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Kort sammanfattning

I denna rapport sammanstills resultat fran langtidsuppfoljning av 47 tankbelédggningar utférda mellan
2003 och 2024. De tankbelédggningar som har studerats bestar av ytbehandlingar (Y 1B, Y2B och
Racked-in) och indrénkt makadam (IM, IMT, JIM och JIMT). Syftet &r att 6ka kunskapen om hur
olika typer av tankbeldggningar presterar over tid, och att ge rekommendationer for framtida
kravstéllning.

Tillstdndsutveckling for uppfoljda objekt har analyserats utifran langsgaende ojamnhet (IRI),
makrotextur (MPD) och spardjup. Resultaten visar att IRI- och spardjupsutvecklingen generellt
varierar lite mellan beldggningstyperna, medan utvecklingen av makrotexturen uppvisar stora
skillnader. Y 1B har hog initial textur som minskar snabbt de forsta aren, medan Racked-in ger lagre
initial textur och nar ldgre nivaer snabbare, vilket ger battre energieffektivitet med avseende pa
brénsleférbrukning. Indrénkt makadam har lagst initial textur och en minskande texturutveckling som
ar langsammare &n ytbehandlingarnas. Métdata jidmford med prognosvérden frén kontrollgrupper har
inte en tydlig 6verensstimmelse och vissa objekt frangar prognosvérdena med stora marginaler, bade
pa grund av battre och simre utveckling dn prognos.

Kravstéllningen for ytbehandlingar dr mer utforlig jimfort med indrankt makadam, som saknar krav
pa maximalt tilldtna defekter och makrotextur. Det foreslas att homogenisera kraven mellan olika
tankbelidggningar for att sdkerstdlla liknande kvalitet, antingen genom att utdka kraven pé indrankt
makadam eller genom att stilla olika krav pa tankbeliggningar baserat pa vigens ADT.

Rapporten diskuterar vikten av béttre dokumentation av utférande och hur materialvalet paverkar
beldggningens livslingd. Exempel fran tvé ytbeldggningar illustrerar hur skillnader i stenmaterial,
laggningstidpunkt och typ av trafikflode paverkar resultatet kraftigt.

Tankbeldggningar har potential att bidra till minskad klimatpaverkan, men mer detaljerad forskning
kring olika komponenters utslappsbidrag och framtagande av uppdaterade emissionssiffror behovs for
att avgora hur olika beldggningar stér sig mot varandra och hur processen kan optimeras. Vidare
forskning behovs dven for att forsta vilka forhdllanden under ldggning som ger tankbeldggningar med
god besténdighet.

Nyckelord

Tankbeldggning, ytbehandling, indrinkt makadam, Racked-in, makrotextur, koldioxidutslapp,
kravstéllning, IRI, spardjup
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1. Bakgrund och syfte

Maingden tankbeldggningar som arligen laggs i Sverige ar mellan 1000-2000 kilometer och uppgar till
ca 20 procent av det nylagda bestandet, raknat i lopmeter, dver de tre gangna aren 2023-2025. En
betydande del av tankbeldggningarna laggs pa ldnsvégnétet dér trafikvolymen och slitaget &r
begrénsat. Ytbehandlingar kan dock ldggas p& medeltrafikerade vigar med arsmedeldygnstrafik
(ADT) pa upp till ~5000, vilket stiller hogre krav pa framfor allt motstind mot notning. Det finns flera
uppenbara fordelar med tankbelidggningar: enklare laggning, billig tillverkning och ldgre
klimatbelastning gentemot konventionella varmmassabeldggningar. Med tankbeldggningar kan alltsa
mer vagar underhallas for en given budget.

Det finns 6nskemal om att 6ka anvéndandet av tankbeldggningar i landet, men for att det ska bli
verklighet behdvs 6kad kunskap om vilka beldggningar och utférandemetoder som skapar
tankbeldggningar med lang livsldngd och liten klimat- och miljopaverkan. Det behdvs dven en
vidareutveckling av kravstéllning i regelverken for att skapa ldnglivade beldggningar.

Detta projekt syftar till att ge rekommendationer for vidareutveckling av kravstéllningen for
tankbeldggningar samt att undersoka och jamfora olika tankbeldggningar med avseende pé livslangd,
energieffektivitet och klimatbelastning. Férhoppningen ar att detta ska bidra till Trafikverkets mal att
minska klimatpaverkan vid byggande och underhall.
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2. Tankbelaggningar

Tankbeldggningar r ett paraplybegrepp och omfattar olika typer av beldggningar. Gemensamt for
dessa dr att ballastmaterial och bitumen ldggs pa védgen separat och kraver séledes ingen blandning pa
asfaltverk. Ballastmaterialen virms dessutom inte upp alls och bituminet virms endast mattligt vilket
medfor att materialhanteringen underléttas avsevirt.

