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Kort sammanfattning

Hur 6kar vi produktiviteten och innovationstakten inom infrastruktursektorn? Varfor tar det lang tid
for innovationer inom nybyggnation, drift och underhéll av véginfrastruktur att sla igenom? Alla,
myndigheter och branschen, strdvar mot att kunna anvénda material och konstruktionsmetoder som
ger langre hallbarhet och 6kar produktionstakten. Forskning och innovation ar viktiga verktyg for att
uppna dessa mal. Men det tar lang tid att g& fran idé till fullskalig implementering inom
infrastruktursektorn. Processen att byta traditionella metoder till innovativa dito ar forknippad med
stora ekonomiska risker. Darfor behdver nyheter valideras med faltforsok i verklig trafikmiljo. Tester
utfors idag foretréddesvis 1 det nagot mindre trafikerade végnitet for att minimera riskerna for
kostsamma interventioner, ifall forsoken skulle leda till ett snabbt nedbrytningsforlopp.

I en provvégsanldggning som anldggs parallellt med en hogtrafikerad trafikled kan man utfora
fullvirdiga valideringsforsok i ett snabbt tempo. Under storre delen av aret leds trafiken in i
anldggningen dar faltférsoken utfors. Nar behov uppkommer eller vid schemalagda intervall leds
trafiken tillbaka till det ordinarie korfaltet. Behoven kan t.ex. vara att man behdver gora olika typer av
atgirder pa forsoksstrackan nar ett eller flera forsoksfalt borjar ndrma sig slutet av sin livslangd. En
provvigsanlaggning skulle gynna och paskynda processen fran idé till implementering.

Forstudien belyser tekniska och organisatoriska forutséttningar samt undersoker ndgra mojliga
affarsmodeller och driftsformer for en provvégsanldggning, vilket innefattar exempel pa hur den kan
finansieras dels initialt, dels over tid. Syftet med en fast provvigsanldggning r att erbjuda mojligheter
for validering av kostnadseffektivare och/eller miljovénligare vagkonstruktioner och
underhéllsmetoder. Anldggningen ger en mdjlighet att studera eller validera de nya tekniklosningarna i
en verklig trafikmiljo. Ett 6verslag for vad en 3 km lang provvagsanlaggning kan kosta har genomforts
med forslag pa hur anldggningen kan byggas etappvis samt hur den kan drivas pa ett smart sitt for att
erhélla god nytta av forsok och 1ag kostnad ifall man har aktivitet i anldggningen. Ett antal forslag pa
forsok och exempel pa projekt som kan genomforas vid anldggningen presenteras. Sammantaget sa
uppskattar vi att nyttokostnadskvoten for forslagen och anldggningen &r mycket god.

Resultat frén studien visar pa en stor potential for en nordisk provvégsanldggning. Det foreligger ett
stort intresse hos byggbranschindustrin for en nordisk provvégsanldggning. For nérvarande &r
MnROAD i USA den enda testanldggning med mojlighet att leda trafiken frén en hogtrafikerad led for
att testa material och konstruktioner som utsétts for verklig trafik. Evaluering av
forskningsverksamheten pA MnROAD har visat pa en stor Ionsamhet med en nyttokostnadskvot pa ca
9 ggr (vinster/kostnader) under forsta fasen. En provvégsanldggning som ar anpassad till nordiska
behov och forhallande kommer bidra till 6kad innovationsgrad och snabbare implementering inom
infrastruktursektorn i Sverige.

Nyckelord

Provvigsanléggning, innovation, produktivitet, validering, faltforsok.
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Abstract

This study highlights technical and organizational conditions for a test road facility. The study will
also highlight possible business models and operation and management of the facility, which includes
initial financing at the beginning and over time. The purpose of a fixed test road facility is to offer
opportunities for validation of more cost-effective or more environmentally friendly road structures.
The facility will also provide the opportunity to study or validate new maintenance and technological
solutions in a real traffic environment.

The study started with external monitoring and mapping of existing demo and test track facilities. A
more detailed analysis has been provided to show specific needs and expected upcoming challenges in
the field. Analysis of the business model and organization for similar test facilities have presented the
possible business models for organization, ownership, operation and maintenance. Investment costs
and profitability analysis have been presented, for establishing and operation of a Nordic test track
facility over two five-year periods, together with a market demand and profitability analysis.

Results from the study show great potential for a Nordic test road facility. There is also great interest
from construction industries for a test road facility. MnROAD is the only test facility with the ability
to manage traffic and test in a real traffic environment which is very extensive. Evaluation of the
research activities at MnROAD has shown great profitability with a profit ratio of 9 (profits / costs)
during the first phase. A test road facility, which is designed for Nordic challenges would contribute to
increased productivity and increased innovation within this area in Sweden.

Keywords

Test road facility, innovation, productivity, validation.
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Sammanfattning

Béde myndigheter och bransch dnskar optimala material och konstruktionsmetoder for att 6ka
produktiviteten vid nybyggnation samt vid drift och underhall av véginfrastruktur. Forskning och
innovation 4r ett viktigt verktyg for att uppna detta mal. Det tar l&ng tid att utveckla nya innovativa
16sningar fran id¢ till fullskalig implementering. Innovationer forknippas ofta med ekonomiska risker.
Nar traditionella metoder skall ersdttas med nya ar det onskvért att man forst validerar de nya
metoderna i faltforsok i verklig trafikmiljé. Detta dr mycket tids- och resurskrdavande. Trots trogheten i
denna process sé ar detta den normala arbetsgangen néar det géller vaginfrastruktur. En fast
provvégsanliggning dir provstrackorna utsitts for ett hogt trafikarbete under storre delen av aret ar
nagot som skulle gynna och paskynda processen frén idé till implementering. I en sddan anldggning
kan trafiken véxelvis ledas om antingen till provvégsdelen eller till det ordinarie korfdltet. En
provvigsanldggning kommer forutom att erbjuda en mdjlighet att snabbt testa nya koncept och
optimera gamla l6sningar ocksa bidra till 6kad kunskap och kompetens inom byggsektorn som 1 sin tur
lyfter svensk industri.

Forstudien tittar pa tekniska och organisatoriska forutsattningar samt driftsformer for en
provvigsanldggning, vilket innefattar hur den dels kan finansieras initialt, dels dver tid. Syftet med en
fast provvégsanlaggning ér att erbjuda mojligheter for validering av kostnadseffektivare och/eller
miljovénligare vigkonstruktioner. Anldggningen ger ocksd mdjlighet att studera eller validera nya
underhéllsétgérder och tekniklosningar i en verklig trafikmilj6. En fallstudie for en 3 km lang
provvégsanldggning har genomforts med forslag pa hur anldggningen kan utformas och hur den kan
drivas pé ett smart sétt for att erhélla maximal nytta av forsok och ligsta kostnad vid lag aktivitet i
anldggningen.

