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Sammanfattning

Georadarmétning av véigytans slitlager kan anvéndas for att avgora homogenitet hos en ny beldggning.
Vigytemitning med métbil anvénds ocksa for att kontrollera denna egenskap, detta utfors med
makrotexturmétning. Med tanke pé att midtmetoderna dr helt olika uppvisar resultatet anda en god
overensstimmelse. Georadartekniken som anvands avgor slitlagrets homogenitet da den ldser av
vagytans 6vre lager och beroende pé utrustningens centralfrekvens far den 6vre delen av beldggningen
storst betydelse, fran ytan och minskande nedat i beldggningen. Makrotexturméatning med laser laser
av det som ses ovanifran pa vigytan. De jaimforelser som dr gjorda i denna undersokning &r baserad pa
fyra objekt (sju delobjekt om olika korfélt riknas in). Pa ett av objekten har alla utrustningar gjort
mitningarna vid samma tidpunkt och déarfor har undersdkningen fokuserat pa just det objektet.
Resultatet fran detta objekt uppvisar en god dverensstimmelse mellan Pavescan-utrustningen (GSSI
Pavescan RDM) och makrotexturmétning (MPD, Mean Profile Depth) med tanke pa forutséttningarna.
Overensstimmelsen #r simre mellan makrotextur och den andra georadarutrustningen som mitte pa
strackan (S&S PDP Pavement Density Profiler).

De rekommendationer som kan ges baserat pa resultaten i denna rapport ar att initiera ett arbete dér en
metod skapas for att avgora vilka georadarutrustningar som kan anvéndas for att avgdra
homogeniteten hos en ny beldggning. Utrustningarna bor underkénna samma del av en stricka och
kunna anvédnda samma grénsvérden. Detta gors lampligen med ett Round robin test dér man
bestdmmer sig for att anvdnda en utrustning som referens. Den kontrollmetod som anvéinds for
vigytemétning kan anvindas som utgédngspunkt eller modell for arbetet. Vid dessa kontroller gors bl.a.
en arlig test av de leverantdrer och utrustningar som ska anvéndas for att kontrollera Trafikverkets
végar.

For att forsta innebdrden av vad en underkind stracka far for langsiktiga konsekvenser for vigen bor
en studie initieras, gidrna i samarbete med LTPP-projektet (Long Term Pavement Performance, VTI
och Trafikverket, (Géransson, 2018)). Dé en stricka i LTPP-programmet far ett nytt slitlager bor det
maitas med georadartekniken (med avseende pa homogenitet) och sedan studeras under slitlagrets
livslédngd for att pé sa sétt kunna koppla uppkomna skador till det initiala tillstdndet. I LTPP-
uppfoljningen utfors en érlig okuldr besiktning av objekten dir de vigar med skador som uppstér pa
grund av délig homogenitet skulle upptéckas och dokumenteras.

Nyckelord

Vigytemitning, georadarmatning, 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, (Géransson, 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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Forord

Denna studie &r finansierad av Trafikverket pa initiativ av Fredrik Lindstrom, nationell samordnare,
tillstand belagd vig. Vi har gjort en samordnad métkampanj dér flera foretag och organisationer varit
inblandade. Ramboll, Destia, Trafikverket och VTI har utfort métningar pa fyra olika objekt for att
sedan leverera data till VTI for vidare analys. VTI vill tacka alla inblandade for samarbetet och hoppas
att detta kan vara starten pa en mer samordnad utveckling av homogenietskontroll av slitlager.

Linkoping, februari 2022

Thomas Lundberg
Projektledare

Granskare/Examiner
Fredrik Lindstrom och Johanna Thorsenius, bada Trafikverket.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks dr forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte
nddvéndigtvis 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 avgora kvaliteten pé en ny beldggning pé ett objektivt sétt utan att
borra i beldggningen, gidrna med sa lite paverkan pa andra trafikanter sa att man slipper att stinga av
viagen. Metoden bor ha en baring i att det som upptécks har en reell betydelse for vdgens nuvarande
och framtida funktion samt livsldngd. Vidare bor metoden vara palitlig och valid sé att den kan
anvindas for att reglera en entreprenad ekonomiskt. Detta stiller valdigt hoga krav pa metoden och att
kunna omstta resultatet frdn métningen och forsté vad det innebér for vigens langsiktiga funktion.

I TDOK 2016:0271 beskrivs hur makrotexturmétning (mer specifikt MPD, Mean Profile Depth) kan
anvéndas for detta dndamél. Vigytans makrotextur mits vid s.k. vigytemétning vid hastigheter upp till
90 km/h. Metoden har tre kontrollférfaranden med olika grénsvarden for olika beldggningstyper,
maximal stenstorlek och skyltad hastighet.

1. Grénsvarden finns for hur laga viarden som accepteras — med tanke pa sékerhet, risk for lag
friktion.

2. Griansvirden finns for hur hoga virden som accepteras — med tanke pa bestandighet, 6ppna
ytor med 6kad risk for fortida stenslédpp och sprickbildning.

3. Grénsvirde for homogenitet — med tanke pa utférandekvalitet, en homogen yta &r ett tecken pé
hog kvalitet i utforandet.

En fjérde kontrollpunkt ska komplettera metoden med grénsvérden for homogeniteten i tvérled (MPD-
skillnader mellan olika sidoldagen i korfaltet). Detta arbete pagar (2022).

I TDOK 2014:0150 Utférandekontroll med georadar” beskrivs hur georadarmétning anvands vid
kontroll av tjocklekar i olika delar av beldggningen samt hur halrumshalten kan berdknas i slitlagret.
Dokumentet beskriver inte nagra gransvarden utan det dr nagot som specificeras i andra handlingar.
Dokumentet ska kompletteras med metod for att bestimma homogenitet hos slitlagret. Den
utvecklingen har pagatt under en tid och den utvecklas fortfarande. Metoden har redan anvénts i
entreprenader fOr att styra borrning. Detta har gjorts pa nya beldggningar genom att méta permittivitet
och identifiera korta (1 m) avvikelser fran ett medelvirde. Som gransvérde har avvikelser storre dn 10
procent anvéants for att underkédnna en del av strackan och fran och med 2021 ska nivén pa gransvardet
sankas till 7,5 procent. For att identifiera en underkénd sektion kravs fem underkdnda varden i f6ljd.
Det ar alltsd ingen absolut nivd som anvéinds utan relativt beldggningens medelvérde.
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2. Syfte

Syftet med studien é&r att undersoka hur vél permittivitetsmétning, utférd med georadar, stimmer
overens med makrotexturmédtning, utford med vagyteméatning. Unders6kningen har initierats av
Trafikverket som bett VTI undersoka fragan. Bada metoderna anvénds for att identifiera inhomogena
ytor och defekter i en ny beldggning. En entreprenad bor inte underkénnas eller godkénnas beroende
av vilken kontrollmetod som anvénds. Underkédnda sektioner hos beldggningen bor dessutom ha en
inverkan pa vigens funktion, pé kort sikt eller i ett lingre perspektiv. Sju vigavsnitt har métts under
hosten 2020, med olika tekniker och utrustningar for permittivitet och makrotextur. Resultaten fran
dessa métningar har legat till grund f6r denna undersokning.

VTI rapport 1114 11



3.

Matobjekt

Fyra objekt ingér i testet som omfattar totalt sju delobjekt (pé vissa objekt méts korfilt ett och tva).

Tabell 1. Sju delobjekt diir mdtning utforts.

