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Sammanfattning 
Georadarmätning av vägytans slitlager kan användas för att avgöra homogenitet hos en ny beläggning. 
Vägytemätning med mätbil används också för att kontrollera denna egenskap, detta utförs med 
makrotexturmätning. Med tanke på att mätmetoderna är helt olika uppvisar resultatet ändå en god 
överensstämmelse. Georadartekniken som används avgör slitlagrets homogenitet då den läser av 
vägytans övre lager och beroende på utrustningens centralfrekvens får den övre delen av beläggningen 
störst betydelse, från ytan och minskande nedåt i beläggningen. Makrotexturmätning med laser läser 
av det som ses ovanifrån på vägytan. De jämförelser som är gjorda i denna undersökning är baserad på 
fyra objekt (sju delobjekt om olika körfält räknas in). På ett av objekten har alla utrustningar gjort 
mätningarna vid samma tidpunkt och därför har undersökningen fokuserat på just det objektet. 
Resultatet från detta objekt uppvisar en god överensstämmelse mellan Pavescan-utrustningen (GSSI 
Pavescan RDM) och makrotexturmätning (MPD, Mean Profile Depth) med tanke på förutsättningarna. 
Överensstämmelsen är sämre mellan makrotextur och den andra georadarutrustningen som mätte på 
sträckan (S&S PDP Pavement Density Profiler). 

De rekommendationer som kan ges baserat på resultaten i denna rapport är att initiera ett arbete där en 
metod skapas för att avgöra vilka georadarutrustningar som kan användas för att avgöra 
homogeniteten hos en ny beläggning. Utrustningarna bör underkänna samma del av en sträcka och 
kunna använda samma gränsvärden. Detta görs lämpligen med ett Round robin test där man 
bestämmer sig för att använda en utrustning som referens. Den kontrollmetod som används för 
vägytemätning kan användas som utgångspunkt eller modell för arbetet. Vid dessa kontroller görs bl.a. 
en årlig test av de leverantörer och utrustningar som ska användas för att kontrollera Trafikverkets 
vägar. 

För att förstå innebörden av vad en underkänd sträcka får för långsiktiga konsekvenser för vägen bör 
en studie initieras, gärna i samarbete med LTPP-projektet (Long Term Pavement Performance, VTI 
och Trafikverket, (Göransson, 2018)). Då en sträcka i LTPP-programmet får ett nytt slitlager bör det 
mätas med georadartekniken (med avseende på homogenitet) och sedan studeras under slitlagrets 
livslängd för att på så sätt kunna koppla uppkomna skador till det initiala tillståndet. I LTPP-
uppföljningen utförs en årlig okulär besiktning av objekten där de vägar med skador som uppstår på 
grund av dålig homogenitet skulle upptäckas och dokumenteras. 

Nyckelord 

Vägytemätning, georadarmätning, makrotextur, Mean Profile Depth, MPD, permittivitet, 
homogenitetskontroll av slitlager 
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Abstract 
Ground penetration radar measurement of the road surface can be used to determine the homogeneity 
of the wearing course of a new coating. The same characteristics are also controlled with macrotexture 
measurement with road surface measurement. Given that the measurement methods are completely 
different, the result still shows high consistency. The ground penetration radar technology used 
determines the homogeneity of the wearing course as it reads the road surface and a few centimeters 
down the road surface while the macrotexture measurement with laser reads what is seen from above 
on the road surface. The comparisons made in this survey are based on four objects (seven sub-objects 
if different lanes are included). On one of the objects, all equipment has made the measurements at the 
same time and therefore the investigation has focused on that particular object. The results of this 
object show high consistency between the Pavescan equipment (GSSI Pavescan RDM) and 
macrotexture measurement (MPD, Mean Profile Depth) given the conditions. Lower consistency is 
observed between macrotexture and the other ground penetration radar equipment that measured on 
the route (S&S PDP Pavement Density Profiler). 

The recommendations that can be given based on the results of this report are to initiate a work to 
determine which ground penetration radar equipment can be used to determine the homogeneity of a 
new coating. All equipment should select the same part of a section as failed and be able to use the 
same limit values. This could be achieved with a Round robin test where you decide to use one of the 
equipment as a reference. The control method used for road surface measurement can be used as a 
starting point or model for the work to make a control method. During this control, an annual test of 
the suppliers and equipment that will be used to check the Swedish Transport Administration's roads is 
carried out. 

In order to understand the meaning of the long-term consequences of a failed section, a study should 
be initiated, preferably in collaboration with the LTPP project (Long Term Pavement Performance, 
VTI and the Swedish Transport Administration, (Göransson, 2018)). When an object in the LTPP 
program receives a new wearing course, it should be measured with the ground penetration radar 
technology (with respect to homogeneity) and then studied over the life span of the wearing course in 
order to be able to link the resulting damage to the initial condition. In the LTPP follow-up, an annual 
visual inspection of the objects is carried out where the roads with damage, resulting from poor 
homogeneity, would be detected, and documented. 