Resultat fran studien, vilken innefattat workshop med intressenter fran industrin och myndigheter,
visar pa en stor potential for en nordisk provvigsanldaggning. Det finns ett stort intresse hos industrin
for en nordisk provvégsanlaggning. MnROAD i USA &r den enda testanldggningen med mojlighet att
leda in trafiken pé provfilten och dédrmed testa nedbrytningen i en verklig och omfattande trafikmiljo.
Evaluering av forskningsverksamheten pd MnROAD har visat stor lonsamhet med en nyttjandekvot pé
ca 9 (vinster/kostnader) under forsta fasen. En provvégsanldggning som ér anpassad till nordiska
behov och forhallande kommer alltsé att bidra till 6kad produktivitet och 6kad innovationsgrad i
Sverige.
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Summary

This study highlights technical and organizational conditions for a test road facility. The study will
also highlight possible business models as well as operation and management of the facility, which
includes initial financing at the beginning and over time. The purpose of a fixed road test track facility
is to offer opportunities for validation of more cost-effective or more environmentally friendly road
structures. The facility will also provide the opportunity to study or validate new maintenance and
technological solutions in a real traffic environment.

The study started with external monitoring and mapping of existing demo and test track facilities. A
more detailed analysis is provided of supply and demand to show specific needs and expected
upcoming challenges in the field. Analysis of the business model and organization for similar test
facilities have presented the possible business models for organization, ownership, operation and
maintenance. Investment costs and profitability analysis have been presented, for the establishment
and operation of a Nordic test track facility over two five-year periods. Together with market demand
and profitability analysis.

Results from the study show great potential for a Nordic test road facility. There is also great interest
from construction industries for test road facility. MnROAD is the only test facility with the ability to
manage traffic and test in a real traffic environment which is very extensive. Evaluation of the research
activities at MnROAD has shown great profitability with a profit ratio of 9 (profits / costs) during the
first phase. A test road facilitydesigned for Nordic challenges would contribute to increased
productivity and innovation within this area in Sweden.
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Forord

Denna studie har finansierats av Trafikverket och Vinnova. Jag vill tacka alla branschforetradare och
trafikverkare som bidragit till denna forstudie antingen som deltagare vid vara workshops eller for att
ha kommit med konstruktiv kritik i samband med de tidigare versionerna av denna rapport.
Mohammad skrev den forsta versionen av rapporten och Bjorn har senare reviderat den. Vi hoppas att
rapporten kommer att bidra till att vi i framtiden kan rora oss betydligt snabbare fran innovation till
tillimpning pa véginfrastrukturomréadet.

Link6ping, november 2024

Bjérn Kalman
Projektledare

Granskare/Examiner
Anita Tha, VTL

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar forfattarnas egna och speglar inte ndodvandigtvis
myndigheten VTI:s uppfattning. / The conclusions and recommendations in the report are those of the
authors and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.

Publikationen godkénd for publicering
Anita Ths, VTI
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1. Bakgrund

2015 genomfordes en studieresa av tekniska foretrddare fran industrin och Trafikverket till USA dar
bland annat provvagsanldggningen i Minnesota besoktes. Samstimmiga omddmen om anldggningen
och de utvecklingsprojekt som drevs dar var mycket positiva. Intrycket var att man snabbt kunde fa
svar pa fragor kring livslangd och bestdndighet av vigkonstruktioner med hjélp av en
provvigsanldggning, nagot som normalt krdver artionden att besvara.

Forstudieprojektet startade négra ar senare med syfte att se vilka forutsittningarna var for att skapa en
likande anléggning som MnRoad for nordiska forhallanden. Ett par workshops holls kring
forutséttningarna och intrycket var fortfarande att det fanns en stark tro pé konceptet men
diskussionerna kring hur en anlidggning skull finansieras initialt var svéra, d& ingen var i en position att
kunna fatta storre ekonomiska beslut eller ansag sig ha ett avgorande inflytande Gver fragan i sin egen
organisation.

Denna rapport gor en breddning i &mnet. Forst presenteras olika koncept i form av exempel for
accelererad provning av vagkonstruktioner med for respektive nackdelar. Sedan presenteras ett
axplock av forslag pa studier som med fordel kan goras i en provvigsanldggning och som syftar till att
gora byggande och underhall av vigar billigare. Dérefter presenteras ett 6verslag av kostnaderna for en
anldggning.

Begréinsade ekonomiska ramar kriver storre fokus pé dkad produktivitet och innovation. Omsorgen
om vér milj6é okar och klimatférandringar tillsammans med ambitionen att stélla om till fossilfritt
transportsystem medfor nya utmaningar och forutsittningar for vaginfrastrukturen.

Myndigheterna vill att branschen ska ta ett storre ansvar for val av nya och mer innovativa material,
konstruktioner och metoder for att 6ka produktiviteten. Detta géller bade vid nybyggnation,
ombyggnad samt drift och underhall av vigar. Forskning och innovation &r viktiga verktyg for att
uppna produktivitetsmalet. Men det tar lang tid for att ta nya innovativa 18sningar frén idé till
fullskalig implementering. Inférandet av ny teknik, nér traditionella metoder skall erséttas med nya, dr
forbundet med risker av olika slag. Darfor behdver man validera att tekniken fungerar med faltforsok i
verklig trafikmiljo. Detta &r mycket tid- och resurskridvande. Provvégar (faltforsok i det befintliga
vagnitet) var tidigare ett frekvent nyttjat verktyg i utvecklingsprocessen till fullskalig implementering.
Detta har med tiden, av olika skél, blivit mycket svarare att realisera. Provvégar som forsoksmetodik
har ocksé en nackdel i att de kan bara jamforas mot andra strickor inom samma forsoksserie. Det ar i
praktiken omgjligt att jimfora olika provvégar som utforts pé olika platser eller under olika tider
eftersom forutséttningar, sdsom klimat, trafik och material samt tillgdnglig matmetodik har varierat.
Provvégar i det befintliga vagnitet tar mycket 14ng tid att utvirdera eftersom konstruktionerna ar
dimensionerade for att ha en livslangd som matchar trafikméngden pa platsen.

En fast provvégsanldggning som utsétts for normalt trafikarbete under storre delen av aret dér trafiken
kan ledas om till ett parallellt och skyddat korfélt vid olika typer av dtgérder &r nagot som skulle gynna
och paskynda processen fran idé till implementering. Férsoken vid en anldggning kommer ocksé bidra
till 6kad kunskap och kompetens inom byggsektorn i stort som i sin tur kan leda till mer samverkan
mellan forskningsmilj6er, myndigheter och byggindustri.

