder till Jamtland/Vasterbotten i norr.
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Figur 6. Antal frostdagar respektive antalet hogsommardagars férandring under 1985-2015 for
SMHI:s matstationer fran Skane i soder till Jamtland/Vasterbotten i norr.

3.4 Databas

En 6vergang till Microsoft Access 2007-2010 (tidigare anvéandes version Microsoft Access 2000), en
relationsdatabas i Officepaketet fran Microsoft for Microsoft Windows, skedde 2010. Databasen inne-
haller en stor mangd métdata och andra uppgifter om observationsstrackorna. All matdata och alla
uppgifter finns registrerade som enskilda poster, men ar uppdelade i flera tabeller, se beskrivning i
Tabell 2. Tabellerna kan i sin tur kombineras med s.k. fragor, detta under forutsattning att nagon post
ar gemensam. Fragorna anvands aven vid datasammanstéllningar da urval, grupperingar och
berakningar kan goras. Inom systemet finns aven mdjlighet att utforma formular och rapporter.

Som exempel pa anvandning kan namnas att VT under ar 2000, pa uppdrag av KFB, utvecklade
initierings- och propageringsmodeller for belastningsrelaterade sprickor (Wagberg, 2001).
Tillvagagangssattet liknade till stor del det som tidigare anvants inom EU-projektet Performance
Analysis of Road Infrastructure (PARIS, 1998).

Aven inom EU-projekten Energy Conservation in Road Pavement (ECRPD, 2010) och Intelligent
Route Guidance for Heavy Vehicles (Heavy Route, 2008) har méatdata varit behjalpliga for ett lyckat
resultat.

Berakningshjalpmedlet for vagars barighet, PMS Objekt, har med hjélp av ingdende data kunnat
valideras (Goransson 2004, 2005).

En modell for att prediktera spartillvaxt orsakad av tung trafik ar framtagen (Goransson, 2007).

Uppgifter har i ett flertal olika sammanhang anvénts av uppdragsgivaren Trafikverket (tidigare
Vagverket).
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Inom ramen for det nordiska samarbetsprogrammet NordFoU har data anvants inom framtagande av
Pavement Performance Models (NordFoU, 2010).

Databasen har dessutom under flera ar legat som grund till ett flertal doktorand-, temaprojekt- och
examensarbeten vid tekniska hégskolan i Stockholm (Offrell, 2000), Lund (ref saknas), Linkdping (ref
saknas), Dalarna (ref saknas), Chalmers (Andersson, 2000) och Helsingfors (Jams&, 2000) samt
University College Dublin (ref saknas).

Ett flertal konferenshidrag (Transportforum, EPAM) har under aren haft LTPP-data som utgangs-
material. Amnet har oftast varit riktat mot prediktering av vagars nedbrytning.

En strategi for samhallsekonomisk analys av drift, underhall och reinvestering togs fram av VTI pa
uppdrag av Trafikverket dar LTPP-data var en av grundstenarna (Andersson, M et.al, 2011).

Pa senare tid har dven foretag i asfaltbranschen visat intresse och uttryckt sin uppskattning for LTPP-
databasen.

Vid VTI pagar ett utvecklingsprojekt med syftet att ta fram ett berakningsverktyg for bedomning av
livscykelkostnader av olika utformningsalternativ vid planering och projektering av vagar. For att
bedoma behovet av underhallsatgarder for olika utformningar anvands modeller for
tillstandsutveckling for att prognostisera vagens framtida tillstand vilket leder till berakning av
kostnader under vagens livscykel. LTPP-databasen har dels anvants till att kalibrera modeller fér bland
annat sparbildning, sprickbildning och besténdighet och dels till att validera tillstandsutvecklingen och
atgardsbehovet (Wennstrom & Karlsson, 2014).

En arligen uppdaterad databas tillsammans med en manual (Goransson, 2015), kommer att vara
tillganglig via VTI:s hemsida, http://www.vti.se.

Tabell 2. Databasens innehall.