Ldn| Vag | Delobjekt Riktning Korfalt | Belaggning
Tpl Hjarnarp — .. . 95 mm ABS 16 70/100, Kkv < 7,
M |E6 Tpl Rebbelberga Sédergaende 2
Kungsbacka — . 40 mm ABS 11 PMB, kkv < 7,
N |E6 Sandsjobacka Norrgdende 1 Prall < 26, dynamisk kryp < 1,8%
Kungsbacka — . 40 mm ABS 11 PMB, kkv < 7,
N |E6 Sandsjobacka Norrgdende 2 Prall < 26, dynamisk kryp < 1,8%
Barhultsmotet — . 40 mm ABS 16 PMB, kkv < 7,
O |27/40 MolInlycke Vastgaende ! Prall < 22, dynamisk kryp < 1,8%
Barhultsmotet — v 40 mm ABS 16 PMB, kkv < 7,
O |27/40 MolInlycke Vastgaende 2 Prall < 22, dynamisk kryp < 1,8%
P |E20 |Alingsas Norrut 1 36 mm A.‘BSlG' kkv =7, B 50/70,
konventionell
P |E20 |Alingsas Norrut 2 36 mm A.‘BSlG' kkv =7, B 50/70,
konventionell

I analysen kommer storst vikt 1dggas pa objektet pd E20 Alingsas eftersom all métning som utfordes

dér skedde med samma forutsittningar. Pa vissa av de andra objekten utfordes georadarméitningen vid
olika tidpunkter dér trafiken kan ha en viss paverkan och vissa végar var upptorkande efter regnvader
som kan ha gett storningar.

3.1.

tillfalle, 2020-08-25. Mitningen utférdes mot trafikriktning i bada korfélten.

12

E20 Alingsas

Det forsta objektet som mattes var en nybyggd végstrackning som inte hade 6ppnats for trafik.
Objektet ligger pa E20 och det 4r en ny strackning, forbifart Alingsas. Alla foretagen métte vid samma
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Figur 1. Korfilt 2 pd E20, forbifart Alingsas.
Mitningen pa E20 vid Alingsas utfordes,

Ramboll vigytemétning — 2020-08-25
Trafikverket georadar (Pavescan) — 2020-08-25
Trafikverket georadar (PDP) — 2020-08-25
VTI vigytemétning — 2020-08-25

Destia viagytemitning — 2020-08-25
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3.2. EG6 trafikplats Hjarnarp — Trafikplats Rebbelberga

Figur 2. Korfdlt 2 pda E6, mellan trafikplatserna Hjdrnarp och Rebbelberga.

Mitningen pa E6 vid Hjérnarp utfordes,
Ramboll vigytemétning — 2020-09-03
Ramboll georadar — 2020-08-31

VTI vagytemétning — 2020-09-14
Destia viagytemitning — 2020-09-23

14 VTI rapport 1114



3.3. E6 Kungsbacka

Figur 3. Korfilt 1 pd E6 vid Kungsbacka.
Mitningen pa E6 vid Kungsbacka utfordes,
Ramboll vigytemétning — 2020-09-04
Ramboll georadar — 2020-09-03

VTI vagytemétning — 2020-09-14

Destia viagytematning — 2020-09-10
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3.4. RV27/40 MoInlycke

Mitningen pa RV27/40 vid Mélnlycke utfordes,

Ramboll vigytemétning — 2020-09-04
Ramboll georadar — 2020-09-03

VTI vigytemitning — 2020-09-14
Destia vagytemétning — 2020-09-10
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4. Matning

4.1. Vagytematning

Tre olika foretag har utfort vigytemétning, Destia, Ramboll och VTI. De har dels utfort standardiserad
MPD-miétning men ocksé texturmétning genom alternativa metoder. All texturmatning ska och har
utforts pa torr vagyta.

Destia har utvecklat en metod dir pseudo-MPD berdknas fran métbilens alla 17 métgivare, &ven om
inte alla métgivare uppfyller de krav som stills i standarden (ISO, 2019). De tre métgivare som
normalt anvénds for texturmétning ger MPD-véarden enligt standarden (vénster hjulspér, hoger hjulspér
och mellan hjulsparen). Denna metod ger en véldigt god representation av makrotexturnivan for hela
korfaltets bredd da den tacker 3,2 m. Destia har dessutom utvecklat en metod for att skatta
hélrumshalten fran texturmétning som inte presenteras i denna rapport.

Ramboll méter viagytan med skannande laserteknik kombinerad med tre punktlasrar avsedda for
texturmétning. De levererar dels MPD enligt standard men ocksé texturmétning fran den skannande
lasermétningen. Det &r tva olika matt som kan berdknas fran den skannande laserméatningen med
LCMS2 (Laser Crack Measurement System), dels MTD (Mean Texture Depth) och SMTD (Sensor
Measured Texture Depth). Dessa tva matt berdknas som medelvédrden inom fem olika laterala zoner,
vénster och hoger hjulspar, mellan hjulsparen och utanfor hjulsparen. MTD é&r en uppskattning av sand
patch-metoden berdknad frén en 3-dimentionellt inmétt vigyta. SMTD beréknas for en 300 mm léng
3-dimentionell vigyta dir en parabolisk trendkurva anpassas och en standardavvikelse mellan den
anpassade ytan och profilen utgdr mattet.

VTI miter vigytan med den traditionella punktlasertekniken, med en métbil utrustad med 19
punktlasrar som tdcker en méatbredd av 3,65 m. Fem av punktlasrarna anvands for att mata MPD i1
parallella spar langs vagen enligt ISO 13473-1. De fem matlinjerna tacker vanster och hoger hjulspér,
mellan hjulsparen och sparet mellan hjulsparen och mitten.

4.2. Georadarmatning

Ramboll och Trafikverket har utfort georadarmétning pa strickorna. Métningarna fran Ramboll
utfordes med utrustningstypen GSSI SIR-30 med 2 GHz NR Hornantenn. Ramboll utférde mitning av
tre objekt, E6 vid Hjdrnarp (ett korfalt) och Kungsbacka (tvé korfdlt) samt en pé riksvéig 27/40 vid
MolInlycke (tva korfalt). Trafikverket métte pa den nya strackningen av E20 vid Alingsés (tva korfalt).
Diér anvéndes tva utrustningar, GSSI Pavescan RDM och S&S PDP (Pavement Density Profiler).
Utrustningarna ar avsedda for att méta slitlagret. Utrustningarna kan sinsemellan ge olika niva av
permittivitet. Nivan pa permittivitet beror alltsa inte enbart pa materialsammansattningen i slitlagret
utan det finns dven ett visst utrustningsberoende (antenntyp och frekvenser). En stor halrumshalt ger
laga permittivitetsvirden medan hog stenhalt och en tit beldggning ger hog permittivitet. En typisk
asfaltsmassa har en permittivitet mellan 3,5 och 7,5. Métningen anvénds genom att relatera resultatet
mot strickans medelvirde, ett homogent virde med smé avvikelser mot medelvirdet efterstriivas. Ar
2020 anvéndes avvikelser storre dn +10 procent frdn medelvirdet som gréins for att underkénna en
atgiard, 2021 forvantas nivan sdnkas och hamna pa +7,5 procent fran medelvardet. For att en stricka
ska klassas som underkind ska fem enmetersvirden i foljd vara utanfor toleransen. Mitningen ska
helst utféras innan trafikpaslapp och alltid pa en torr vagyta, eftersom vatten har en permittivitet som
skiljer sig betydligt frdn de material som beldggningen bestar av och forskjuter da det métta vérdet
fran det sanna vérdet.
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5. Utvardering

5.1. Jamforelse mellan matmetoder

Maitning av permittivitet &r omvént proportionellt mot makrotexturmitning (MPD). En 6ppen
beldggning med underskott av bindemedel (hog halrumshalt) far ett 1agt permittivitetsvarde och hog
niva for MPD. Tvértom, om beldggningen har ett Gverskott av bindemedel (1&g halrumshalt) blir
permittivitetsvardet hogt och MPD-nivan lag.

For att kunna jamfora matmetoderna har grunddata berdknats per 1 dm och métningarna skalats om sa
att vi erhéller en enhetlig lingdmétning innan medelviardesbildning till 1 m utforts. I nésta moment
undersoktes om det fanns ndgon skillnad mellan utrustningarnas maétstart. Detta korrigeras genom att
forskjuta métningarna i forhéllande till varandra tills maximal korrelation uppnéddes.