Keywords 

Road surface measurement, ground penetration radar measurement, macrotexture, Mean Profile 
Depth, MPD, permittivity, homogeneity control of wearing course 
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Förord 
Denna studie är finansierad av Trafikverket på initiativ av Fredrik Lindström, nationell samordnare, 
tillstånd belagd väg. Vi har gjort en samordnad mätkampanj där flera företag och organisationer varit 
inblandade. Ramboll, Destia, Trafikverket och VTI har utfört mätningar på fyra olika objekt för att 
sedan leverera data till VTI för vidare analys. VTI vill tacka alla inblandade för samarbetet och hoppas 
att detta kan vara starten på en mer samordnad utveckling av homogenietskontroll av slitlager. 

Linköping, februari 2022 

Thomas Lundberg 
Projektledare 

Granskare/Examiner 

Fredrik Lindström och Johanna Thorsenius, båda Trafikverket. 

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks är författarens/författarnas egna och speglar inte 
nödvändigtvis myndigheten VTI:s uppfattning. /The conclusions and recommendations in the report 
are those of the author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency. 
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1. Bakgrund 
Det finns ett behov av att kunna avgöra kvaliteten på en ny beläggning på ett objektivt sätt utan att 
borra i beläggningen, gärna med så lite påverkan på andra trafikanter så att man slipper att stänga av 
vägen. Metoden bör ha en bäring i att det som upptäcks har en reell betydelse för vägens nuvarande 
och framtida funktion samt livslängd. Vidare bör metoden vara pålitlig och valid så att den kan 
användas för att reglera en entreprenad ekonomiskt. Detta ställer väldigt höga krav på metoden och att 
kunna omsätta resultatet från mätningen och förstå vad det innebär för vägens långsiktiga funktion. 

I TDOK 2016:0271 beskrivs hur makrotexturmätning (mer specifikt MPD, Mean Profile Depth) kan 
användas för detta ändamål. Vägytans makrotextur mäts vid s.k. vägytemätning vid hastigheter upp till 
90 km/h. Metoden har tre kontrollförfaranden med olika gränsvärden för olika beläggningstyper, 
maximal stenstorlek och skyltad hastighet. 

1. Gränsvärden finns för hur låga värden som accepteras – med tanke på säkerhet, risk för låg 
friktion. 

2. Gränsvärden finns för hur höga värden som accepteras – med tanke på beständighet, öppna 
ytor med ökad risk för förtida stensläpp och sprickbildning. 

3. Gränsvärde för homogenitet – med tanke på utförandekvalitet, en homogen yta är ett tecken på 
hög kvalitet i utförandet. 

En fjärde kontrollpunkt ska komplettera metoden med gränsvärden för homogeniteten i tvärled (MPD-
skillnader mellan olika sidolägen i körfältet). Detta arbete pågår (2022). 

I TDOK 2014:0150 ”Utförandekontroll med georadar” beskrivs hur georadarmätning används vid 
kontroll av tjocklekar i olika delar av beläggningen samt hur hålrumshalten kan beräknas i slitlagret. 
Dokumentet beskriver inte några gränsvärden utan det är något som specificeras i andra handlingar. 
Dokumentet ska kompletteras med metod för att bestämma homogenitet hos slitlagret. Den 
utvecklingen har pågått under en tid och den utvecklas fortfarande. Metoden har redan använts i 
entreprenader för att styra borrning. Detta har gjorts på nya beläggningar genom att mäta permittivitet 
och identifiera korta (1 m) avvikelser från ett medelvärde. Som gränsvärde har avvikelser större än 10 
procent använts för att underkänna en del av sträckan och från och med 2021 ska nivån på gränsvärdet 
sänkas till 7,5 procent. För att identifiera en underkänd sektion krävs fem underkända värden i följd. 
Det är alltså ingen absolut nivå som används utan relativt beläggningens medelvärde. 
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2. Syfte 
Syftet med studien är att undersöka hur väl permittivitetsmätning, utförd med georadar, stämmer 
överens med makrotexturmätning, utförd med vägytemätning. Undersökningen har initierats av 
Trafikverket som bett VTI undersöka frågan. Båda metoderna används för att identifiera inhomogena 
ytor och defekter i en ny beläggning. En entreprenad bör inte underkännas eller godkännas beroende 
av vilken kontrollmetod som används. Underkända sektioner hos beläggningen bör dessutom ha en 
inverkan på vägens funktion, på kort sikt eller i ett längre perspektiv. Sju vägavsnitt har mätts under 
hösten 2020, med olika tekniker och utrustningar för permittivitet och makrotextur. Resultaten från 
dessa mätningar har legat till grund för denna undersökning.  
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3. Mätobjekt 
Fyra objekt ingår i testet som omfattar totalt sju delobjekt (på vissa objekt mäts körfält ett och två). 

Tabell 1. Sju delobjekt där mätning utförts. 