Sverige har en malsittning om att ha en god transportinfrastruktur som méter samhéllets ekonomiska
och sociala utmaningar. For att uppnd detta krévs satsning pa forskning och utveckling som frémjar
innovation och produktivitet i transportsektorn. En nordisk provvégsanldggning borde kunna paskynda
implementeringsprocessen och minska de ekonomiska riskerna for byggentreprendrer och de som
upphandlar vaganldggningar och underhall. Resultaten fran anlaggningen bor ocksa kunna anviandas
for att certifiera material och metoder. Sammantaget skulle detta leda till 6kad produktivitet och lagre
kostnader for samhéllet. Som en bonus kan man &ven i anldggningen utfora forskningsexperiment
baserade pé faltstudier och falttester utan att utsétta trafikanter eller personal for risker.
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2. Syfte

Transporter utgor ryggraden i var ekonomi. Transportforskning behdvs nu mer &n nagonsin for att ge
sakrare och effektivare godstransporter och rorlighet for manniskor. Sma forbattringar i1 prestanda for
vagnitet kan leda till stora kostnadsbesparingar for samhdllet. Forskning och innovation inom omradet
kommer att forbattra den nationella produktiviteten och kan samtidigt bidra att vi uppnar klimatmalen.

Entreprendrer utvecklar nya material, konstruktioner och metoder for att 6ka produktiviteten och for
att svara mot samhéllets krav. Forskning och innovation &r en viktig forutséttning for en omstéllning
till ett fossilfritt och héllbart transportsystem i Sverige. Det ligger stora utmaningar i att inom
begriansade ekonomiska ramar, klara framtidens klimatférédndringar och hardare miljokrav samt att
erbjuda industri och sambhéllet ett vdlfungerande végnit. Forskning och flexibilitet i att prova nya
16sningar kan en vilbehovlig stimulans for att utveckla transportsektorn.

Syftet med en fast provvagsanlaggning ar att erbjuda méjligheter for validering av kostnadseffektivare
eller miljovanligare vagkonstruktioner. Anldggningen ska ocksa ge mojlighet att studera eller validera
underhallsatgirder och teknikldsningar i1 en verklig trafikmiljo.

Ett forsta steg mot en eventuell provvégsanldaggning &r att genomfora en omvérldsdvervakning for att
klarldgga och identifiera de existerande provvigsanldggningar. Kartldggningen omfattar ocksa
anldggningar for accelererade provvagsmaskiner och liknande testanldggningar.

En annan frigestéllning kretsar kring kostnader for en anldggning och de vinster som man kan uppna
med den. En skattning behover goras kostnaderna av en anldggning och hur den kan finansieras initialt
och dels over tid. Likasa behover man fundera dver driftsformer och slutligen behéver man skatta
vilka vinster och besparingar man kommer att géra med anldggningen.

Langtidsprovning

Accelererade tester (10-30 ar)

(manader)

Palitlighet

Laboratorietester (veckor)

Modellering (dagar)

Tid och Kostnad

Figur 1. lllustration av hur tiden mellan innovation och implementering kan minskas med
accelererade forsok sd som i en provvdgsanldggning.
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3. Metod

Projektet ska initialt redovisa en internationell utblick av hur nagra anldggningar for accelererad
provning drivs samt ge en dverblick av hur olika nationella resurser kan utnyttjas och

Direfter ligger fokus hos forstudien pa att belysa driftsformer och nyttor av en anlaggning, vilket
innefattar hur den kan finansieras initialt och dels 6ver tiden. Det senare speciellt med tanke pa
omldggnings- och trafikantkostnader samt drift och underhéll. Som utgangspunkt skall intresset for
samverkan hos de nordiska ldnder undersdkas, men ocksé hos de nordeuropeiska lénder med fokus pé
utmaningar for vaginfrastruktur i nordiskt klimat.
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4. Accelererad provning och provvagsanlaggningar

Har presenteras existerande provvégsanldggningarna med fokus pé vad de kan anvéndas till.

4.1. Testanlaggningar med belastning i trafikhastighet.
Prestandaprovning med avseende pa bestandighet och
utmattning.

Provkonstruktioner och provfilt som befinner sig utomhus i det omgivande klimatet och som utsétts
for trafik i normal hastighet kommer att aldras och brytas ner av trafiken och klimatet. Ju mer trafik,
och da speciellt tung trafik, och kravande klimat desto snabbare kommer vignedbrytningen ske. Hela
spektrumet av nedbrytningsmekanismer kan studeras, allt fran stensldpp fran vagytan till sparbildning
och sprickbildning.

4.1.1. MnROAD

MnROAD iér en provvégsanlaggning som édgs och drivs av Minnesota Department of Transportation
och finansieras med medel fran privata och offentliga finansidrer. MnROAD ligger néra Albertville,
Minnesota och samarbetar titt med MnDOT ' s Materials Lab kring forskning och utveckling inom
omradet for material och vagbeldggningar. MnROAD har 6ver 50 unika testsektioner pa tva
viagbanasegment. En 5,6 km lang stricka parallell med motorvig (I-94 Mainline) som har 23 sektioner
och en 4,0 km loop med resterande sektioner. Varje sektion ér ca 150 meter lang. Testanléggningen
kan samla in detaljerade sensordata om hur de olika konstruktionerna reagerar och utvecklas som en
foljd av trafiken och klimatet.

Exempel pé inriktningar pa projekt som utforts:
e Minska koldsprickor i asfaltsbeldaggningar
e Effekten av forseglingar av vigytan
e Okad max-last under vintertid
e Begrinsningar i max-last under tjdllossningsperioder
e Utveckling av en mekanistisk empirisk vigdimensioneringsmetod
e Utveckling av stabila drianerande barlager
e Utveckling av dimensioneringsmetod for tervunna material
e Direkt atervinning av vigmaterial pa plats med kallteknik

De totala kostnaderna for MnROADs verksamheten (investering, drift och underhall) var ca 44
miljoner dollar for forsta fasen (1994-2006) (Tompkins, Khazanovich & Johnson 2008) och ca 27
miljoner dollar for andra fasen (2007-2016) (Worel & Deusen 2015). Den forsta konstruktionsfasen
kostade 23 miljoner dollar och finansierades med statliga och delstatliga medel. Enligt rapporterna
fran MnROAD har forskningsverksamheten visat stora kostnadsbesparingar i de olika etapperna.

Enligt ssmmanfattningsrapporterna har staten Minnesota sparat nistan 33 miljoner dollar érligen fran
resultaten i1 projekten under den forsta tolvarsperioden,1994-2006. P4 nationell niva har besparingen
varit 750 miljoner dollar per ar. Det 4r den uppskattade besparingen som ar kopplade till resultat fran
sex projekt dver 12 arsperioden (33 miljoner /ar). Detta motsvarar till en kostnadsnyttokvot pa ca 9 pa
delstatsniva. Det foreligger ocksa fler viktiga fordelar som ar svart att uppskatta i pengar. Om dessa
andra fordelar inkluderades skulle den totala kostnadsnyttokvoten forbéttras &nnu mer.