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

MPD hoger per 1 m, VTIRST mot permittivitet Pavescan
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Distans (m)
——VTIRST —— Pavescan

Figur 4. Jimforelse av permittivitet och MPD per 1 m i héger hjulspdr pd E20 Alingsds, korfdlt 1.

Overensstimmelsen ir relativt god, korrelationskoefficienten ligger pa 0.74 vilket dr hogt med tanke
pa att enmetersvarden jaimfors, till och med hogre d&n dd MPD jamfors mot MPD mellan VTI:s och
Rambolls métning. Makrotexturmétningen med MPD har stora likheter med permittivitet fran
georadar (pavescan), men omvént proportionell och skillnad i nivd och omfang. For att se likheterna
mellan matmetoderna tydligare har data medelvardesbildats till 5 m, se Figur 5. Korrelationskoeffici-
enten okar till 0,86 vilket far anses vara relativt hogt med tanke pa att texturmétningen ldser av ytans
struktur och georadarméitningen ldser av de Oversta centimetrarna av beldggningen. Den slutsats man
kan dra fran detta objekt &r att det som ses pa ytan (6ppna och tita ytor) avspeglas dven en bit ner i
beldggningen.
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MPD hoger per 5 m, VTIRST mot permittivitet GSSI SIR-30

2 h /\ | 4,4

- A U W .,

\‘\f ’m

2 \ / H ‘ L N iy
TR DalATIn "
£ 18 wﬁvv ot ‘U\ j i V V f P
£ \ 38 2
E 1,6 "\/ N =
= 1,4 \A‘»/‘ \/V W‘VJ\W V \‘ f ! “'\ w /\/\, rj\ (ﬂ VWVWM f\ﬁvﬂJ \J\/\P‘Uj\/k q" V\/ » /\ f\ A/‘ 3,6 E
) \ Al ’ L 3 )
1,2 v Wk f A T I
| \ | A E 3,4
1 T i Il
. s
06 3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Distans (m)
—— VTIRST Pavescan

Figur 5. Jamforelse av permittivitet och MPD per 5 m i héger hjulspdr pd E20 Alingsds, korfdlt 1.

Motsvarande diagram for jimforelse av MPD mellan VTI och Rambolls métbilar kan ses i figuren
nedan.

MPD hoger per 1 m, VTIRST mot Ramboll-RST
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Figur 6. Jimforelse av MPD per 1 m i héger hjulspdr mellan VTI:s och Rambolls mdtning. Mdtobjekt:
E20 Alingsas, korfdlt 1.
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MPD hoger per 5 m, VTIRST mot Ramboll
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Figur 7. Jamforelse av MPD per 1 m i hoger hjulspar mellan VTI:s och Rambolls mdtning. Mdtobjekt:
E20 Alingsas, korfdlt 1.

Ser vi till korrelationskoefficienten mellan permittivitet och makrotextur utférd med olika utrustningar
och metoder pad E20 Alingsés, i hdger hjulspar i korfalt 1, s& erhélls hogst korrelation mellan MPD
mitningen med VTI:s métbil och permittivitet métt med pavescan, se tabellen nedan.

Tabell 2. Jimforelse av permittivitet och olika metoder att karaktdrisera makrotextur.

Pavescan VTIRST Destia Ramboll_MPD Ramboll_MTD Ramboll_SMTD

Pavescan 1,00

VTIRST -0,74 1,00

Destia -0,67 0,64 1,00

Ramboll_MPD -0,72 0,70 0,64 1,00

Ramboll_MTD -0,59 0,57 0,52 0,57 1,00

Ramboll_SMTD -0,60 0,57 0,52 0,57 0,99 1,00

Vi ser att det 4r en sdmre 6verensstimmelse mellan matten fran den skannande utrustningen och
Ovriga utrustningar. En bidragande inverkan pa att Gverensstimmelsen dr simre kan vara att dessa matt
(MTD och SMTD) berédknas for en zon (en viss bredd) i stéllet for i en linje eller for en mindre yta.
Om vi tanker pa syftet med en kontrollmétning likt dessa sa &r det viktiga att faststdlla om de olika
metoderna pekar ut samma omraden som inhomogena. Metoden for att avgdra inhomogenitet baserad
pa georadarmétning skiljer sig frén den existerande metoden for MPD, men lét oss se om det gar att
anamma metoden for georadarmétningen pa makrotexturmétningen och se om samma végavsnitt
underkénns. For att gréansvérdet 7,5 procent ska kunna anvéndas for samtliga metoder krévs att
matningarna har samma omféng. Vissa matt har en storre variation vilket méaste kompenseras for.
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Metod (indata 1 m medelvérden):
1. Ett medelvirde for strickan berdknas.
2. Virden som avviker mer dn £ 7,5 procent fran medelvirdet markeras.

3. Om fem pé varandra foljande virden markeras som avvikande enligt punkt 2 dr vigavsnittet
underként.

For att gora gransvirdet jamforbart mellan permittivitet frin Pavescan med de andra métten méste
gransvirdet anpassas till mitviardenas omfang. Métviardenas omfing definierar vi som den 95:e
percentilen minus den 5:e percentilen. Jimforbarhet skapas genom att ta en kvot mellan respektive
matts omfang och Pavescans omfang och multiplicerar med grinsvérdet for Pavescan. P4 sa sétt
justeras gransvardet proportionellt mot métvirdets omfang.

Enmetersvarden utanfor gransvardet
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Figur 8. Markering av enskilda 1 m vdrden utanfor gréinsvirdena for alla deltagande mdtsystem pad
E20 Alingsads, korfilt 1.

Mitsystemen pekar i stort sett ut samma vagavsnitt som avvikande eller inhomogent. Metoderna
féngar olika antal underkénda enmetersvérden, lite farre for Pavescan-utrustningen &n for de olika
texturmatten. Detta tyder pé att texturmédtningen i detalj fangar mer av ytans variation &n Pavescan-
utrustningen som i sin tur indikerar att en hardare filtrering av texturméatningen kan vara nodvandig for
att ytterligare 6ka jamforbarheten.

! For pavescan redovisas differensen mellan medelvirde och mitvirde for att fa ett mer direkt jimforbart resultat
med dvriga metoder.
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Tabell 3. Sammanstillning av antal enmetersvdrden utanfor grinsvdrdet och antal underkdnda
femmeterssektioner pa E20 Alingsds i hoger hjulspdr.

Pavescan VTIRST Destia Ramboll_MPD Ramboll_MTD Ramboll_SMTD

Antal 1-m-varden

. 39 58 55 56 85 82
utanfor grans

Antal underkdnda
5-m-sektioner

Fler jamforelser mellan de olika metoderna kan ses 1 Bilaga 1.

Ett alternativ till Pavescan-utrustningen dr PDP (georadar). Det utférdes en métning med utrustningen
pa E20 Alingsés i den centrala positionen mellan hjulsparen. Figur 9 visar en jamforelse mellan MPD
fran VTI:s métbil och permittivitet fran PDP.

MPD mitten per 1 m, VTIRST mot permittivitet PDP

o L =N
Fhul My i " W
g g:i W M w WMM W‘) WW \A«W } “‘ utkﬂ “ J'ﬂ « WW’MJJ}M/ WM,\}.M M LJN ~‘ WWW}N\MWW{W : g

s & L i ﬂ o

Figur 9. Jimforelse av permittivitet och MPD per 1 m mellan hjulspdren pa E20 Alingsds, korfdlt 1.

Overensstimmelsen mellan MPD-miitning och permittivitet frin PDP #r betydligt simre i jimforelse
med MPD-permittivitet fran Pavescan. I Figur 10 ser vi hur permittivitet dverensstimmer mellan de
tva georadarutrustningarna. Overensstimmelsen mellan Pavescan och PDP ir séimre &n Pavescan och
MPD.
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Tabell 4. Korrelation mellan alla utrustningar for mdtspdret mellan hjulspdren.