Län Väg Delobjekt Riktning Körfält Beläggning 

M E6 Tpl Hjärnarp – 
Tpl Rebbelberga Södergående 2 95 mm ABS 16 70/100, Kkv ≤ 7,  

LA ≤ 20 

N E6 Kungsbacka – 
Sandsjöbacka Norrgående 1 40 mm ABS 11 PMB, kkv < 7,  

Prall < 26, dynamisk kryp < 1,8% 

N E6 Kungsbacka – 
Sandsjöbacka Norrgående 2 40 mm ABS 11 PMB, kkv < 7,  

Prall < 26, dynamisk kryp < 1,8% 

O 27/40 Bårhultsmotet – 
Mölnlycke Västgående 1 40 mm ABS 16 PMB, kkv < 7, 

Prall < 22, dynamisk kryp ≤ 1,8% 

O 27/40 Bårhultsmotet –
Mölnlycke Västgående 2 40 mm ABS 16 PMB, kkv < 7, 

Prall < 22, dynamisk kryp ≤ 1,8% 

P E20 Alingsås Norrut 1 36 mm ABS16, kkv = 7, B 50/70, 
konventionell 

P E20 Alingsås Norrut 2 36 mm ABS16, kkv = 7, B 50/70, 
konventionell 

I analysen kommer störst vikt läggas på objektet på E20 Alingsås eftersom all mätning som utfördes 
där skedde med samma förutsättningar. På vissa av de andra objekten utfördes georadarmätningen vid 
olika tidpunkter där trafiken kan ha en viss påverkan och vissa vägar var upptorkande efter regnväder 
som kan ha gett störningar. 

3.1. E20 Alingsås 
Det första objektet som mättes var en nybyggd vägsträckning som inte hade öppnats för trafik. 
Objektet ligger på E20 och det är en ny sträckning, förbifart Alingsås. Alla företagen mätte vid samma 
tillfälle, 2020-08-25. Mätningen utfördes mot trafikriktning i båda körfälten.  
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Figur 1. Körfält 2 på E20, förbifart Alingsås. 

Mätningen på E20 vid Alingsås utfördes, 

Ramboll vägytemätning – 2020-08-25 

Trafikverket georadar (Pavescan) – 2020-08-25 

Trafikverket georadar (PDP) – 2020-08-25 

VTI vägytemätning – 2020-08-25 

Destia vägytemätning – 2020-08-25 
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3.2. E6 trafikplats Hjärnarp – Trafikplats Rebbelberga 

 
Figur 2. Körfält 2 på E6, mellan trafikplatserna Hjärnarp och Rebbelberga. 

Mätningen på E6 vid Hjärnarp utfördes, 

Ramboll vägytemätning – 2020-09-03 

Ramboll georadar – 2020-08-31 

VTI vägytemätning – 2020-09-14 

Destia vägytemätning – 2020-09-23 
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3.3. E6 Kungsbacka 

 
Figur 3. Körfält 1 på E6 vid Kungsbacka. 

Mätningen på E6 vid Kungsbacka utfördes, 

Ramboll vägytemätning – 2020-09-04 

Ramboll georadar – 2020-09-03 

VTI vägytemätning – 2020-09-14 

Destia vägytemätning – 2020-09-10 
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3.4. RV27/40 Mölnlycke 

 
 

Mätningen på RV27/40 vid Mölnlycke utfördes, 

Ramboll vägytemätning – 2020-09-04 

Ramboll georadar – 2020-09-03 

VTI vägytemätning – 2020-09-14 

Destia vägytemätning – 2020-09-10 
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4. Mätning 

4.1. Vägytemätning 
Tre olika företag har utfört vägytemätning, Destia, Ramboll och VTI. De har dels utfört standardiserad 
MPD-mätning men också texturmätning genom alternativa metoder. All texturmätning ska och har 
utförts på torr vägyta. 

Destia har utvecklat en metod där pseudo-MPD beräknas från mätbilens alla 17 mätgivare, även om 
inte alla mätgivare uppfyller de krav som ställs i standarden (ISO, 2019). De tre mätgivare som 
normalt används för texturmätning ger MPD-värden enligt standarden (vänster hjulspår, höger hjulspår 
och mellan hjulspåren). Denna metod ger en väldigt god representation av makrotexturnivån för hela 
körfältets bredd då den täcker 3,2 m. Destia har dessutom utvecklat en metod för att skatta 
hålrumshalten från texturmätning som inte presenteras i denna rapport. 

Ramboll mäter vägytan med skannande laserteknik kombinerad med tre punktlasrar avsedda för 
texturmätning. De levererar dels MPD enligt standard men också texturmätning från den skannande 
lasermätningen. Det är två olika mått som kan beräknas från den skannande lasermätningen med 
LCMS2 (Laser Crack Measurement System), dels MTD (Mean Texture Depth) och SMTD (Sensor 
Measured Texture Depth). Dessa två mått beräknas som medelvärden inom fem olika laterala zoner, 
vänster och höger hjulspår, mellan hjulspåren och utanför hjulspåren. MTD är en uppskattning av sand 
patch-metoden beräknad från en 3-dimentionellt inmätt vägyta. SMTD beräknas för en 300 mm lång 
3-dimentionell vägyta där en parabolisk trendkurva anpassas och en standardavvikelse mellan den 
anpassade ytan och profilen utgör måttet. 

VTI mäter vägytan med den traditionella punktlasertekniken, med en mätbil utrustad med 19 
punktlasrar som täcker en mätbredd av 3,65 m. Fem av punktlasrarna används för att mäta MPD i 
parallella spår längs vägen enligt ISO 13473-1. De fem mätlinjerna täcker vänster och höger hjulspår, 
mellan hjulspåren och spåret mellan hjulspåren och mitten. 