Lonsamhet for forskningsprojekten pa MnROAD i Phase-II uppskattas att leda till totalt 100 miljoner
dollar 6ver en 10 arsperiod (2016-2026) (Worel & Deusen 2015). Denna uppskattning kan 6kas med
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80 miljoner dollar under samma period om man tar hénsyn till hédlso- och miljobesparingar som é&r
svéra att skatta, till exempel besparingar som ér ett resultat av forbattrade luftkvalitet samt
bullerreduceringar. Ovrigt som #r svért att kvantifiera i monetira termer 4r den kade kunskapen och
kompetensen i omradet (mer 4n 10 doktorsexamen och ménga examensjobb), 6kad anvindning av
atervunna och mer miljévénliga material samt utveckling av nya testmetoder.

Lank till bild fran MnROAD: https://www.rfidjournal.com/wp-content/uploads/2019/07/MnDOT-
closed-loop-test-web.jpg

41.2. NCAT

National Center for Asphalt Technology (NCAT), som numera samarbetar med MnRoad, har en egen
sluten oval testbana pa ca 2,7 km. Anldggningen byggdes 1998-2000 och ligger ca 17 mil sydvést
Atlanta i Alabama. Anldggningen anvénds for accelererade fullskaliga tester av vagkonstruktioner och
vagbeldggningar och dr uppdelad i olika testsektioner. Banan ar uppdelad i 46 sektioner dér varje
sektion &dr ca 60 meter lang. Trafikbelastning utfors genom att kora lastbilar med tung last i hog
hastighet. Varje fors6k som kan paga under flera ar. Testerna utfors i samarbetsprojekt mellan
byggindustri, materialtillverkare och det FHWA samt delstatliga trafikverk.

Lénk till bild fran forsoksanlaggningen vid NCAT: https://www.ingevity.com/behind-the-screed/wp-
content/uploads/NCAT-301x226.ipg

Testsektionen kan klassificeras som antingen som test for slitlagerbeldggningar eller strukturella
experiment. Testbanan dr instrumenterad med métsensorer for kontinuerlig métning och évervakning
for att utvardera sparbildning, utmattningssprickor, ojamnheter, textur, friktion och buller. Strukturella
vagsektioner har varierande tjocklekar som liknar verkliga vagkonstruktioner. De har inbdddade
tdjnings- och trycksensorer for analys av mekaniska belastningar.

Atta tredrstestcykler har genomforts. Varje testcykel bestar av nykonstruktion, trafikering och
utvardering. Efter varje testcykel ersitts ca hilften av testsektionerna med nya konstruktioner. Nagon
enstaka sektion har dverlevt varje testcykel. Trafikering med lastbilar motsvarar ca 10 miljoner
amerikanska standardaxlar per korcykel. Fokus for varje testcykel har skiftat men det senast
genomforda testerna inkluderar bland annat (West et al. 2024): Biobaserade polymertillsatser;
tunnskiktsbeldggningar med atervunnet material; foryngring av slitlagerbeldggningar; optimering av
klisterprodukter; optimering av konstruktioner med kallasfalt i barlager; gummibeldggningar. Saledes
en blandning av tester av innovationer och optimeringar av teknik som é&r i bruk.

4.1.3. Le manége de fatigue, université Gustave Eiffel (Nantes)

Det relativt nybildade universitetet Gustave Eiffel (tidigare, IFSTTAR samt LCPC) har sedan 40 ar en
anldggning i Nantes dér accelererad provning av vigkonstruktioner och beldggningar kan utforas i
trafikhastigheter och med laster motsvarande lastbilar. Banan ar cirkuldr med en diameter pa 38 meter
(120 meter lang) och lasten kan variera upp till 65 kN. Banan ar 6 meter bred och variabel
rotationshastighet (upp till 100 km/h). Karusellen har fyra armar som kan forses med olika
hjulkonfigurationer. For att simulera sidolégesvariationen pé vagen sé kan testhjulen rora sig i sidled
under rotationen. Ett prov som utfors under tvd ménader kan motsvara upp till 20 &rs féltprovning pa
en trafikerade vigbana. Beroende pa syftet med testet sa utfors testerna vid olika arstider. Om det &r
deformationer och sparbildning i asfaltslager som &r det man vill dokumentera sé utfors testerna under
arets varma manader. Om det ar livslangd med avseende pé sprickbildning som &r av intresse sd gors
testerna under kallare ménader.

Det forsta testet utfordes i 1978 och maskinen har varit 1 drift sedan 1984 och har sedan anvénts i mer
an 130 olika forsok, ofta utférda i samarbete med industrin.
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Experimenten har bland annat anvénts for utvédrdering av nya slitlager, vigkonstruktioner,
belidggningsunderhéll och forstarkningstekniker samt utvérdering av olika typer av vagutrustning. Det
finns en god korrelation mellan sprickbildning i karusellen och livslédngd i falt (Hornych 2013).

Det finns tre banor i anldggningen. Karusellen kan dverforas frén en ring till en annan pa mindre &n en
vecka. Vanligtvis dr varje ring uppdelad i flera testsavsnitt (20 till 30 m lang), som testas samtidigt. En
av ringarna ar utrustad med ett vattentétt betongfoder (3 m djup och 10,4 m bred), fylld med lerig
sand. Ett pumpsystem gor det mojligt att kontrollera nivan pa grundvattnet i terrassen och att variera
denna niva under testerna, for att simulera sdsongsbetingade fuktvariationer. Visuell bedomning och
oforstorande provningsmetoder anvéinds ocksé for att Overvaka forsdken. Vanliga tester inkluderar
deflektionsmétningar med hjélp av Benkelman beam, tvirgdende och lingsgaende profilmétningar,
sprickovervakning, FWD (fallviktsmitning) tester och GPR (markradar) méitningar.

Tva lankar till bilder fran forsoksanldggningen i Nantes:

https://www.univ-gustave-
eiffel.fr/fileadmin/_processed /9/7/csm_manege de fatigue 70b9357eae.jpg

https://www.nacoe.com.au/wp-content/uploads/2023/03/P77 An-Investigation-of-the-Use-of-
Accelerated-Pavement-Testing-to-Improve-the-Link-Between-Laboratory-Testing-and-Field-
Performance-2018-—2019-Publication.pdf

4.1.4. Testanlaggning i Wyoming

En liknande testanldggning som MnROAD 4&r i utredningsstadiet i Wyoming. Precis som i MnRoad
ska trafiken fran en motorvag ledas in Gver teststrickan (Fosu-Saaha et al. 2023). Syftet med
anldggningen dr att kunna gora accelererade forsok med avseende pa livslangd hos vagkonstruktioner i
ett klimat som é&r betydligt hardare &n det i Minnesota.