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

Permittivitet per 1 m, Pavescan mot PDP
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Figur 10. Jamforelse av permittivitet mellan Pavescan och PDP per 1 m, mellan hjulspdren.

Om vi i stillet jamfor vilka enmeterssektioner som ligger utanfor + 7,5-procentgrinsen for de tva
georadarmétningarna (mellan hjulsparen) ser vi att olika delar av strackan identifieras, se Figur 11.
Har har gransvérdet for PDP justerats proportionellt mot méatningens omfang i forhéllande till
Pavescans omfang. Detta var forvantat da 6verensstimmelsen inte var béttre dn vad Tabell 4 visar.
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Enmetersvarden utanfor gransvardet
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Figur 11. Jamférelse mellan Pavescan och PDP avseende vilka enmeters vigavsnitt som identifieras
som utanfor grinsvirde + 7,5 % av medelvirdet’.

Om inte gransvirdet anpassas for PDP utan att gransvirdet sétts som + 7,5 procent av medelvirdet
erhalls ett resultat enligt Figur 12. I och med att PDP har ett storre omféng i sin métning relativt
Pavescan identifieras mycket fler enmetersviarden som avvikande.

2 Anpassat grinsvirde for PDP, grinsvirdet beriknas som det relativa omfénget mellan utrustningarna
multiplicerat med Pavescans grénsvérde.
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Figur 12. Jimforelse mellan Pavescan och PDP avseende vilka enmeters vdgavsnitt som identifieras
som utanfor gréinsvirde £ 7,5 % av medelviirdet’.

Utrustningarna underkénner inte samma véagavsnitt och PDP identifierar en storre andel enmeters-
virden utanfor gransvirdet.

Rambolls georadarutrustning, GSSI SIR-30, har levererat data med en decimals uppldsning till
skillnad fran Trafikverkets méatningar som levererat métviarden med fler decimaler. Detta gor
jamforelsen lite missvisande dé ytterligare en decimal troligen hade dkat jamforbarheten. MPD-
matningarna pa de strickor som Ramboll matt permittivitet pa ar inte gjorda vid samma tillfalle vilket
ytterligare bidrar till osdkerheten i jimforelsen da ytan fordndras den forsta tiden vagen trafikeras
(Lundberg, et al., 2011).

Det finns likheter mellan VTI:s MPD mitning och Rambolls georadarmétning, men inte till
nidrmelsevis lika bra dverensstimmelse som med Pavescan, se Figur 13. I Tabell 5 ser vi korrelationen
mellan métvirdena for alla utrustningar. Bést overensstimmelse uppnés mellan Rambolls georadar
och Rambolls vigytemitning, de métningar som &r gjorda med den minsta tidsluckan.

3 Gransvirde for vilka enmeterssektioner som identifieras beriknat som + 7,5 % av medelvérdet.
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Tabell 5. Korrelation mellan de olika mdtstorheterna for mdtning i hoger hjulspdr, Rv27 Mélnlycke,
Kl.

Destia
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Figur 13. Jamforelse mellan VTI:s MPD-mdtning per 1 m och Rambolls permittivitetsmdtning pd
Rv27 i K1 vid Mdélnlycke.

Om data medelvérdesbildas till 5 m ser man tydligare hur de flesta toppar i georadarméitningen
overensstimmer med bottnar i texturmétningen, se Figur 14.
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MPD hoger per 5 m, VTIRST mot permittivitet GSSI SIR-30
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Figur 14. Jamforelse mellan VTI:s MPD-mdtning per 5 m och Rambolls permittivitetsmdtning pd
Rv27 i K1 vid Mélnlycke.

MPD hoger per 5 m, VTIRST mot permittivitet GSSI SIR-30
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Figur 15. Jamforelse mellan VTI:s MPD-mdtning per 5 m och Rambolls permittivitetsmdtning pd
Rv27 i K2 vid Mélnlycke.
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Figur 16. Jamforelse mellan VTI:s MPD-mdtning per 5 m och Rambolls permittivitetsmdtning pd E6 i
K1 vid Kungsbacka.
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Figur 17. Jamforelse mellan VTI:s MPD-mdtning per 5 m och Rambolls permittivitetsmdtning pda E6 i
K2 vid Kungsbacka.
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MPD hoger per 5 m, VTIRST mot permittivitet GSSI SIR-30
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Figur 18. Jimforelse mellan VII:s MPD-mdtning per 5 m och Rambolls permittivitetsmdtning pd E6 i
K2 vid Hjdrnarp.

Synkroniseringen mellan métningarna &r naturligtvis avgorande for att kunna jamfora data pa ett
meningsfullt sdtt. Innan dessa métningar har analyserats har de justerats i lingsled sé att
Overensstaimmelsen blir s& bra som mojligt. Figur 14 till Figur 18 visar medelvérdesbildade data per

5 m for permittivitet fran Rambolls georadarmétning och MPD fran VTI:s mitbil. Korrelationskoeffi-
cienten ligger ungefér pa 0,6 och man ser i figurerna att toppar i permittivitet oftast ssmmanfaller med
dalar i MPD-miitningen och vice versa. Overensstimmelsen ir inte s& pass bra att mitteknikerna kan
ersitta varandra. Over lag dr dverensstimmelsen sdmre mellan Rambolls georadarutrustning och
texturmétningen dn mot Trafikverkets Pavescan-utrustning. Det finns dock skillnader i jimforelserna,
vid jamforelsen med Pavescan gjordes alla métningar vid samma tillfdlle pa en yta i samma skick,
vilket inte var fallet pa dvriga strdckor som var dppna for trafik och maittillfallena var dessutom olika.

5.2. Jamforelse mellan kontrollmetoder

For att kunna avgora hur resultatet fran kontrollmetoden for makrotexturmétning stimmer dverens
med kontrollmetoden for homogenitet enligt georadarmetoden har en analys gjorts enligt TDOK
2016:0271 (Trafikverket, 2017-A) av VTI:s makrotexturmétning pa objektet i Alingsés. Kontrollen
utfors pa alla tre spar dér makrotexturen méits, i hjulsparen och mellan hjulsparen. Den fullstdndiga
rapporten fran kontrollen kan ses i Bilaga 2.

Kontrollmetoden underkdnner en 20 m stricka i K1 péa grund av laga MPD-nivéer. Den underkanda
sektionen ligger fran 400 m till 420 m frén start av matning. Homogeniteten dr godkind pa savil K1
som K2 enligt metoden. Jimfor vi homogenitetskontrollen fran makrotexturméatning med resultatet
frén Pavescan pa motsvarande objekt sa underkdnner inte heller den metoden nagra strickor pa grund
av bristande homogenitet, &ven om enskilda 1 m strickor ligger utanfor gransvérdena.

Tyvérr dr underlaget vildigt litet och forsoksobjektet har dessutom ett homogent slitlager vilket inte
ger oss bra forutsittningar att stimma av metoderna mot varandra.
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6. Alternativa metoder for texturmatning

6.1. Destia, pseudo MPD-matning

En viktig aspekt vid ett kontrollforfarande &r att ticka in hela ytan som ska testas. Destia har med
anledning av detta utarbetat en metod for att méta makrotextur med alla 17 punktlasrar som &r
monterade pa métbilen s att varje métdrag ticker 3,2 m i bredd. For att méta MPD stélls krav pa
métgivaren om bland annat méitpunktens storlek och brus som inte uppfylls av alla 17 punktlasrar pa
mitbilen (ISO, 2019). Destias metod ar inte ndrmare beskriven. Destia har levererat 17 MPD-vérden
for de strackor som ingér i testet. De tre ordinarie lasrarna som méter MPD uppfyller de krav som
specificeras i standarden, men inte de 14 Gvriga.

S

Figur 19. Heltdckande MPD-mdtning av K1 pd E20 vid Allingsds. Skalan for MPD i bilden dr i mm
och viigens bredd och lingd presenteras i meter.