4.2. Georadarmätning 
Ramboll och Trafikverket har utfört georadarmätning på sträckorna. Mätningarna från Ramboll 
utfördes med utrustningstypen GSSI SIR-30 med 2 GHz NR Hornantenn. Ramboll utförde mätning av 
tre objekt, E6 vid Hjärnarp (ett körfält) och Kungsbacka (två körfält) samt en på riksväg 27/40 vid 
Mölnlycke (två körfält). Trafikverket mätte på den nya sträckningen av E20 vid Alingsås (två körfält). 
Där användes två utrustningar, GSSI Pavescan RDM och S&S PDP (Pavement Density Profiler). 
Utrustningarna är avsedda för att mäta slitlagret. Utrustningarna kan sinsemellan ge olika nivå av 
permittivitet. Nivån på permittivitet beror alltså inte enbart på materialsammansättningen i slitlagret 
utan det finns även ett visst utrustningsberoende (antenntyp och frekvenser). En stor hålrumshalt ger 
låga permittivitetsvärden medan hög stenhalt och en tät beläggning ger hög permittivitet. En typisk 
asfaltsmassa har en permittivitet mellan 3,5 och 7,5. Mätningen används genom att relatera resultatet 
mot sträckans medelvärde, ett homogent värde med små avvikelser mot medelvärdet eftersträvas. År 
2020 användes avvikelser större än ±10 procent från medelvärdet som gräns för att underkänna en 
åtgärd, 2021 förväntas nivån sänkas och hamna på ±7,5 procent från medelvärdet. För att en sträcka 
ska klassas som underkänd ska fem enmetersvärden i följd vara utanför toleransen. Mätningen ska 
helst utföras innan trafikpåsläpp och alltid på en torr vägyta, eftersom vatten har en permittivitet som 
skiljer sig betydligt från de material som beläggningen består av och förskjuter då det mätta värdet 
från det sanna värdet. 
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5. Utvärdering 

5.1. Jämförelse mellan mätmetoder 
Mätning av permittivitet är omvänt proportionellt mot makrotexturmätning (MPD). En öppen 
beläggning med underskott av bindemedel (hög hålrumshalt) får ett lågt permittivitetsvärde och hög 
nivå för MPD. Tvärtom, om beläggningen har ett överskott av bindemedel (låg hålrumshalt) blir 
permittivitetsvärdet högt och MPD-nivån låg. 

För att kunna jämföra mätmetoderna har grunddata beräknats per 1 dm och mätningarna skalats om så 
att vi erhåller en enhetlig längdmätning innan medelvärdesbildning till 1 m utförts. I nästa moment 
undersöktes om det fanns någon skillnad mellan utrustningarnas mätstart. Detta korrigeras genom att 
förskjuta mätningarna i förhållande till varandra tills maximal korrelation uppnåddes. 

Inledningsvis jämförs Pavescan-utrustningen med VTI:s mätbil, VTIRST (permittivitet mot MPD). 

 
Figur 4. Jämförelse av permittivitet och MPD per 1 m i höger hjulspår på E20 Alingsås, körfält 1. 

Överensstämmelsen är relativt god, korrelationskoefficienten ligger på 0.74 vilket är högt med tanke 
på att enmetersvärden jämförs, till och med högre än då MPD jämförs mot MPD mellan VTI:s och 
Rambolls mätning. Makrotexturmätningen med MPD har stora likheter med permittivitet från 
georadar (pavescan), men omvänt proportionell och skillnad i nivå och omfång. För att se likheterna 
mellan mätmetoderna tydligare har data medelvärdesbildats till 5 m, se Figur 5. Korrelationskoeffici-
enten ökar till 0,86 vilket får anses vara relativt högt med tanke på att texturmätningen läser av ytans 
struktur och georadarmätningen läser av de översta centimetrarna av beläggningen. Den slutsats man 
kan dra från detta objekt är att det som ses på ytan (öppna och täta ytor) avspeglas även en bit ner i 
beläggningen. 
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Figur 5. Jämförelse av permittivitet och MPD per 5 m i höger hjulspår på E20 Alingsås, körfält 1. 

Motsvarande diagram för jämförelse av MPD mellan VTI och Rambolls mätbilar kan ses i figuren 
nedan. 

 
Figur 6. Jämförelse av MPD per 1 m i höger hjulspår mellan VTI:s och Rambolls mätning. Mätobjekt: 
E20 Alingsås, körfält 1. 
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Figur 7. Jämförelse av MPD per 1 m i höger hjulspår mellan VTI:s och Rambolls mätning. Mätobjekt: 
E20 Alingsås, körfält 1. 

Ser vi till korrelationskoefficienten mellan permittivitet och makrotextur utförd med olika utrustningar 
och metoder på E20 Alingsås, i höger hjulspår i körfält 1, så erhålls högst korrelation mellan MPD 
mätningen med VTI:s mätbil och permittivitet mätt med pavescan, se tabellen nedan. 

Tabell 2. Jämförelse av permittivitet och olika metoder att karaktärisera makrotextur. 