I detta projekt har det studerats ett urval av olika tankbeldggningar under &ren 2021-2024. Data fran
tidigare VTI-projekt gillande tankbeldggningar har sammanstéllts och tagits med i detta projekt i syfte
att ge en storre dataméingd for att kunna forbéttra mojligheten att dra slutsatser. Pa sé sétt fas mojlighet
att folja objekt under langre tid for att kunna se langtgaende effekter. Totalt sett har data fran aren
20032024 anvénts i projektet.

2.1. Olika typer av tankbelaggningar

Tankbeldggningar kan delas in i olika typer. Nedan beskrivs ytbehandlingar (Y1B, Y2B, Y1G, Y2G
och varianter av Racked-in) samt indrankt makadam i olika utféranden (IM, IMT, JIM och JIMT)
enligt géllande svenska regelverk (Trafikverket, 2020; Vigverket, 1994).

Ytbehandlingar och forsegling anvénds i huvudsak som underhéllsatgérder, medan indrankt makadam
(IM) framst utnyttjas for forstarkning (Wagberg, 1994). Olika typer av IM anvénds bade som bérlager
och som slitlager pa framfor allt ldg- och medeltrafikerade vigar, men kan dven fungera som
barighetsforstarkning pa mer trafikerade striackor. Under senare ar har intresset sirskilt riktats mot de
varianter som fungerar som slitlager eller som kombinerat slit- och barlager (IMT) samt som anvands
for justering (JIMT). Tillagget T (som i #df) anger att ytan forseglas genom ett extra paslag av
bindemedel och en finare sortering av ballast (Goransson, 2024).

Tankbeldggningar har en lang historik i Sverige och introducerades redan kring sekelskiftet 1900 i
form av indrankningar och ytbehandlingar p4 makadamvégar. Utvecklingen har darefter lett till ett
stort antal varianter, exempelvis indrdnkt makadam, olika typer av ytbehandling, férsegling/slurry
samt mer lokala atgdrder sdsom tanklappning och snabellagning for potthal och mindre skador
(Asfaltskolan, n.d.; von Matérn, 1931).

Tankbeldggningar betraktas ofta som ett kostnadseftektivt alternativ till konventionella
varmbeldggningar. De kan l4ggas i tunna skikt, med relativt 1ag atgang av bade bindemedel och
stenmaterial, samtidigt som de ger en vdgyta med god friktion och makrotextur. Genom att tita pordsa
ytskikt och skydda underliggande konstruktion minskar intrdngning av vatten och luft, vilket bromsar
nedbrytningen och forlanger viagens tekniska livslingd (Asfaltskolan, n.d.; Vigverket, 1994; von
Matérn, 1931).

De vanligaste problem med tankbeldggningar som uppmérksammas ar stensldpp, utglesning och
blddning, sérskilt under det forsta dret efter utforande. Dessa skador upptrader framfor allt nar
dimensionering, materialval eller utférandetidpunkt inte dr optimalt anpassade till underlag, klimat och
trafikbelastning. Brister i ballastkvalitet, bindemedelsméingd, spridningsjamnhet eller packning kan
ocksé leda till forkortad livsldngd och 6kat underhéllsbehov. For att uppna god och lngsiktigt hallbar
funktion krévs dérfor vl anpassad utformning, god kontroll av utrustning, bindemedel och
stenmaterial samt kunskap om vig- och trafikforutsattningar (Trafikverket, 2020; Arnerlov & Jonsson,
1985; Viagverket, 1994),

2.1.1. Ytbehandlingar

Ytbehandling ldggs pé vigar som bdrjat brytas ned, bland annat i syfte att forbéttra vigytans
ndtningsmotstand, sékerstélla god friktion, samtidigt som ytan tdtas och underliggande lager skyddas
mot vatten- och luftpaverkan (Arnerlov & Jonsson, 1985; Vigverket, 1994). Det porosa ytskiktet hos
den slitna beldggningen forseglas och binds ihop, vilket minskar damm- och slamproblem samt i vissa

VTI resultat 2026:8 11



fall reducerar risken for vattenplaning (Arerlév & Jonsson, 1985; von Matérn, 1931). For att
funktionen ska bli god betonas i anvisningar och kravdokument vikten av att ytbehandling utfors pa en
vil avjamnad vigyta med god tvér- och langsfall sa att vatten dréneras bort effektivt (Vigverket, 1994;
Trafikverket, 2020).