Figur 19 visar en 3D-bild 6ver strickan pa E20, K1, i Allingsas. Det gar att se véldigt tydligt att de
yttre lasrarna i beldggningsdragens kanter har forhojda vérden som troligen inte motsvarar ytans
makrotextur men Ovriga métpunkter ser ut att ge rimliga métvérden. Det ger en god 6verblick dver var
det finns téta (blda) och 6ppna (roda) ytor pa véigen.

6.2. Ramboll, matning av alternativa texturmatt

Med det métsystem som Ramboll anvénder finns en métgivare fran Pavemetrics (LCMS2) for métning
av ojamnhet i tvirled och sprickor. Mitsytemet kan dven berdkna tvé texturmaétt. Detta gors fran den
hogupplosta skanning av vagytan som ger ett rutnét pa 1 mm i langs- och tvérled. Berdkningen utfors i
fem olika zoner pa den 4 m breda yta som ticks in av méitningen. Varje zon ticker 0,8 m i tvirled och
métningen utfors kontinuerligt i laingsled. For respektive zon berdknas MTD (Mean Texture Depth)
och SMTD (Sensor Measured Texture Depth).
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Figur 20. Heltickande Texturmditning (SMTD) av K1 pd E20 vid Alingsds®. Skalan for textur i bilden
dr i mm och vdgens bredd och lingd presenteras i meter.

Liksom i Destias mdtning (Figur 19) ser man dven hér bld ytor som motsvarar en tét beldggning.

4 Spikarna i diagrammet ér en ofullkomlighet i den utjimning som utfors av programmet som anvinds for att
skapa ytan.
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7. Rekommendationer

All métning som anvénds for att avgora kvalitet och underkénna eller godkénna en produkt maste vara
kvalitetssakrad. Vagytematning med métbil har anammat det tankeséttet under en lang tid. Redan 1995
utfordes den forsta pilottesten som ligger till grund for de metoder som anviands idag. Idag gors en stor
test var fjarde eller femte ar i samband med att Trafikverket utfor sin upphandling av tjansten samt en
mindre arlig test som godkénner och sdkerstéller att de utrustningar och de foretag som hanterar
utrustningarna har tillrdcklig kunskap och en kalibrerad utrustning med hog kvalitet. Rutinerna ér
beskrivna i ett tekniskt dokument utgivet av Trafikverket (Trafikverket, 2015-A).

Niér en ny matteknik eller ett nytt anvindningssatt for en métteknik borjar anvéndas dr det viktigt att ta
ett steg 1 taget innan man borjar anvinda den skarpt. Georadarmétningar har utforts under en lang tid i
Sverige och Vagverket gjorde 2008 en metodbeskrivning for méatning av halrumshalt i beldggningar
(Vagverket, 2008) som nu har ersatts av ett tekniskt dokument (Trafikverket, 2015-B) Pavescan-
tekniken har testats under en relativt lang tid och rapporterats i Trafikverkets regi i sdvil rapporter
(Gardner & Tennby, 2020) som i presentationer (Nordgren, 2019).

For att sékerstilla att olika utrustningar godkénner eller underkénner samma del av véigen bor en
Round robin test utforas for att utvirdera hur och om olika georadarutrustningar kan anvindas for att
avgdra homogeniteten. Man bor dven specificera vilka krav som ska stéllas pé utrustningarna avseende
de parametrar som behdvs for att finga avsedd egenskap (t.ex. frekvenser for antenn, antal sidoldgen
etc.). Fran testen bor en acceptanskontroll arbetas fram som sallar bort den teknik som ger ett
avvikande resultat. Man bor ocksé forsdka bestimma en referensutrustning eller referensteknik som
ska vara likriktare.

Ett beldggningsarbete ska helst ge ett slitlager som ar s& homogen som mgjligt. Homogeniteten &r
viktig for slitlagrets livslédngd. Nér krav stélls pa bonus och vite vid ett beldggningsarbete bor det
finnas en faktabaserad koppling mellan ett métresultat och vagens funktion och livsldngd. Hér finns
inga genvégar utan langtidsuppfoljningar av ett representativt urval av objekt bor genomforas pa ett
systematiskt sétt dar underkdnda omrdden med pavescanmetoden studeras for att se om de kan kopplas
till framtida skador. Detta tar ofta 10 till 15 ar sa det krdavs en langsiktighet och en budget och
organisation som tillats folja upp tillstdndet noggrant. LTPP-projektet (Long Term Pavement
Performance) (Goransson, 2018) som finansieras av Trafikverket och drivs av VTI har det fokus och
den kompetens som kravs for detta. Har bor ett urval av de objekt som f6ljs upp métas med
pavescantekniken nér ett nytt slitlager laggs.

Det finns en TDOK for att avgdra slitlagrets homogenitet frén texturméitning med MPD (Trafikverket,
2017-A) (Lundberg, 2012). Man bor arbeta mot att fa en samstdimmighet mellan den tekniken och
pavescantekniken och de krav som kopplas till méitningarna sé att metoderna frikdnner eller
underkénner samma yta. Har behovs ett koordinerat samarbete dir manga fler vigobjekt undersoks for
att kunna dra sdkrare slutsatser.

Upprepad métning med en matteknik kan anvéndas for att undersoka pa vilken minsta presentations-
langd som data bor anviandas. Om den upprepade métningen ger en allt for hog standardavvikelse
pekar det pé att mitnoggrannheten inte ricker till for att kontrollera den storhet som anvénds. For
MPD har data per 1 m visat sig vara tillrdcklig for att anvénda i en kontrollmetod (Lundberg, et al.,
2011). En motsvarande unders6kning bor goras med de georadarutrustningar som anvénds for
homogenitetsmétning.
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Bilaga 1 — Jamforelse mellan VTIRST och dvriga matsystem och
metoder

Bilderna i bilagan visar jaimforelser gjord i hoger hjulspér, vénster hjulspér och mellan hjulspéren. For
varje lateralt ldge visas en jamforelse mellan makrotexturmétning frén VTI med,

e Destia makrotextur

e Ramboll MPD

e Ramboll MTD

e Ramboll SMTD

e Trafikverket Pavescan

for de kombinationer som ej redovisats i huvudrapporten.

E20 Alingsas, korfalt 1

MPD hoger per 1 m, VTIRST mot Destia

e
0,6
0 500 1000 1500 2000 2500
Distans (m)
——VTIRST — Destia
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MPD hoger per 1 m, VTIRST mot Ramboll-LCMS-MTD

2

1,8 ‘
'gl,G
‘E’14 ’ \
H“ T N WH i
T MW S uw,(i Lt

S il

038

0,6

0 500 1000 1500 2000 2500
Distans (m)
——VTIRST ——Ramboll_MTD
MPD hoger per 1 m, VTIRST mot Ramboll-LCMS-SMTD

2

1,8
16
£
= 1,4 (R
S
§1,2

1

0,8

06

0 500 1000 1500 2000 2500
Distans (m)
——VTIRST ——Ramboll_SMTD

VTI rapport 1114 35



36

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

MPD (mm)

MPD vanster per 1 m, VTIRST mot permittivitet Pavescan

Iy W *\*

500

1000 1500 2000
Distans (m)

——VTIRST —— Pavescan

MPD vanster per 1 m, VTIRST mot Destia

H\' ‘11 ﬂ M M’

1000 1500
Distans (m)

——VTIRST —— Destia

ik

2000

| I

5,6
5,4
5,2

4,8
4,6
4,4
4,2

Permittivitet

3,8
3,6
2500

{l

|

2500

VTI rapport 1114



MPD vanster per 1 m, VTIRST mot Ramboll-RST
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MPD mitten per 1 m, VTIRST mot Destia
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Bilaga 2 — Kontrollmetod for texturmatning, E20 Alingsas