  Pavescan VTIRST Destia Ramboll_MPD Ramboll_MTD Ramboll_SMTD 
Pavescan 1,00 tom tom tom tom tom 
VTIRST -0,74 1,00 tom tom tom tom 
Destia -0,67 0,64 1,00 tom tom tom 
Ramboll_MPD -0,72 0,70 0,64 1,00 tom tom 
Ramboll_MTD -0,59 0,57 0,52 0,57 1,00 tom 
Ramboll_SMTD -0,60 0,57 0,52 0,57 0,99 1,00 

Vi ser att det är en sämre överensstämmelse mellan måtten från den skannande utrustningen och 
övriga utrustningar. En bidragande inverkan på att överensstämmelsen är sämre kan vara att dessa mått 
(MTD och SMTD) beräknas för en zon (en viss bredd) i stället för i en linje eller för en mindre yta. 
Om vi tänker på syftet med en kontrollmätning likt dessa så är det viktiga att fastställa om de olika 
metoderna pekar ut samma områden som inhomogena. Metoden för att avgöra inhomogenitet baserad 
på georadarmätning skiljer sig från den existerande metoden för MPD, men låt oss se om det går att 
anamma metoden för georadarmätningen på makrotexturmätningen och se om samma vägavsnitt 
underkänns. För att gränsvärdet 7,5 procent ska kunna användas för samtliga metoder krävs att 
mätningarna har samma omfång. Vissa mått har en större variation vilket måste kompenseras för. 
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Metod (indata 1 m medelvärden): 

1. Ett medelvärde för sträckan beräknas. 

2. Värden som avviker mer än ± 7,5 procent från medelvärdet markeras. 

3. Om fem på varandra följande värden markeras som avvikande enligt punkt 2 är vägavsnittet 
underkänt. 

För att göra gränsvärdet jämförbart mellan permittivitet från Pavescan med de andra måtten måste 
gränsvärdet anpassas till mätvärdenas omfång. Mätvärdenas omfång definierar vi som den 95:e 
percentilen minus den 5:e percentilen. Jämförbarhet skapas genom att ta en kvot mellan respektive 
måtts omfång och Pavescans omfång och multiplicerar med gränsvärdet för Pavescan. På så sätt 
justeras gränsvärdet proportionellt mot mätvärdets omfång. 

 
Figur 8. Markering av enskilda 1 m värden utanför gränsvärdena för alla deltagande mätsystem på 
E20 Alingsås, körfält 11. 

Mätsystemen pekar i stort sett ut samma vägavsnitt som avvikande eller inhomogent. Metoderna 
fångar olika antal underkända enmetersvärden, lite färre för Pavescan-utrustningen än för de olika 
texturmåtten. Detta tyder på att texturmätningen i detalj fångar mer av ytans variation än Pavescan-
utrustningen som i sin tur indikerar att en hårdare filtrering av texturmätningen kan vara nödvändig för 
att ytterligare öka jämförbarheten.  

 
1 För pavescan redovisas differensen mellan medelvärde och mätvärde för att få ett mer direkt jämförbart resultat 
med övriga metoder. 
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Tabell 3. Sammanställning av antal enmetersvärden utanför gränsvärdet och antal underkända 
femmeterssektioner på E20 Alingsås i höger hjulspår. 

 
Pavescan VTIRST Destia Ramboll_MPD Ramboll_MTD Ramboll_SMTD 

Antal 1-m-värden 
utanför gräns 39 58 55 56 85 82 

Antal underkända  
5-m-sektioner 1 0 0 0 1 1 

Fler jämförelser mellan de olika metoderna kan ses i Bilaga 1. 

Ett alternativ till Pavescan-utrustningen är PDP (georadar). Det utfördes en mätning med utrustningen 
på E20 Alingsås i den centrala positionen mellan hjulspåren. Figur 9 visar en jämförelse mellan MPD 
från VTI:s mätbil och permittivitet från PDP. 

 
Figur 9. Jämförelse av permittivitet och MPD per 1 m mellan hjulspåren på E20 Alingsås, körfält 1. 

Överensstämmelsen mellan MPD-mätning och permittivitet från PDP är betydligt sämre i jämförelse 
med MPD-permittivitet från Pavescan. I Figur 10 ser vi hur permittivitet överensstämmer mellan de 
två georadarutrustningarna. Överensstämmelsen mellan Pavescan och PDP är sämre än Pavescan och 
MPD.  
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Tabell 4. Korrelation mellan alla utrustningar för mätspåret mellan hjulspåren. 

  Pavescan VTIRST Destia Ramboll_MPD Ramboll_MTD Ramboll_SMTD PDP 
Pavescan 1,00       

VTIRST -0,67 1,00      

Destia -0,61 0,52 1,00     

Ramboll_MPD -0,62 0,61 0,55 1,00    

Ramboll_MTD -0,68 0,61 0,57 0,63 1,00   

Ramboll_SMTD -0,68 0,62 0,58 0,65 0,98 1,00  

PDP 0,53 -0,39 -0,39 -0,35 -0,41 -0,39 1,00 

 
Figur 10. Jämförelse av permittivitet mellan Pavescan och PDP per 1 m, mellan hjulspåren. 

Om vi i stället jämför vilka enmeterssektioner som ligger utanför ± 7,5-procentgränsen för de två 
georadarmätningarna (mellan hjulspåren) ser vi att olika delar av sträckan identifieras, se Figur 11. 
Här har gränsvärdet för PDP justerats proportionellt mot mätningens omfång i förhållande till 
Pavescans omfång. Detta var förväntat då överensstämmelsen inte var bättre än vad Tabell 4 visar. 
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Figur 11. Jämförelse mellan Pavescan och PDP avseende vilka enmeters vägavsnitt som identifieras 
som utanför gränsvärde ± 7,5 % av medelvärdet2. 