Tabell Antal poster |Innehall
(6kning 2015)
Objekt 65 Lage, klimat m.m. for varje objekt
)
Stracka 692 Undergrund, éverbyggnad m.m. fér varje stracka
©)
Atgard 3530 Asfaltbundna lager for varje stréacka
(48)
FWDpunkter 42 950 Fallviktsdata fran varje matpunkt
©)
FWD_Time- 210 330 Fallviktsdata med tidshistoria under belastnings-
History 2010 forloppet fran varje matpunkt (méatt 2010)
FWD_Time- 286 244 Fallviktsdata med tidshistoria under belastnings-
History 2011 forloppet fran varje matpunkt (matt 2011)
FWD_Time- 42 676 Fallviktsdata med tidshistoria under belastnings-
History 2012 forloppet fran varje matpunkt (matt 2012)
FWD_Time- 162 067 Fallviktsdata med tidshistoria under belastnings-
History 2013 forloppet fran varje matpunkt (matt 2013)
FWD_Time- 215704 Fallviktsdata med tidshistoria under belastnings-
History 2014 forloppet fran varje matpunkt (matt 2014)
RST-11 18 868 Data for varje stracka, riktning och mattillfalle;
(300) 11 lasrar, 3,2 m métbredd
RST-15 8 783 Data for varje stracka, riktning och mattillfalle;
(300) 15 lasrar, 3,6 m métbredd
RST-17 9 377 Data for varje stracka, riktning och mattillfalle;
(300) 17 lasrar, 3,2 m métbredd
RST-19 7 301 Data for varje strécka, riktning och mattillfalle;
(300) 19 lasrar, 3,6 m matbredd
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Tabell Antal poster |Innehall
(6kning 2015)
Profillinjer 22043 Tvarprofildata fran varje méatsektion
Trafik 2006- 353 Aktuell trafikdata, méatt mellan 2006 och 2009, for
2009 varje idag aktiv stracka
Trafik 2010- 353 Aktuell trafikdata, matt mellan 2006 och 2009, for
2014 varje idag aktivt objekt
Trafikdrsmedel 682 Historisk trafikdata for varje strécka
(V)
Besiktningar 84 157 Varje enskild observation per stracka
(1 985)
Vaderarsmedel 2957 Arssammanstallning fran SMHI:s métstationer
(76)
Vaderstn kold 154 Koldmangd vinterhalvar (urval 1985-1996) fran
SMHI-stationer (sarskild bestéllning)
Sprickindex 11 835 Index av belastningsskador efter grad och
(323) utbredning per stracka och besiktningstillfalle
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Bilaga 1
1 Beskrivning av objekt T-205-2, Gallerasen, i Orebro lan

Lansvag 205, mellan Karlskoga och Grythyttan, delen Gellerasen-Stockforstorp, 6ppnades for
trafik 1997. De 10 observationsstrackorna, vardera 100 meter langa, ar placerade i tva delar
om fem i varje, utmed en stracka av 1640 m. Uppféljning sker i bada riktningarna.

Den ursprungliga konstruktionen bestod av en 700 mm tjock grus/bitumen éverbyggnad pa
undergrund av Materialtyp 4 (blandkorniga jordarter med hdg finjordshalt eller finkorniga
jordarter). Vagavsnittet gar pa bank, 1,5 till 0,5 meter 6vergaende i skarning 0 till 0,5 meter,
med ett 610 mm obundet grusmaterial i 6verbyggnaden. De bundna lagren bestod
ursprungligen av 110AG22 utfort 1997 samt 100 MABT16 utfort 1998. 17 ar senare (2015)
forstarktes objektet flackvist samt med en heltdckande 30 mm tjock ABb16 (B70/100).

Medelarsdygnstrafiken utgors idag av cirka 860 fordon varav c:a 11,5 procent ar tunga. En
smarre trafikokning har skett under arens lopp bade vad géller personbilar och lasthilar.

Lt

§ 8 Crn cireong

[Kalla: Trafikverket]

Avsnitt: 10440002

Lopande langd: 81 260 — 82 900

Hastighetsgrans: 80 km/h

Vagkategori: Regional vdg, viktigt transportstrak
Vagbredd: 8,00 m

Region: Ost

Kommun: Karlskoga

Driftomrade: Nora

Trafik - Fordon: 870 (+26 %) ar 2013

Trafik - Tung: 100 (+30 %) ar 2013 motsvarande 11,5 %
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1.1 Trafik

Antal i bada riktningar och arsmedeldygn
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Cirka 11 % av den totala trafikbelastningen har under aren bestatt av tunga fordon (3,8 tunga axlar per
fordon), vilket for Gvrigt ar en tamligen normal till 13g siffra for den har typen av vag. Antalet latta
fordon har 6kat med 7,2 (0,84 %) per ar, medan de tunga fordonen dkat med 1,2 (2,27 %) i medeltal.