Denna bilaga bestar av 16 bilder som visar resultaten fran kontroll av objektet i Alingsas med
kontrollmetoden for makrotextur (Trafikverket, 2017-A). De atta forsta bilderna avser analysen av det
hogra korfaltet, K1, och de foljande atta resultatet for det vanstra korfaltet, K2. En stracka underkdnns
1 K1 vid sektion 400 m till 420 m pa grund av for laga makrotextur. Homogeniteten dr OK for bada

korfalten.
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VTl Redovisningen avser normerade MPD-varden 2021-12-09
Vag E20 Riktning K1, Matdatum 2020-8-25, Matbil VTIRST
Makrotextur, MPD
Matlev. VTI Belidggning ABS16 | Hastighet 110 [km/h] [ Objektets lingd 2510 [m]
Objektets resultat
Godkand 20 m stricka Underkand 20 m stricka
Antal 124 1
Andel 99% 1%
Underkant resultat, specifikation per testad egenskap
Laga varden (tit yta) Hoéga varden (Oppen yta)
MPDvéinster MPDmitten MPDh&ger MPDvénster MPDmitten MPDh&ger
Antal underkdnda 0 0 0
Andel underkdnda 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Variation i ldngsled (inhomogen yta) | ,0.00% | ——MPD_vnster
MPDvéinster MPDmitten MPDhijger 10.00% - - T e
Antal underkdnda 0 0 0 K MPD_héger
o 0.00% -
Andel underkinda 0% 0% 0% 3 1 2 AR
Sammanfattning Medel- Variations- Percentil Percentil
makrotextur virde [mm] Stdav [mm] koefficient 5% 95 % Skevhet
MPD,snster 111 0.19 0.111 0.79 1.41 -0.12
MPDiut 1.27 0.19 0.107 0.95 1.59 0.14
MPDy;0r 1.31 0.19 0.099 1.00 1.63 0.11
E20_Alingsds_K1.xIsm Sammanstéllning 1(8)
VTl Redovisningen avser normerade MPD-varden 2021-12-09
Vag E20 Riktning K1, Mdtdatum 2020-8-25, Matbil VTIRST
Makrotextur, MPD
VTI Beldggning ABS16 Hastighet 110 [km/h] Objektets lingd 2510 [m]
Gransv.| Liaga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-
[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH ar
20 1.16 1.46 1.47 0.10 0.09 0.09
40 1.10 1.42 1.43 0.10 0.08 0.08
60 1.15 1.40 1.40 0.11 0.08 0.07
80 1.24 1.46 1.51 0.10 0.10 0.09
100 1.16 1.41 1.51 0.10 0.11 0.08
120 1.16 1.43 1.42 0.10 0.10 0.08
140 1.20 1.48 1.50 0.10 0.09 0.09
160 1.28 1.54 1.47 0.08 0.11 0.07
180 1.33 1.43 1.44 0.09 0.08 0.08
200 1.34 1.46 1.54 0.09 0.09 0.10
220 1.19 1.42 1.52 0.10 0.07 0.09
240 1.26 1.44 1.52 0.09 0.09 0.08
260 1.31 1.54 1.49 0.10 0.10 0.08
280 1.16 1.47 1.38 0.13 0.09 0.11
300 1.11 1.40 1.20 0.09 0.09 0.08
320 1.19 1.32 1.39 0.09 0.14 0.14
340 1.22 1.50 1.47 0.09 0.09 0.08
360 1.30 1.58 1.55 0.07 0.09 0.10
380 1.00 1.33 1.33 0.09 0.11 0.12
400 0.81 1.08 1.15 0.22 0.11 0.10
420 0.69 1.06 1.08 0.12 0.12 0.12
440 0.77 1.11 1.02 0.18 0.14 0.11
460 0.88 1.13 1.09 0.16 0.09 0.11
480 1.15 1.27 1.24 0.13 0.14 0.14
500 1.21 1.31 1.45 0.09 0.11 0.13
520 0.86 1.20 1.17 0.14 0.12 0.11
E20_Alingsads_K1.xlsm Datalista 20m 2(8)
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VTI Redovisningen avser normerade MPD-varden
Gransv.| Liaga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-

[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH | Kommentar
540 0.79 1.03 1.06 0.12 0.15 0.13
560 0.80 1.16 1.10 0.14 0.09 0.09
580 1.19 1.34 1.35 0.11 0.12 0.08
600 1.09 1.31 1.38 0.11 0.07 0.10
620 0.99 1.35 1.31 0.15 0.10 0.12
640 0.95 1.18 1.20 0.09 0.12 0.12
660 0.91 1.16 1.17 0.16 0.09 0.11
680 0.92 1.10 1.21 0.13 0.11 0.11
700 0.83 1.07 1.15 0.12 0.11 0.11
720 0.91 1.08 1.20 0.13 0.12 0.10
740 0.94 1.17 1.30 0.14 0.10 0.09
760 1.03 1.27 1.22 0.17 0.11 0.10
780 1.11 1.25 1.19 0.12 0.09 0.12
800 0.93 1.09 1.16 0.13 0.12 0.10
820 0.81 0.98 1.09 0.12 0.12 0.09
840 0.88 1.01 1.09 0.12 0.12 0.08
860 1.07 1.14 1.24 0.09 0.11 0.07
880 1.20 1.33 1.41 0.08 0.10 0.10
900 0.97 1.26 1.21 0.16 0.14 0.15
920 0.89 0.96 1.18 0.11 0.11 0.09
940 0.98 1.12 1.21 0.12 0.13 0.12
960 1.05 1.23 1.40 0.12 0.12 0.12
980 1.15 1.33 1.49 0.12 0.08 0.08
1000 1.23 1.35 1.45 0.10 0.10 0.10
1020 1.31 1.38 1.41 0.08 0.09 0.10
1040 1.16 1.34 1.47 0.12 0.07 0.08
1060 1.12 131 1.46 0.10 0.11 0.08
1080 1.17 137 1.46 0.12 0.13 0.09
1100 1.18 1.37 1.43 0.13 0.12 0.10
1120 1.15 1.43 1.49 0.10 0.09 0.11

E20_Alingsds_K1.xIsm Datalista 20m

Al Redovisningen avser normerade MPD-varden
Grinsv.| Laga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-

[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH | Kommentar
1140 1.15 1.37 1.43 0.10 0.12 0.10
1160 0.99 1.27 1.40 0.08 0.11 0.10
1180 1.01 1.25 1.35 0.11 0.09 0.10
1200 1.03 1.29 1.42 0.11 0.10 0.09
1220 1.07 1.20 1.39 0.11 0.12 0.10
1240 1.19 1.28 1.48 0.11 0.10 0.08
1260 1.35 1.48 1.47 0.10 0.09 0.09
1280 1.27 1.35 1.34 0.10 0.12 0.08
1300 1.26 1.28 1.39 0.12 0.08 0.08
1320 1.24 1.28 1.42 0.11 0.12 0.10
1340 1.31 1.31 1.47 0.09 0.11 0.07
1360 1.26 1.30 1.39 0.12 0.09 0.10
1380 1.28 1.27 1.40 0.10 0.09 0.09
1400 1.24 1.36 1.46 0.08 0.08 0.08
1420 1.25 1.39 1.38 0.09 0.09 0.09
1440 1.09 1.32 1.29 0.09 0.10 0.08
1460 1.22 1.26 1.50 0.10 0.10 0.09
1480 1.29 1.36 1.64 0.09 0.11 0.10
1500 1.42 141 1.52 0.09 0.10 0.10
1520 1.37 1.53 1.59 0.11 0.10 0.08
1540 1.17 1.34 1.38 0.13 0.13 0.09
1560 1.16 1.25 1.21 0.10 0.11 0.11
1580 1.09 112 1.20 0.12 0.11 0.11
1600 1.09 1.16 1.10 0.12 0.13 0.12
1620 1.12 1.23 1.23 0.10 0.11 0.11
1640 1.15 1.22 1.22 0.10 0.10 0.13
1660 1.04 1.18 1.28 0.09 0.10 0.10
1680 1.06 1.17 1.26 0.14 0.10 0.08
1700 1.23 1.15 1.28 0.07 0.11 0.09
1720 1.21 1.19 1.35 0.10 0.13 0.10