Om inte gränsvärdet anpassas för PDP utan att gränsvärdet sätts som ± 7,5 procent av medelvärdet 
erhålls ett resultat enligt Figur 12. I och med att PDP har ett större omfång i sin mätning relativt 
Pavescan identifieras mycket fler enmetersvärden som avvikande. 

 
2 Anpassat gränsvärde för PDP, gränsvärdet beräknas som det relativa omfånget mellan utrustningarna 
multiplicerat med Pavescans gränsvärde. 

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

0 500 1000 1500 2000 2500

Di
ffe

re
ns

 M
ät

vä
rd

e-
M

ed
el

vä
rd

e

Distans (m)

Enmetersvärden utanför gränsvärdet

Pavescan PDP



VTI rapport 1114  25 

 
Figur 12. Jämförelse mellan Pavescan och PDP avseende vilka enmeters vägavsnitt som identifieras 
som utanför gränsvärde ± 7,5 % av medelvärdet3. 

Utrustningarna underkänner inte samma vägavsnitt och PDP identifierar en större andel enmeters-
värden utanför gränsvärdet. 

Rambolls georadarutrustning, GSSI SIR-30, har levererat data med en decimals upplösning till 
skillnad från Trafikverkets mätningar som levererat mätvärden med fler decimaler. Detta gör 
jämförelsen lite missvisande då ytterligare en decimal troligen hade ökat jämförbarheten. MPD-
mätningarna på de sträckor som Ramboll mätt permittivitet på är inte gjorda vid samma tillfälle vilket 
ytterligare bidrar till osäkerheten i jämförelsen då ytan förändras den första tiden vägen trafikeras 
(Lundberg, et al., 2011). 

Det finns likheter mellan VTI:s MPD mätning och Rambolls georadarmätning, men inte till 
närmelsevis lika bra överensstämmelse som med Pavescan, se Figur 13. I Tabell 5 ser vi korrelationen 
mellan mätvärdena för alla utrustningar. Bäst överensstämmelse uppnås mellan Rambolls georadar 
och Rambolls vägytemätning, de mätningar som är gjorda med den minsta tidsluckan. 

  

 
3 Gränsvärde för vilka enmeterssektioner som identifieras beräknat som ± 7,5 % av medelvärdet. 
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Tabell 5. Korrelation mellan de olika mätstorheterna för mätning i höger hjulspår, Rv27 Mölnlycke, 
K1. 

  GSSI_SIR-30 VTIRST Destia Ramboll_MPD Ramboll_MTD Ramboll_SMTD 
GSSI_SIR-30 1,00      
VTIRST -0,48 1,00     
Destia -0,44 0,53 1,00    
Ramboll_MPD -0,56 0,61 0,50 1,00   
Ramboll_MTD -0,37 0,52 0,43 0,52 1,00  
Ramboll_SMTD -0,43 0,55 0,45 0,56 0,98 1,00 

 
Figur 13. Jämförelse mellan VTI:s MPD-mätning per 1 m och Rambolls permittivitetsmätning på 
Rv27 i K1 vid Mölnlycke. 

Om data medelvärdesbildas till 5 m ser man tydligare hur de flesta toppar i georadarmätningen 
överensstämmer med bottnar i texturmätningen, se Figur 14. 
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Figur 14. Jämförelse mellan VTI:s MPD-mätning per 5 m och Rambolls permittivitetsmätning på 
Rv27 i K1 vid Mölnlycke. 

 
Figur 15. Jämförelse mellan VTI:s MPD-mätning per 5 m och Rambolls permittivitetsmätning på 
Rv27 i K2 vid Mölnlycke. 
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Figur 16. Jämförelse mellan VTI:s MPD-mätning per 5 m och Rambolls permittivitetsmätning på E6 i 
K1 vid Kungsbacka. 

 
Figur 17. Jämförelse mellan VTI:s MPD-mätning per 5 m och Rambolls permittivitetsmätning på E6 i 
K2 vid Kungsbacka. 
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Figur 18. Jämförelse mellan VTI:s MPD-mätning per 5 m och Rambolls permittivitetsmätning på E6 i 
K2 vid Hjärnarp. 

Synkroniseringen mellan mätningarna är naturligtvis avgörande för att kunna jämföra data på ett 
meningsfullt sätt. Innan dessa mätningar har analyserats har de justerats i längsled så att 
överensstämmelsen blir så bra som möjligt. Figur 14 till Figur 18 visar medelvärdesbildade data per 
5 m för permittivitet från Rambolls georadarmätning och MPD från VTI:s mätbil. Korrelationskoeffi-
cienten ligger ungefär på 0,6 och man ser i figurerna att toppar i permittivitet oftast sammanfaller med 
dalar i MPD-mätningen och vice versa. Överensstämmelsen är inte så pass bra att mätteknikerna kan 
ersätta varandra. Över lag är överensstämmelsen sämre mellan Rambolls georadarutrustning och 
texturmätningen än mot Trafikverkets Pavescan-utrustning. Det finns dock skillnader i jämförelserna, 
vid jämförelsen med Pavescan gjordes alla mätningar vid samma tillfälle på en yta i samma skick, 
vilket inte var fallet på övriga sträckor som var öppna för trafik och mättillfällena var dessutom olika. 