4.2. Testanlaggningar med belastning i lag hastighet. Provning med
fokus pa deformationer och sparbildning.

En inventering av testanldggningar for accelererad provning av vagkonstruktioner gjordes i borjan av
2000-talet i COST action 347. Resultatet fran inventeringen visade att de flesta anldggningarna var
fasta och att testerna gjordes i lag hastighet (Hildebrand & Nunn 2004). Tester vid lag hastighet kan
anvéndas for att f6lja deformationer i material och konstruktion. Deformationsegenskaperna for asfalt
vid en temperatur kan uppskattas med god precision via “time-temperature superposition principles”.
Déaremot sa finns det inte motsvarande samband mellan sprickbildning, spontan ldkning, och
belastningshastighet och frekvens for asfalt. Det gor att 1aghastighetstester for sprickbildning har lagt
varde for att prediktera motsvarande egenskaper pa vag med verklig trafik. Nagra av de storre
anldggningarna presenteras nedan.

4.2.1. HVS Nordic

Accelererade belastningsforsok kan utféras med HVS-utrustningen, (Heavy Vehicle Simulator), i
VTI:s provhallar i Link&ping eller pa valfri plats eftersom den ar 14tt att transportera med hjélp av
dragbil. HVS-utrustningen belastar testkonstruktionen med ett lastbilshjul som kan vara antingen ett
singelhjul eller ett parhjul. Normalt inleds ett forsok med en begrinsad forbelastning som bestar av 20
000 dverfarter med en lag hjullast (30 kN) for att likna efterpackningen pa vég. Hjullasten kan vara
upp till 80 kN och hjulets hastighet 6ver det centrala métomradet upp till 12 km/tim. Hjulet kan flyttas
i sidled 25 cm for att efterlikna sidoldgesfordelning pé vég. Tester kan utforas i félt men utfors oftast
over testgravar som ir 3 meter djupa. Temperaturen kan regleras och grundvattennivén i graven kan
regleras. Beroende pa hur snabbt spéar bildas i konstruktionen gors 1-2 miljoner 6verfarter.
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De tester som utforts har fokuserat pa barighet av konstruktioner och relativ livslangd med avseende
pa sparbildning.

Figur 2. Principskiss av HVS.

4.2.2. duraBast

Bundesanstalt fiir Strassenwegen (BASt) har en provvigsanlédggning, duraBast, som ligger vid
motorvigskorsningen Koln-ost (BAB A3/A4). Hela omrédet ticker en yta pa cirka 25 000
kvadratmeter och har en total langd av en kilometer uppdelat pa 16 olika testomraden. Det finns olika
typer brokonstruktioner, en tunnel-liknande situation under en bro, buller barridrer och installationer
for dranering samt Oppna strackor av vdg. Anldggningen utgdr darfér en omfattande miniatyr av
dagens végtrafik, infrastruktur.

Test-och demonstrationsanldggningen duraBASt bestér av tre olika testsektioner. De har konstruerats
pa ett sitt som medger att enskilda sektioner kan testas oberoende av varandra. Demonstrations-och
testomradena har en maximal l&ngd pé cirka 100 meter och &r mellan fyra och fem meter breda.
Anléggningen kostade ca 13 miljoner euro nér den byggdes 2015.

Lénk till en 6versiktsbild 6ver duraBASt anldggningen:
https://www.durabast.de/SharedDocs/Bilder/DE/durabast/Startseite-BILD-
neu.jpg:jsessionid=256A9132A10E663D4C4E088771BAE035.1ive21301? __blob=normal&v=6

De fullskaliga test-och demonstrationsavsnitten pa duraBASt installeras med hjilp av vanliga
viganldggningsmaskiner. Testerna utfors i det klimat som rader pé platsen. Simulerad accelererad
trafikbelastning en Mobile Load Simulator (MLS30).

MLS30 belastar vigkonstruktionen med mellan 45 och 75 kN vid dverfart av ett parhjul i en hastighet
upp till 22 km/h. Den laga hastigheten gor att maskinen mest ldmpar sig tester av deformationer och
sparbildning hos végkonstruktioner. Med inbdddade sensorer kan responsen av vigkonstruktionen
studeras.

Nagra inriktningar pa projekt med fokus pa vagkonstruktioner som genomforts ar:

e Induktionsuppvarming av slitlager innehallande magnetiska korn for att kunna packa om
ytbeldggningen.

e Kall tillverkning av asfalt med 100 % &atervunnet asfaltgranulat.
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En viktig roll fér BASt &r inspektion och dvervakning av det rikstickande végnitet i Tyskland.
Referensomraden med definierade egenskaper och ytegenskaper — sdsom jamnhet, friktion, textur —
anvénds idag pa duraBASt {or kalibrering och kvalitetssékring for godkénnande av métsystem och
maétinstrument. Referensomrédet anvinds for certifiering av métfordonens métsystem for att
sakerstilla kvalitet vid inspektion och faltméatningar. Referensavsnitten anvénds ocksé for att
ytterligare utveckla métsystem for inspektion och 6vervakning av vigbeldggningar pa det federala
stamvégar.

En lank till en MLS30 for accelererad provning vid duraBASt:
https://www.durabast.de/durabast/EN/Bilder/invravation.jpg:jsessionid=023D4C9D0744BA8658FB61
DF26630488.1ive21322? blob=normal&v=3

4.2.3. LINTRACK (TUDelft Holland)

The Road and Railroads Research Laboratory of Delft University of Technology (TUDelft) har en
linjar testanlaggning, en sa kallade LINTRACK fo6r accelererad provning av vagkonstruktioner.
Anléggningen togs i drift 1991. Lasthjulets montering mojliggdr enkel-, dubbel-eller
supersingelhjulmontering vid laster fran 15 till 100 kN. Hjulet fardas over testsektionen i 20 km/h.
Segmentet av testsektionen dér hjulet firdas med konstant hastighet 4r 3,5 m lang. Lasten kan
sidoforskjutas 1 m &t varje sida frn mittlinjen. Belastningshjulet 4r monterad pa en réls som &r 55 m
lang. Provningsomradet dr temperaturkontrollerat.

En lank till en bild pé Lintrack vid TU Delft:
https://www.hbm.com/fileadmin/_processed /3/c/csm_cedex 2 2df4a99de4.jpg

Den forskning som bedrivs pa Lintrack ar fokuserad pa validering av empiriska och teoretiska
modeller for sparbildning och sprickbildning i flexibla végbelédggningar. Den har ocksa anvénts till att
studera effekterna av olika hjulkonfigurationer, samt utvérderingen av innovativa vagkonstruktioner.

4.3. Testbaddar for transportforskning

Det finns ett mycket stort antal testbédddar for transportforskning. Dessa har lite olika inriktningar och
de redovisas i Bilaga 1 eftersom det finns lirdomar att dra frén hur de drivs som kan vara till nytta vid
nyanldggning av en provvigsanlidggning.
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5.