E20_Alingsads_K1.xlsm
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VTI Redovisningen avser normerade MPD-varden
Gransv.| Liaga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-

[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH | Kommentar
1740 1.08 1.20 1.19 0.09 0.13 0.11
1760 1.16 1.24 1.23 0.11 0.11 0.10
1780 1.04 1.13 1.26 0.13 0.12 0.11
1800 0.94 1.14 1.22 0.13 0.10 0.11
1820 1.23 1.19 1.19 0.08 0.11 0.09
1840 1.12 1.21 1.31 0.11 0.12 0.10
1860 1.08 1.23 1.17 0.10 0.11 0.11
1880 1.01 1.08 1.04 0.08 0.13 0.10
1900 1.00 1.19 1.22 0.11 0.09 0.12
1920 0.94 1.07 1.16 0.14 0.11 0.09
1940 0.96 0.98 0.98 0.15 0.13 0.12
1960 0.97 1.26 1.13 0.11 0.13 0.11
1980 1.00 1.22 1.14 0.10 0.11 0.12
2000 0.99 1.08 1.09 0.12 0.10 0.12
2020 0.94 1.03 1.16 0.15 0.13 0.11
2040 0.97 0.97 1.16 0.11 0.15 0.13
2060 0.97 1.15 1.20 0.13 0.11 0.10
2080 1.06 1.09 1.15 0.10 0.11 0.10
2100 1.07 1.05 111 0.09 0.13 0.11
2120 1.14 114 1.17 0.13 0.12 0.11
2140 1.32 1.38 1.39 0.09 0.09 0.10
2160 1.19 1.36 1.42 0.12 0.08 0.10
2180 1.20 1.35 1.38 0.09 0.10 0.10
2200 1.13 1.36 1.42 0.13 0.12 0.09
2220 1.14 1.35 1.36 0.11 0.12 0.10
2240 1.04 1.31 1.41 0.12 0.11 0.07
2260 1.10 134 1.32 0.12 0.10 0.11
2280 1.15 134 1.38 0.13 0.12 0.08
2300 1.16 1.28 1.26 0.10 0.11 0.08
2320 1.20 1.29 1.33 0.10 0.11 0.12

E20_Alingsds_K1.xIsm Datalista 20m

Al Redovisningen avser normerade MPD-varden
Grinsv.| Laga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-

[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH | Kommentar
2340 1.20 1.22 1.20 0.13 0.11 0.10
2360 1.10 1.19 1.23 0.09 0.11 0.11
2380 1.15 1.38 1.35 0.11 0.13 0.08
2400 1.18 1.38 1.33 0.12 0.09 0.08
2420 1.28 1.41 1.34 0.10 0.10 0.10
2440 1.16 1.32 1.36 0.09 0.09 0.10
2460 1.25 1.35 1.34 0.10 0.11 0.09
2480 1.18 1.27 1.28 0.12 0.10 0.11
2500 1.20 1.29 1.25 0.12 0.09 0.09
2510 1.08 1.28 1.23 0.11 0.09 0.09

E20_Alingsads_K1.xlsm

Datalista 20m

2021-12-09

5(8)

2021-12-09

6(8)
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VTl Redovisningen avser normerade MPD-varden 2021-12-09

Vag E20 Riktning K1, Matdatum 2020-8-25, Matbil VTIRST
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E20_Alingsds_K1.xIsm Diagram_resultat 0-2000 m 7(8)
Al Redovisningen avser normerade MPD-varden 2021-12-09

Vag E20 Riktning K1, Matdatum 2020-8-25, Matbil VTIRST
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VTl Redovisningen avser normerade MPD-varden 2021-12-09
Vag E20 Riktning K2, Matdatum 2020-8-25, Matbil VTIRST
Makrotextur, MPD
Matlev. VTI Belidggning ABS16 | Hastighet 110 [km/h] [ Objektets lingd 2508 [m]
Objektets resultat
Godkidnd 20 m stracka Underkand 20 m stricka
Antal 125 0
Andel 100% 0%
Underkant resultat, specifikation per testad egenskap
Laga varden (tit yta) Hoéga varden (Oppen yta)
MPDvéinster MPDmitten MPDh&ger MPDvénster MPDmitten MPDh&ger
Antal underkdnda 0 0 0 0
Andel underkdnda 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Variation i ldngsled (inhomogen yta) | 5000 | ——MPD_vinster
MPDvéinster MPDmitten MPDhijger 10.00% . » - —— I il
Antal underkdnda 0 0 0 \ MPD_hoger
o 0.00% -
Andel underkinda 0% 0% 0% 3 1 2 AR
Sammanfattning Medel- Variations- Percentil Percentil
makrotextur virde [mm] Stdav [mm] koefficient 5% 95 % Skevhet
MPD,snster 112 0.15 0.110 0.89 1.38 0.30
MPDiut 1.27 0.16 0.105 1.03 1.54 0.29
MPDy;0r 1.08 0.15 0.110 0.84 1.33 1.53
E20_Alingsds_K2.xIsm Sammanstallning 1(8)
VTl Redovisningen avser normerade MPD-varden 2021-12-09
V&g E20 Riktning K2, Matdatum 2020-8-25, Métbil VTIRST
Makrotextur, MPD
VTI Beldggning ABS16 Hastighet 110 [km/h] Objektets lingd 2508 [m]
Gransv.| Liaga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-
[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH ar
20 1.17 1.35 1.14 0.11 0.10 0.11
40 1.17 1.32 1.12 0.09 0.08 0.10
60 1.15 1.30 1.10 0.10 0.11 0.08
80 1.09 1.26 1.09 0.09 0.10 0.10
100 1.10 1.25 0.98 0.10 0.11 0.12
120 1.02 1.18 0.99 0.10 0.11 0.10
140 1.12 1.25 1.00 0.10 0.09 0.12
160 1.10 1.28 1.08 0.11 0.12 0.13
180 1.13 1.28 1.05 0.10 0.11 0.11
200 1.09 1.28 1.02 0.11 0.10 0.10
220 1.05 1.19 1.00 0.11 0.11 0.10
240 1.08 1.29 1.08 0.09 0.11 0.10
260 1.16 1.30 1.02 0.11 0.10 0.11
280 1.20 1.31 1.00 0.10 0.11 0.13
300 1.13 1.26 1.01 0.11 0.10 0.12
320 1.12 1.29 1.06 0.09 0.10 0.12
340 1.08 1.26 1.04 0.11 0.10 0.10
360 0.95 111 0.89 0.11 0.11 0.14
380 0.96 1.13 0.91 0.10 0.09 0.10
400 1.05 1.16 1.00 0.10 0.11 0.11
420 0.99 1.15 1.02 0.11 0.11 0.10
440 1.04 1.14 0.94 0.12 0.10 0.15
460 0.98 1.14 0.89 0.13 0.12 0.10
480 0.97 1.17 0.96 0.13 0.13 0.13
500 1.06 1.21 1.01 0.12 0.11 0.13
520 1.04 1.18 0.99 0.11 0.13 0.11
E20_Alingsas_K2.xlsm Datalista 20m 2(8)
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VTI Redovisningen avser normerade MPD-varden
Gransv.| Liaga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-