5.2. Jämförelse mellan kontrollmetoder 
För att kunna avgöra hur resultatet från kontrollmetoden för makrotexturmätning stämmer överens 
med kontrollmetoden för homogenitet enligt georadarmetoden har en analys gjorts enligt TDOK 
2016:0271 (Trafikverket, 2017-A) av VTI:s makrotexturmätning på objektet i Alingsås. Kontrollen 
utförs på alla tre spår där makrotexturen mäts, i hjulspåren och mellan hjulspåren. Den fullständiga 
rapporten från kontrollen kan ses i Bilaga 2.  

Kontrollmetoden underkänner en 20 m sträcka i K1 på grund av låga MPD-nivåer. Den underkända 
sektionen ligger från 400 m till 420 m från start av mätning. Homogeniteten är godkänd på såväl K1 
som K2 enligt metoden. Jämför vi homogenitetskontrollen från makrotexturmätning med resultatet 
från Pavescan på motsvarande objekt så underkänner inte heller den metoden några sträckor på grund 
av bristande homogenitet, även om enskilda 1 m sträckor ligger utanför gränsvärdena. 

Tyvärr är underlaget väldigt litet och försöksobjektet har dessutom ett homogent slitlager vilket inte 
ger oss bra förutsättningar att stämma av metoderna mot varandra. 
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6. Alternativa metoder för texturmätning 

6.1. Destia, pseudo MPD-mätning 
En viktig aspekt vid ett kontrollförfarande är att täcka in hela ytan som ska testas. Destia har med 
anledning av detta utarbetat en metod för att mäta makrotextur med alla 17 punktlasrar som är 
monterade på mätbilen så att varje mätdrag täcker 3,2 m i bredd. För att mäta MPD ställs krav på 
mätgivaren om bland annat mätpunktens storlek och brus som inte uppfylls av alla 17 punktlasrar på 
mätbilen (ISO, 2019). Destias metod är inte närmare beskriven. Destia har levererat 17 MPD-värden 
för de sträckor som ingår i testet. De tre ordinarie lasrarna som mäter MPD uppfyller de krav som 
specificeras i standarden, men inte de 14 övriga. 

 
Figur 19. Heltäckande MPD-mätning av K1 på E20 vid Allingsås. Skalan för MPD i bilden är i mm 
och vägens bredd och längd presenteras i meter. 

Figur 19 visar en 3D-bild över sträckan på E20, K1, i Allingsås. Det går att se väldigt tydligt att de 
yttre lasrarna i beläggningsdragens kanter har förhöjda värden som troligen inte motsvarar ytans 
makrotextur men övriga mätpunkter ser ut att ge rimliga mätvärden. Det ger en god överblick över var 
det finns täta (blåa) och öppna (röda) ytor på vägen. 

6.2. Ramboll, mätning av alternativa texturmått 
Med det mätsystem som Ramboll använder finns en mätgivare från Pavemetrics (LCMS2) för mätning 
av ojämnhet i tvärled och sprickor. Mätsytemet kan även beräkna två texturmått. Detta görs från den 
högupplösta skanning av vägytan som ger ett rutnät på 1 mm i längs- och tvärled. Beräkningen utförs i 
fem olika zoner på den 4 m breda yta som täcks in av mätningen. Varje zon täcker 0,8 m i tvärled och 
mätningen utförs kontinuerligt i längsled. För respektive zon beräknas MTD (Mean Texture Depth) 
och SMTD (Sensor Measured Texture Depth). 
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Figur 20. Heltäckande Texturmätning (SMTD) av K1 på E20 vid Alingsås4. Skalan för textur i bilden 
är i mm och vägens bredd och längd presenteras i meter. 

Liksom i Destias mätning (Figur 19) ser man även här blå ytor som motsvarar en tät beläggning.  

 
4 Spikarna i diagrammet är en ofullkomlighet i den utjämning som utförs av programmet som används för att 
skapa ytan. 
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7. Rekommendationer 
All mätning som används för att avgöra kvalitet och underkänna eller godkänna en produkt måste vara 
kvalitetssäkrad. Vägytemätning med mätbil har anammat det tankesättet under en lång tid. Redan 1995 
utfördes den första pilottesten som ligger till grund för de metoder som används idag. Idag görs en stor 
test var fjärde eller femte år i samband med att Trafikverket utför sin upphandling av tjänsten samt en 
mindre årlig test som godkänner och säkerställer att de utrustningar och de företag som hanterar 
utrustningarna har tillräcklig kunskap och en kalibrerad utrustning med hög kvalitet. Rutinerna är 
beskrivna i ett tekniskt dokument utgivet av Trafikverket (Trafikverket, 2015-A). 

När en ny mätteknik eller ett nytt användningssätt för en mätteknik börjar användas är det viktigt att ta 
ett steg i taget innan man börjar använda den skarpt. Georadarmätningar har utförts under en lång tid i 
Sverige och Vägverket gjorde 2008 en metodbeskrivning för mätning av hålrumshalt i beläggningar 
(Vägverket, 2008) som nu har ersatts av ett tekniskt dokument (Trafikverket, 2015-B) Pavescan-
tekniken har testats under en relativt lång tid och rapporterats i Trafikverkets regi i såväl rapporter 
(Gardner & Tennby, 2020) som i presentationer (Nordgren, 2019).  