Nyttor med en provvagsanlaggning

Nedan redovisas nagra exempel pa nyttan med en provvigsanldaggning. Redovisningen &r forstés inte
uttdommande men indikerar &ndad omfanget av problem som kan adresseras och 16sas. Uppskattningar i
potentiella arliga besparingar for varje del ar mycket svért att géra. En indikation av vad potentialen
kan vara ar att utga fran de arliga kostnaderna for vaginvesteringar och reinvesteringar i vagar som ar
ca 15 miljarder. Summerat s dr en grov uppskattning att bara optimeringsforslagen som presenteras
nedan kan ge en arlig besparing av minst 1 % av de totala arliga kostnaderna for végnétet.

20

Optimera lagertjocklekar i vigkonstruktioner. Géllande regelverk ger ensidiga lagertjocklekar
men genom fullskaliga forsok kan vi optimera lagertjocklekarna och/eller 6ka livsldngden pé
vagen. I detta ligger en ganska signifikant besparingspotential, alternativt en potential for att
till en lag kostnad oka livsldngden pad vigkonstruktioner vid nybyggnad, restaureringar och
ombyggnader.

Mojliggora att nya eller alternativa material anvénds 1 vdgkonstruktion. Vi kan testa
végkonstruktioner dér enstaka lager helt eller delvis bytts ut mot “alternativa/cirkuldra”
material. Dessa “nya” material har mycket svart att komma in som konstruktionsmaterial dven
om de har goda men annorlunda tekniska egenskaper jamfort med de konventionella
materialen. For obundna material ligger vinsterna dels i att man kan minska méngden material
som skickas till deponi, dels att uttaget av berg kan minska. Materialen kan t.ex. vara

1) forbranningsaskor som helt eller delvis dr uppblandade med krossade
bergprodukter. Dessa material anvinds djupt ner i vigkonstruktionen.
i) krossad betong.
iii) asfaltmassor med olika bio baserade bindemedel (ersdttare av fossila
oljeprodukter mot inhemska frdn skogsindustrin).
Optimering av konventionella slitlagerbeldggningar. Det finns variationer i1 hallbarhet mellan
likartade material. Allt for stora. Varfor? Ar griinserna i materialspecifikationerna ritt
kalibrerade? Gdr det att undvika de sdmsta materialen och 6ka andel material som har
speciellt god hallbarhet?

Forbittra livslangden av vdgar konstruerad med kall asfaltsmassa. Det hér &r ett omrade som
vi inte dr s& duktiga pé i Sverige. En del forsok fungerar bra medan andra &r av mycket lag
kvalitet. Kalla massor, diar bindemedlet tillséitts som en emulsion med vatten, har en stor
potential 1 att minska CO2-utslédppen i samband med ombyggnad och nykonstruktion. Forsok i
en provvagsanlidggning kan snabbare och mer konsekvent underlétta for att hitta ritt
kombination av teknik som ger ett bra resultat.

Pr6va innovationer sasom:

1) Geoceller for obundna material (i nyligen utférda enklare forsok sa erh6lls en
50% Okning av birigheten med geoceller). Ar detta applicerbart for
hogtrafikerade végar?

i) Armering med glasfibernét vid utldggning av nytt slitlager for att motverka s.k.
retroreflektionssprickor. Kan armeringsnét minska risken att gamla sprickor
som finns kvar i de lagre asfaltslagren fortsétter att vixa uppat och forstéra det
nya slitlagret?

iii) Tyst asfalt med ldng hallbarhet for nordiska forhéllanden. Tyst asfalt &r en
nischprodukt som behover forbéttras med avseende pa bestindighet mot ett

tufft nordiskt klimat.

iv) Avvattningssystem, for extrema vattenfloden t.ex. slitsar med drédnerande
material i konstruktionen — var ska de placeras och hur paverkas bérigheten av
konstruktioner.
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Utokning av vigmarkeringars hallbarhet. Eftersom det existerande provfiltet for
vagmarkeringar 1 Norge inte har hog trafikvolym sa kan man inte testa eller certifiera
vagmarkeringar till mer en 1 miljon fordonspassager under nordiska forhallanden med
dubbdéckstrafik. Experter menar att det bor gé att tillverka vigmarkeringar som tal 4 ggr mer
passager. En kortare stricka av provvégsanldggningen dediceras till certifieringar av
vigmarkeringar. Det finns en efterfrdgan pa mer hallbara vigmarkeringar eftersom en stor del
av dem hinner slitas bort pa bara nagra fa ar.

Forskningsfragor som kan losas effektivare med en provvigsanliggning.

En provvigsanlaggning ger en mdjlighet till accelererad och verklighetsforankrad provning men ger
samtidigt trafikanter och forsokspersonal en sidker vag/arbetsplats utan kostsamma avspérrningar. Att
samla forsokstrackor pa en och samma Gvervakade plats okar sdakerheten for trafikanter. De dagar
maétningar eller ombyggnader maste goras flyttas trafiken tillbaka till det ursprungliga korfiltet.

Nedan ér en lista med exempel pa forskningsnéra fragestéllningar som i ett ldngre perspektiv ger ett
effektivare, sidkrare och miljovénligare véagnat.

Validera/kalibrera Sveriges nya mekanistisk-empiriska dimensioneringssystem for
végkonstruktioner.

Test av elektrifierade végar.

Test av sdkerhetssystem installerade vid sidan av vigen. T.ex. varningssystem for vilt eller
personer i ndrheten av vigen som kommuniceras direkt till bilarna.

Test av vigbelaggningar med lagre rullmotstdnd for att minska brénsle och
energiforbrukningen.

VTI rapport 1221 21



6. Uppskattade kostnader for provvagsanlaggningen

Ett sdtt att dela upp kostnader for en provvigsanliaggning &r enligt f6ljande:
1. Byggkostnader
2. Kostnader for drift och underhall

3. Projekt (Fol-projekt, test och provningar)

6.1. Byggkostnader

Byggkostnader for att bygga en ca 3 km lang provvagsanldggning kan uppskattas till ca 120 MSEK.
Detta omfattar kostnader for att bygga ett extra korfalt pd motorvégen inklusive anordning for
overvakning, kommunikation, el, 4G/5G, instrumentering med sensorer osv.

6.2. Kostnader for drift och underhall

Kostnader for drift och underhall inklusive administrativa kostnader 4r ofta kopplade till aktiviteterna
pa anlédggningen. Dessa kostnader kan vara sma om det inte existerar nagra pagaende aktiviteter pa
provanldggningen. Dérfor kan man med fordel inkludera kostnader for drift & underhall i respektive
aktivitet. Pa det sdttet kan man avsétta en del av kostnaden for en provning till att ticka allménna
kostnader (administration, organisation, hemsida, kommunikation, generell 6vervakning av omradet
OSV).