[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH | Kommentar
540 1.03 1.26 1.15 0.09 0.09 0.10
560 1.15 1.28 1.08 0.11 0.11 0.09
580 1.17 1.28 1.07 0.10 0.10 0.11
600 1.13 1.35 1.20 0.10 0.11 0.10
620 1.14 1.32 1.12 0.10 0.11 0.12
640 1.09 1.23 1.08 0.11 0.11 0.10
660 1.08 1.21 1.13 0.10 0.10 0.09
680 1.21 141 1.21 0.12 0.09 0.09
700 1.12 1.30 1.09 0.10 0.12 0.10
720 1.03 1.21 1.10 0.14 0.09 0.12
740 1.03 1.22 1.18 0.11 0.10 0.10
760 1.14 131 1.08 0.11 0.09 0.13
780 1.11 1.28 1.09 0.13 0.09 0.09
800 1.15 1.28 1.06 0.09 0.10 0.12
820 1.12 1.24 1.00 0.13 0.11 0.11
840 1.13 1.25 1.06 0.12 0.10 0.12
860 1.07 1.25 1.12 0.13 0.11 0.11
880 1.10 1.23 1.09 0.11 0.10 0.11
900 1.08 1.26 1.14 0.09 0.11 0.12
920 1.05 1.20 1.03 0.12 0.09 0.12
940 1.08 1.22 0.90 0.11 0.12 0.13
960 1.06 1.16 0.86 0.11 0.11 0.10
980 1.06 1.12 0.88 0.11 0.10 0.11
1000 0.94 1.12 0.90 0.12 0.10 0.11
1020 1.06 121 1.00 0.11 0.09 0.12
1040 1.23 1.30 1.13 0.12 0.11 0.12
1060 1.25 1.30 1.15 0.13 0.11 0.12
1080 1.11 1.24 111 0.11 0.09 0.11
1100 1.18 1.26 1.03 0.08 0.11 0.11
1120 1.11 1.24 1.00 0.12 0.10 0.11

E20_Alingsds_K2.xIsm Datalista 20m

Al Redovisningen avser normerade MPD-varden
Grinsv.| Laga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-

[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH | Kommentar
1140 1.12 1.27 1.09 0.10 0.09 0.12
1160 1.11 1.27 1.01 0.10 0.12 0.12
1180 1.06 1.16 0.94 0.12 0.11 0.09
1200 1.13 1.22 0.99 0.11 0.12 0.11
1220 1.15 1.24 0.97 0.12 0.12 0.14
1240 1.00 1.25 1.13 0.11 0.10 0.11
1260 1.05 1.26 1.07 0.11 0.10 0.12
1280 1.15 1.31 1.11 0.13 0.09 0.11
1300 1.17 134 1.11 0.12 0.12 0.12
1320 1.11 1.25 1.09 0.13 0.10 0.10
1340 0.99 1.26 1.09 0.11 0.11 0.11
1360 1.10 1.32 1.10 0.11 0.11 0.11
1380 1.08 134 1.10 0.10 0.12 0.10
1400 0.97 1.22 1.05 0.10 0.09 0.10
1420 1.03 1.20 1.02 0.10 0.11 0.12
1440 1.06 1.24 1.12 0.11 0.11 0.12
1460 1.10 1.29 117 0.10 0.09 0.10
1480 1.12 1.30 1.11 0.09 0.09 0.09
1500 1.15 121 111 0.11 0.09 0.11
1520 1.12 1.22 111 0.12 0.10 0.08
1540 1.01 1.18 1.02 0.14 0.13 0.16
1560 0.94 1.09 0.96 0.14 0.10 0.14
1580 1.04 113 1.00 0.13 0.12 0.12
1600 1.10 1.26 1.11 0.13 0.12 0.13
1620 1.20 1.36 1.21 0.11 0.11 0.10
1640 1.18 1.35 1.28 0.11 0.11 0.10
1660 1.23 1.40 1.34 0.13 0.11 0.10 Borrprov
1680 1.24 1.43 1.25 0.11 0.10 0.10
1700 1.19 1.35 1.21 0.10 0.10 0.11
1720 1.14 1.38 1.24 0.11 0.10 0.09
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VTI Redovisningen avser normerade MPD-varden
Gransv.| Liaga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-
[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH | Kommentar
1740 1.08 1.35 1.19 0.11 0.11 0.28
1760 1.00 1.24 1.14 0.11 0.10 0.12
1780 0.99 1.20 1.09 0.12 0.10 0.12
1800 1.13 1.29 1.13 0.12 0.11 0.11
1820 1.17 1.32 1.17 0.11 0.12 0.09
1840 1.15 132 1.18 0.10 0.12 0.09
1860 1.26 1.34 1.21 0.10 0.11 0.10
1880 1.15 1.29 1.12 0.09 0.09 0.10
1900 1.24 133 1.19 0.10 0.12 0.10
1920 1.22 1.30 1.15 0.12 0.10 0.10
1940 1.23 1.35 1.19 0.12 0.08 0.09
1960 1.14 1.32 1.17 0.10 0.10 0.09
1980 1.18 1.28 1.10 0.11 0.09 0.12
2000 1.15 1.29 1.13 0.11 0.09 0.10
2020 1.09 1.25 1.15 0.12 0.10 0.12
2040 1.10 1.24 1.10 0.10 0.11 0.10
2060 1.20 1.31 1.10 0.10 0.10 0.11
2080 1.33 1.43 1.16 0.09 0.08 0.16
2100 1.36 1.55 1.26 0.10 0.13 0.12 Borrprov
2120 1.23 1.48 1.28 0.11 0.10 0.10
2140 1.24 1.44 1.20 0.09 0.09 0.11
2160 1.25 1.43 1.15 0.11 0.09 0.11
2180 1.20 1.38 1.07 0.12 0.10 0.11
2200 1.20 1.29 1.04 0.11 0.11 0.11
2220 1.19 1.33 1.04 0.11 0.11 0.11
2240 1.14 1.34 1.09 0.12 0.12 0.09
2260 1.13 1.33 1.09 0.09 0.10 0.10
2280 1.19 1.36 1.13 0.13 0.13 0.10
2300 1.13 1.29 1.01 0.08 0.11 0.12
2320 1.13 1.30 1.08 0.12 0.10 0.11
E20_Alingsds_K2.xIsm Datalista 20m
VTl Redovisningen avser normerade MPD-varden
Grinsv.| Laga MPD 0.60 Variation 0.36 Underkand
Distans Variations- Variations- Variations-
[m] MPDV MPDM MPDH koefficientV : koefficientM : koefficientH | Kommentar
2340 1.14 1.25 1.06 0.10 0.11 0.11
2360 1.06 1.24 1.02 0.11 0.11 0.11
2380 1.14 1.27 1.06 0.11 0.11 0.10
2400 1.20 1.34 1.10 0.09 0.11 0.10
2420 1.26 1.32 1.14 0.11 0.11 0.11
2440 1.21 1.26 1.01 0.13 0.09 0.11
2460 1.07 1.22 1.05 0.10 0.12 0.11
2480 1.18 1.23 1.06 0.13 0.10 0.08
2500 1.25 1.28 1.03 0.10 0.12 0.12
2508 1.36 133 1.08 0.11 0.12 0.13
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VTl Redovisningen avser normerade MPD-varden 2021-12-09
Vag E20 Riktning K2, Matdatum 2020-8-25, Matbil VTIRST
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e Gransvirde hga virden ——MPD_vénster_VK ———MPD_mitten_VK ——MPD_héger_VK
e Grénsvarde variationskoefficient ====Underkénd 20 m strécka Kommentar
E20_Alingsds_K2.xIsm Diagram_resultat 0-2000 m 7(8)
Al Redovisningen avser normerade MPD-varden 2021-12-09
Vag E20 Riktning K2, Matdatum 2020-8-25, Matbil VTIRST
0.5
0 + t t t t t t t t
b oF
-05
-1
-15
2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000
—— MPD_vénster ——— MPD_mitten ~——MPD_héger e Grinsvirde lga virden
e Gransvarde hoga virden ——MPD_vénster_VK ———MPD_mitten_VK ——MPD_héger_VK
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E20_Alingsds_K2.xIsm Diagram_resultat 2000-4000 m 8(8)

VTI rapport 1114

49



OM VTI

I, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafiksakerhet, trafikanalys, ménniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktorer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTI utfor forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. P& institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och kérsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium for
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.

vti

Statens vag- och transportforskningsinstitut « www.vti.se * vti@vti.se ¢ +46 (0)13-20 40 00
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