För att säkerställa att olika utrustningar godkänner eller underkänner samma del av vägen bör en 
Round robin test utföras för att utvärdera hur och om olika georadarutrustningar kan användas för att 
avgöra homogeniteten. Man bör även specificera vilka krav som ska ställas på utrustningarna avseende 
de parametrar som behövs för att fånga avsedd egenskap (t.ex. frekvenser för antenn, antal sidolägen 
etc.). Från testen bör en acceptanskontroll arbetas fram som sållar bort den teknik som ger ett 
avvikande resultat. Man bör också försöka bestämma en referensutrustning eller referensteknik som 
ska vara likriktare. 

Ett beläggningsarbete ska helst ge ett slitlager som är så homogen som möjligt. Homogeniteten är 
viktig för slitlagrets livslängd. När krav ställs på bonus och vite vid ett beläggningsarbete bör det 
finnas en faktabaserad koppling mellan ett mätresultat och vägens funktion och livslängd. Här finns 
inga genvägar utan långtidsuppföljningar av ett representativt urval av objekt bör genomföras på ett 
systematiskt sätt där underkända områden med pavescanmetoden studeras för att se om de kan kopplas 
till framtida skador. Detta tar ofta 10 till 15 år så det krävs en långsiktighet och en budget och 
organisation som tillåts följa upp tillståndet noggrant. LTPP-projektet (Long Term Pavement 
Performance) (Göransson, 2018) som finansieras av Trafikverket och drivs av VTI har det fokus och 
den kompetens som krävs för detta. Här bör ett urval av de objekt som följs upp mätas med 
pavescantekniken när ett nytt slitlager läggs. 

Det finns en TDOK för att avgöra slitlagrets homogenitet från texturmätning med MPD (Trafikverket, 
2017-A) (Lundberg, 2012). Man bör arbeta mot att få en samstämmighet mellan den tekniken och 
pavescantekniken och de krav som kopplas till mätningarna så att metoderna frikänner eller 
underkänner samma yta. Här behövs ett koordinerat samarbete där många fler vägobjekt undersöks för 
att kunna dra säkrare slutsatser. 

Upprepad mätning med en mätteknik kan användas för att undersöka på vilken minsta presentations-
längd som data bör användas. Om den upprepade mätningen ger en allt för hög standardavvikelse 
pekar det på att mätnoggrannheten inte räcker till för att kontrollera den storhet som används. För 
MPD har data per 1 m visat sig vara tillräcklig för att använda i en kontrollmetod (Lundberg, et al., 
2011). En motsvarande undersökning bör göras med de georadarutrustningar som används för 
homogenitetsmätning. 
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Bilaga 1 – Jämförelse mellan VTIRST och övriga mätsystem och 
metoder 
Bilderna i bilagan visar jämförelser gjord i höger hjulspår, vänster hjulspår och mellan hjulspåren. För 
varje lateralt läge visas en jämförelse mellan makrotexturmätning från VTI med, 

• Destia makrotextur 

• Ramboll MPD 

• Ramboll MTD 

• Ramboll SMTD 

• Trafikverket Pavescan 

för de kombinationer som ej redovisats i huvudrapporten. 

E20 Alingsås, körfält 1 
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Bilaga 2 – Kontrollmetod för texturmätning, E20 Alingsås 
Denna bilaga består av 16 bilder som visar resultaten från kontroll av objektet i Alingsås med 
kontrollmetoden för makrotextur (Trafikverket, 2017-A). De åtta första bilderna avser analysen av det 
högra körfältet, K1, och de följande åtta resultatet för det vänstra körfältet, K2. En sträcka underkänns 
i K1 vid sektion 400 m till 420 m på grund av för låga makrotextur. Homogeniteten är OK för båda 
körfälten. 
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turdepartementets verksamhets-/ansvarsområde. Vårt kvalitetsledningssystem 
är certifierat enligt ISO 9001 och vårt miljöledningssystem är certifierat enligt ISO 
14001. Vissa provningsmetoder vid våra laboratorier för krocksäkerhetsprovning 
och vägmaterialprovning är dessutom ackrediterade av Swedac. 

Statens väg- och transportforskningsinstitut • www.vti.se • vti@vti.se • +46 (0)13–20 40 00 

http://www.vti.se
mailto:vti@vti.se
www.vti.se

	Publikationsuppgifter – Publication Information
	Sammanfattning
	Abstract
	Förord
	1. Bakgrund
	2. Syfte
	3. Mätobjekt
	3.1. E20 Alingsås
	3.2. E6 trafikplats Hjärnarp – Trafikplats Rebbelberga
	3.3. E6 Kungsbacka
	3.4. RV27/40 Mölnlycke

	4. Mätning
	4.1. Vägytemätning
	4.2. Georadarmätning

	5. Utvärdering
	5.1. Jämförelse mellan mätmetoder
	5.2. Jämförelse mellan kontrollmetoder

	6. Alternativa metoder för texturmätning
	6.1. Destia, pseudo MPD-mätning
	6.2. Ramboll, mätning av alternativa texturmått

	7. Rekommendationer
	Referenser
	Bilaga 1 – Jämförelse mellan VTIRST och övriga mätsystem och metoder
	E20 Alingsås, körfält 1

	Bilaga 2 – Kontrollmetod för texturmätning, E20 Alingsås
	Tom sida