6.3. Kostnader for provningsaktiviteter

Kostnader for provningsaktiviteter kan variera beroende baserad pa dess karaktéir. Det kan vara
fordelaktigt att provningsanldggningen utdkas under tva eller flera faser. Detta minskar
investeringsriskerna och kan darmed forbattra forutsittningar for intressenters engagemang. Pa det
sdttet minskar man forpliktelsen for involverade partner, samt vidmakthaller ambitionen for att
fortsétta till nésta fas.

En rimlig antagande for kostnad for varje testsektion under 4 &r kan vara 6 MSEK. Detta vill motsvara
till 30 MSEK for 5 testsektioner under forsta fasen. Dessa kostnader inkluderar ocksa drift och
underhall kopplade till aktiviteten, samt installation och &terstéllning av testsektionen.

En sammanstéllning av dessa kostnader for en provanldggning, uppdelad i tva faser presenteras i
tabellen nedan.

Tabell 1. Uppskattade kostnader for enprovvdgsanliggning i MSEK.

Kostnadsposter Fas | (4 ar) Fas Il (4 ar) Totalt
(5x 300 m sektioner) (5x300 m sektioner
Byggkostnader 70 50 120
Drift & underhall 7 5 12
Aktiviteter 30 30 60
Totalt 107 85 192
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7. Slutsatser

Det finns ett stort intresse och mycket potential for en nordisk provvégsanldaggning. Idag existerar
valdigt f4 provvagsanldggningar i omvarlden. MnROAD ér den enda testanldggningen med mojlighet
att leda trafiken och testa vaginfrastruktur i verklig trafikmiljé pa ett systematiskt sétt. Att testa vagar i
verklig trafik med hog intensitet och i det klimat som rader hér ger en sann bild av hela spektrat av
skador som uppkommer med tiden, fast i ett accelererat tempo. Speciellt dr det fordelaktigt om man
behover forsta hur snabbt sprickor uppkommer och om man behover forsta bestdndigheten av slitlager.
De flesta andra typerna av accelererad provning fokuserar p& en skademekanism, vanligtvis
deformationer och sparbildning.

Utvarderingen av forskningsverksamheten vid MnROAD har visat pa en stor 16nsamhet med en
nyttokostnadskvot pa ca 9 (vinster/kostnader) for den forsta fasens forsok. En provvagsanlaggning
som dr anpassad till nordiska behov och férhallande kommer kunna bidra till 6kad produktivitet och
okad innovationsgrad i Sverige. I rapporten skissar vi pa en anldggning som berdknas kosta ca 200
miljoner efter tva forsoksomgéngar. En mojlighet ar att uppbyggnaden av anldggningen sker i tva
omgangar vilket sénker den initiala troskeln for samtidigt som man fér tillfélle att demonstrera hur
forsoken leder till kostnadsbesparingar som vida dverstiger kostnaden.

Ett antal forslag till undersdkningar som kan eller bor utforas vid en provvigsanliaggning listas i
rapporten. Utifran den potential till kostnadsbesparing som vi ser i dessa forslag sé kan vi
rekommendera att man gar vidare och bdrjar planera for en anldggning vid nadgon av véra storre
trafikleder.
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Bilaga 1

Virginia Smart Roads

Virginia Smart Roads ligger i Virginia i USA som f6rvaltas av Virginia Tech Transportation Institute
(VTTI) i samarbete med Virginia Department of Transportation (VDOT). 2000 6ppnade VTTI den
ursprungliga Virginia Smart Road, Highway-sektionen, i samarbete med VDOT. Testanldggningen &r
en avancerade provningsanlaggningar for transportteknik och forskning inom trafiksékerhet. I
november 2017 lanserade VTTI Virginia Smart Roads, olika typer av testbanor som mojliggor
avancerad fordonsprovning i ett omfattande tvérsnitt av vigbanor. Forskningsaktiviteterna pa
restanldggningen har mycket fokus pd CAV (connected and automated vehicles) och trafiksékerhet.

Testanldggningen bestar av foljande 5 slutna testbdddar: Highway; Live roadway connector; Rural
roadway expansion; Surface street & automation hub.
HIGHWAY

Highway-delen (original Smart Road) dr ett 3,5 km langt sluten testbana som é&r byggd enligt Federal
Highway Administrations standarder.

En lénk till en Virginia Smart Roads: https://www.vtti.vt.edu/facilities/virginia-smart-roads.html

Motorvégen ér utrustad med avancerade sensorer och utrustningar och har foljande funktioner:
o Tva asfalterade korfalt
e Tre broar, inklusive Smart Road Bridge (ndst hogsta statliga bron i Virginia)
e 24/7 overvakning och personal som samordnar all vigaktivitet och dvervakar verksamheten
e Belysning- och védersystemkontroller

e Nio fasta och tva mobila vigutrustningsenheter som underldttar kommunikation med anslutna
fordon

¢ Fjorton viagbeldggningssektioner med sensorer for métning av luftfuktighet, temperatur,
belastning, vibrationer och vagning i rorelse, samt designade anldggningar for friktionstester

e Ett angransande vigsektion for simulering av dversvimning

e Tva véderstationer och 88 torn for vadersimulering, snéproduktion pa upp till 10 cm per
timme (baserat pa lampliga vdderforhallanden) och produktion av dimma och olika
regnintensiteter med olika droppstorlekar (véderprognoskontor inom en mil)

e Belysningstestanldggning med variabelt avstdnd och héjd for stolpar, med olika armaturhuvud
och ljusemitterande diodmoduler, utformad for att replikera 95 procent av nationella
motorvagsystem

e Ett optiskt fibernétverk som striacker sig 6ver motorvagsavsnittet
e En differentiell GPS-sédndning for exakt lokalisering av fordon som ticker hela anliggningen

e Breda sidoomraden for sdker mandvrering under experimenten

LIVE ROADWAY CONNECTOR

Testsektionen ”Live Roadway Connector” kopplar motorvagsavsnittet (i Smart Road) direkt till US
460 Business i Blacksburg, Virginia, som &r utrustat med trafikstyrning, vilket ger mojligt till VTTI att
styra testfordonen somlost mellan en levande trafikmiljo och den slutna testbanan.

Denna sektion 1 anslutning till ”Smart Road” lénkar testanldggningen direkt till allménna vigar och
okar lingden pa Smart Road med 800 m. Det finns en véindningszon léngst ner i testbanan som tillater
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anvéndare att studera problem som forarens beredskap att ta fordonskontroll efter ldnga perioder
korning under autonomt ldge och hur forare anvander sin tid i fullt automatiseringsldge (t.ex. lisa eller
sova)

RURAL ROADWAY EXPANSION

”Rural Roadway” sektionen &r en testanldggning som ar utformad for att dterskapa utmaningarna pa
landsbygdsvigar. Vigarna inom denna utvidgning har byggds enligt éldre standarder (1965), for att
kunna testa avancerade och autonoma fordon i de realistiska och befintliga landsbygdsinstéllningarna.