[Kalla: Trafikverket]

30

] ADT(0S) ADT(0S)
Matar
Fordon Lastbilar
1993 770£(17%) 80+(31%)
1997 730+£(17%) 60+(40%)
2001 940+(31%) 110+(30%)
2005 900+ (16%) 90+(22%)
2009 970£(15%) 90+(23%)
2013 870%(26%) 100+(30%)
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1.2 Laser RST
1.2.1 Spardjup, TRUT, méatbredd 3,2 m, 17 lasrar
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Ar sedan ursprungliga slitlagret tillkom

e Om spardjupsutvecklingen antas vara linjar kan den sedan det ursprungliga
slitlagrets tillkomst beskrivas enligt formeln:

TRUT =0,6765 * ar + 1,0169 (R?=10,9799)

e Det innebér saledes en dkning av spardjupet med c:a 0,68 mm/ar och hade en initial

efterpackning motsvarande 1,0 mm. Aldern for slitlagret blev drygt 17 &r. Det
totala spardjupet uppgick da till 12,6 mm.
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1.2.2 Langsojamnheter, matt i hoger hjulspar, IRIH
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Ar sedan ursprungliga slitlagret tillkom

e Om ojamnhetsutvecklingen antas vara linjar kan den sedan det ursprungliga
slitlagrets tillkomst beskrivas enligt formeln:

IRIH =0,0599 * ar + 0,7221 (R?=10,9385)

e Det innebir saledes en 6kning av IRIH med 0,060 mm/m och ar samt en
begynnelseniva pa 0,722. Aldern for slitlagret blev drygt 17 &r. De langsgdende
ojamnheterna uttryckt i IR uppgick da till 1,75 mm/m.
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1.2.3 Sparvidd
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Av strackorna (10 st. i bada riktningarna) uppvisade alla vid de fem senaste vagytemat-
ningarna (2006, 2008, 2010, 2012 och 2013) en sparvidd fran 1,6 m och uppét vilket bor
betyda att sparbildningen till allra storsta delen berott pa deformationer som orsakats av den
tunga trafiken.

1.2.4 Digitala stillbilder

Stracka 1, norrut Stracka 10 stéderut

Fran vagytematningen i juli 2015.
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1.2.5 Samverkan mellan textur i hdger hjulspar och sprickindex

1.2.5.1 Megatextur, vaglangd 50-500 mm, hoger hjulspar

Se nedanstaende 1.3 for forklaring av sprickindex, Si

[Mega texture, Root Mean Square for right wheel track, wave length band 50 to 500 mm]
Utdrag fran VT rapport 719 (Lundberg, Sjogren, Andrén, 2015).

Megatextur ar ett matt som beskriver ojamnheter inom vaglangdsintervallet 50 mm till 500
mm, dvs. det tdcker ojamnheter stérre an ytans makrotextur men mindre an de ojamnheter
som tacks av IRI. Exempel pa egenskaper som mattet ska fanga &r belaggningsskarvar,
broskarvar, slaghal och storre belaggningsskador (krackelering och langt gangna ytskador).
Mattet &r relativt okomplicerat med ett direkt samband mellan storlek och upplevelsen av
mattet. En vag med laga megatexturvarden upplevs som bra i jamforelse med en vag med
hdga megatexturvarden under forutsattning att 6vrig karakteristika for vagen ar likartad.
Detta innebéar att man skulle kunna anvanda ett absolut gransvarde i en underhallsstandard
for att avgora underhallsbehovet. Ett forhojt Megatextur varde ar alltid oonskat till skillnad
fran t.ex. olika nivaer hos makrotextur.