Den sista anldggningen kommer att inkludera kuperade och platta slingrande végar med korta
platsavstand, storande terrdng, naturligt bladverk, sma broar, smala delar, terringsegment, mjuka
grasskuldror och landsbygdskorsningar. Fordon kommer att kunna ansluta direkt till
landsbygdsutbyggnaden fran motorvégsavsnittet. ”’Rural Roadway” sektionen kommer att anvandas
till de omfattande sidkerhetstester som krdvs innan implementering av automatiserade och autonoma
fordon i utmanande landsbygdsmiljoer.

SURFACE STREET & AUTOMATION HUB

Den nya testanldggningen ”Surface Street” underldttar avancerade tester for autonoma fordon i
stadsmiljo. Anldggning ger mojlighet att studera och laborera de utmanande scenarier som kan
forekomma i stadsmiljoer.

Data som samlas in fran tester pa ”Surface Street” kommer att maximera sakerheten och
prestandafordelarna med teknik for avancerade fordon. Testanldggningen simuleras funktioner for
bérbara och konfigurerade byggnader och andra infrastukturelement, konfigurerade rondeller,
trottoarmarkeringar och flera olika scenarier for samspel mellan fordon, fotgdngare och cyklister.

Automation Hub ligger inom Surface Street och dr avsedd for att underlitta kortvariga projekt med
fokus pa avancerade fordonstester for autonoma fordon. Detta gors i samarbete med VDOT, Virginia
Tech och VTTI-forskare tillsammans med branschledare och studenter. Forutom VTTI-forskare, har
Automation Hub praktikanter som deltar i InternHub, ett tvarvetenskapligt avancerat
inldrningsprogram som fokuserar pa att paskynda praktisk kunskapsutveckling for studenter.
Praktikanter som samarbetar med Virginia Tech-fakulteten och industripartners har direkt tillgéng till
Smart Roads genom Automation Hub.
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Ovriga demonstrations och testarenor

Tabell 2. Demonstrations och testanldggningar for sdkerhetsforskning.

Testanlaggning Anvandningsomradet Var Agandet

Mcity Test site for CAV USA University of Michigan
AstaZero Test arena for aktiv sakerhet SE RISE & CTH
TESTWORLD Vintertestanlaggning FI Millbrook Group

Florida Road Test Test Site for CAV (klar H2018,  USA FDOT & FPU

S$90m)

TIC-IT Test anldggning for CAV UK Medlemmar i
(£80m, 29m industri + 51m konsortium
myndighet)

Mcity Test site for CAV

Mcity test arena dr det forsta specialbyggda anldggningar byggd for provning och simulering av
teknologier till uppkopplade och automatiserade fordon (Connectivity autonomus vehicle CAV) i
simulerade stads-och forortsmiljoer. Test arenan dgs av Universitet Michigan i USA. Det finns
mojlighet att simulera f6ljande faktorer och forutsittningar pa anldggningen:

e Olika vigbelaggningar (betong, asfalt, tegel, smuts)
e Variation av olika viagkurvradier, ramper

e Tva-, tre-och fyrfiliga vigar

e Rondeller och tunnlar

e Sidoomraden

e Olika skyltar och trafikstyrningsanordningar

e Fast och varierande gatubelysning

e Byggnader

AstraZero Test arena for aktiv sakerhet

AstaZero ér virldens forsta fullskaliga oberoende testmiljo for framtidens trafiksikerhet.
Testanldggning ligger utanfor Borés och dgs av Chalmers universitet tillsammans med RISE. Det
unika med anlédggningen é&r att de olika trafikmiljoerna gor det majligt att testa avancerade
sikerhetssystem och deras funktioner for alla typer av trafik-och trafiksituationer. Detta mojliggor
forskning, utveckling och certifiering av framtida trafiksékerhetssystem och fungerar som en
internationell Arena 6ppen for fordonstillverkare, leverantorer, lagstiftare, universitet och hogskolor
fran hela vérlden.

Trafikplats Amsberg E16/vag 70

Vid trafikplatsen Amsberg uppfors det en testplats for provning av utrustning for trafikmétning. 1
anslutning till denna har det installerats sensorer for kontinuerlig responsmétning. Métdata fran denna
site kommer att anvidndas for att kontrollera dimensioneringsmodeller samt sensortekniker.
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Test site E18

Pa E18 mellan Enkdping och Visteras finns det etablerat en métstation som samlar in dr temperatur,
tryck, fukt, salt, pH-varden, tjaldjup och turbulens. Man kan folja de senaste méatningarna dygnet runt.

Syftet med stationen ér att fa fram béttre metoder och beslutssystem for att sdnka kostnaderna och ge
sékrare vigar och nya metoder for att skona miljon. Vid méitstationen Testsite E18 bedrivs forskning
som kan ge svar pa fragor si som:

28

Hur paverkar klimatférédndringarna en vag?
Hur f6rorenas grundvattnet av vigen och trafiken?
Hur mycket salt behover en vdg och hur kan vi minska miljopaverkan?

Hur plogar och saltar man effektivare vintertid?
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| &r ett oberoende och internationellt framstaende forskningsinstitut

inom transportsektorn. Vi bedriver forskning och utveckling fér att

forbattra kunskapen om infrastruktur, trafik och transporter. Genom

vart arbete bidrar vi till att nd Sveriges transportpolitiska mal for tillganglig-
het, sakerhet, miljé och halsa.

Vi utfér forskning pa uppdrag inom alla transportslag och arbetar i en tvar-
vetenskaplig organisation. Den kunskap vi genererar ger viktig information till
aktérer inom transportsektorn och anvands ofta direkt i nationell och inter-
nationell transportpolitik.

111l

Utover forskning erbjuder vi utredningar, radgivning samt olika mét- och prov-
ningstjanster. Pa VTI har vi avancerad forskningsutrustning av olika slag och
varldsledande koérsimulatorer. Vi har aven ackrediterade laboratorier for vag-
material och krocksakerhetstestning.

Transportbiblioteket vid VTI ar en nationell resurs som samlar in och sprider
information om svensk transportforskning. Biblioteket ger stdd och vagledning
till alla som soker information inom omradet vilket inkluderar 1an- och kopieser-
vice. Exempel pa uppdrag ar informationssokningar, handledning i referenshan-
tering och skraddarsydd service till myndigheter och organisationer.

| Sverige samarbetar VTI med universitet och hégskolor som bedriver relaterad
forskning och utbildning. Vi deltar regelbundet i internationella forsknings-
projekt, framst i Europa, och ar aktiva inom internationella natverk och alli-
anser. Vi ar cirka 240 medarbetare och finns i Link6ping, Stockholm, Géteborg
och Lund.

vti

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

Mikael Damkier/Mostphotos.com
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