0,5 1000
0,4 - 800

£ 03 - 600

= 7

Z 02 - 400

(1]

o

=
0,1 1 - 200
0,0 . A B

12 3 456 7 8 9101112131415
Ar sedan ursprungliga slitlagret tillkom

Kommentar: En 6kad sprickutveckling (Si), medforde en 6kad Megatextur (MegaRMSH), vilket foljer
de erfarenheter som &r beskrivna i VTI rapport 719. Anledningen till att texturmattet ar begransat till
hoger hjulspar ar avsaknaden av varden for vaster hjulspar som borjade registreras pa senare tid.
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http://www.vti.se/sv/publikationer/pdf/svenska-vagtillstandsmatt-da-nu-och-imorgon-del-3-imorgon--ar-2010-och-framat.pdf
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e Om forhallandet mellan sprickindexets och megatexturens utveckling antas vara
linjart kan det beskrivas enligt formeln:

Si = 2745 * MegaRMSH - 460 (R?=10,9938)

e Ett starkt samband kan konstateras vilket bor kunna anvéndas i stérre utstrackning
an idag ar fallet, nar det galler att hitta nivaer fér nar en atgard ska sattas in p.g.a.
strukturella problem (sprickor, krackeleringar)

e Ar1till 4 &r ytan oskadad, ar 5 till 6 bérjar skador uppkomma i begrénsad
omfattning for att sedan eskalera under de nastkommande aren

1.2.5.2  Grov Makrotextur, vaglangd 10-100 mm, hdger hjulspéar

[Macro texture, Root Mean Square for right wheel track, wave length band 10 to 100 mm)]
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e Om forhallandet mellan sprickindexets och den grova makrotexturens utveckling
antas vara linjart kan det beskrivas enligt formeln:

Si =-7699 * RoughRMSH + 3093 (R? =0,3265)

e Ett mycket svagt samband kan konstateras, i stort sett ingen forandring under
perioden. Ej lampligt matt for att bedoma mangden eller storleken av
belastningsrelaterade skador fran tung trafik
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1.2.5.3 Fin Makrotextur, vaglangd 2-10 mm, héger hjulspar
[Fine texture, Root Mean Square for right wheel track, wave length band 2 to 10 mm)]
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e Om forhallandet mellan sprickindexets och den fina makrotexturens utveckling
antas vara linjart kan det beskrivas enligt formeln:

Si = -5132 * FineRMSH + 1042 (R? = 0,3265)

e Ett visst samband kan konstateras, forandringen lar dock inte bero pa
sprickutvecklingen utan &r snarare ett uttryck for “sldtare och sldtare” yta
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1.3 Tillstdndsbeddmning — Belastningsskador

1500

1200 +

[ (o]
o
o

Sprickindex, Si
o))
o
o
.
*

L 2
.
300 hd

0 5 10 15 20
Ar sedan ursprungliga slitlagret tillkom

o De forsta belastningsrelaterade sprickorna efter det ursprungliga slitlagrets tillkomst
upptacktes redan efter 5 till 6 ar. Sprickindexet hade en tamligen linjar utveckling (R2 =
0,8956) och 6kade med hela 81,7 per &r vilken &r mycket hog takt. Aldern for slitlagret
blev 17 ar.

Sprickindex beréknades enligt:

Si=2*Kr + LSpr + TSpr

déar

Kr (Krackelering) = Kriag + 1,5%Krmedel + 2*Krsvar

LSpr (Langsgaende sprickor) = Lspriag + 1,5*LSprmedel + 2*LSprsvar
TSpr (Tvargaende sprickor) = Tspriag + 1,5*TSPrmedel + 2*TSpPrsvar
Lag, medel, svar = svérighetsgrad enligt ”Bira eller brista”
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1.4 Fallviktsmatning
1.4.1 Deflektioner
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En fallviktsmatning utfordes pa hosten 1999. Varje delstracka belastades i fem sektioner i det hogra

hjulsparet. Av deflektionen att doma ar formagan att uppta belastning lag.

Ett vanligt anvant matt for att beskriva en véags férmaga att motsta belastning ar SC1300 (Surface
Curvature Index 300) som ér differensen mellan deflektionen i belastningscentrum och deflektionen
300 mm dérifran.

SCI300 = 505 — 332 = 173 [um]

Medelvardet kan anses ligga pa en tamligen hég niva (svag vag) for den hér typen av vag. Variationen
utmed vagen ar liten med en standardavvikelse pa 8 um. Den starkaste belastningspunkten hade ett
SCI300 pa 141 pm medan den svagaste hade ett varde pa 214 pum.
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1.4.2 Time-History

Eftersom kraftens och deflektionens variation under tiden for belastningsmomentet endast ar
kontinuerligt registrerad fr.o.m. ar 2010, s.k. ”Time history measurement”, saknas tyvarr denna typ av
data. Den enda fallviktsmatningen som utforts skedde pa hosten 1999.
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