Bendmningarna for standardiserade ytbehandlingstyper foljer en enkel syntax dér beteckningen YnX
anvinds, dér n anger antalet lager (1 = enkel, 2 = dubbel) och X anger underlagstyp (B =
bitumenbundet underlag, G = grusunderlag) (Arnerlév & Jonsson, 1985; Vigverket, 1994).
Exempelvis dr Y1B en enkel ytbehandling pé ett bitumenbundet underlag, medan Y2G betecknar en
dubbel ytbehandling pa grusvég eller annat obundet underlag. Dessa bendmningar aterkommer bade i
aldre handbdcker och i dagens kravdokument och typblad for bitumenbundna lager (Vagverket, 1994;
Trafikverket, 2020).

Figur 1. Visualisering av ytbehandlingar. Bild frdn Arnerlov & Jonsson (1985). Figuren omfattas inte
av licensen CC BY-SA 4.0.

I de svenska regel- och rekommendationsdokumenten definieras ytbehandling som en bituminds
beldggning dar bindemedel och stenmaterial sprids var for sig. Huvudprincipen ar att ett bindemedel —
vanligen en bitumenemulsion — sprids med ramp frén tankbil, varefter finmakadam eller grus laggs ut
som pagrus och viltas in (Arnerlov & Jonsson, 1985; Trafikverket, 2020). Bindemedlet har flera
funktioner: att binda upp finmaterial, stabilisera och tita underliggande yta, fylla ythalrum i dldre
bitumindsa beldggningar, skapa en mer homogen yta samt binda samman grus och underlag till ett
sammanhéngande skikt, medan stenmaterialet dels skyddar bindemedelshinnan mot trafikens slitage,
dels fungerar lastfordelande mot underliggande lager (Arnerlov & Jonsson, 1985; von Matérn, 1931).

Ytbehandlingar anvénds i dag i férsta hand som underhallsbeldggning, snarare dn som slitlager vid
nybyggnad, och betraktas i sévél dldre handbdcker som nyare kravdokument som ett resurssnalt och
kostnadseffektivt alternativ till traditionella varma beldggningar (Trafikverket, 2020; von Matérn,
1931). De tunna skikten innebér begransad materialatgang, samtidigt som relativt lang teknisk
livsldngd och goda friktionsegenskaper kan uppnas (Arnerlov & Jonsson, 1985). Svenska
dimensioneringsrekommendationer anger tillimpningsomréden kopplade till bland annat trafikflode,
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dér exempelvis Y 1B ér avsedd for lag till medelhdg trafikbelastning, medan Y2B kan motiveras dér
krav pa lagre bullerniva eller robustare yta dr storre (Arnerlov & Jonsson, 1985; Vigverket, 1994).

Det finns samtidigt ett antal begransningar och risker som behdver hanteras. Ytbehandling ger i
princip inget tillskott till vigens bérighet och forbéttrar inte jimnheten utdver den som redan finns i
underlaget (Végverket, 1994). Beldggningstypen dr kinslig for mekanisk paverkan under byggskedet,
kan upplevas bullrig och innebir alltid en viss risk for stenlossning, sérskilt tidigt efter utférandet
(Arnerlov & Jonsson, 1985; Vigverket, 1994). Typiska skador som stenslépp, utglesning och blodning
upptriader ofta om bindemedels- eller padgrusméngd inte &r korrekt dimensionerade, om
materialkvaliteten brister eller om arbetet genomfors under oldmpliga forhallanden. Darfor betonas
krav pa vil anpassad proportionering, kvalitetskontroll av bindemedel och ballast samt noggrann
egenkontroll under utférandet (Arnerlév & Jonsson, 1985).

Bindemedelstekniken har ocksé utvecklats éver tid. Aldre anvisningar beskriver omfattande
anviandning av bitumenldsning vid ytbehandling, medan senare regelverk framfor allt av miljoskél
rekommenderar bitumenemulsion som forstahandsval (Arnerlov & Jonsson, 1985).
Bitumenemulsioner och bitumenldsningar ar bada sitt att f4 ett annars trogflytande bindemedel att
spridas, men de bygger pé helt olika principer. En bitumenldsning bestar av bitumen upplost i ett
organiskt 16sningsmedel (till exempel nafta), och blir hanterbar genom att viskositeten sdnks sé linge
16sningsmedlet finns kvar. Nér 16sningsmedlet avdunstar hdrdnar bindemedlet och bildar en
sammanhéngande film (Redelius, n.d.; von Matérn, 1931). Bitumenemulsion é&r i stéllet en
vattenbaserad produkt dir finférdelade bitumendroppar halls i en flytande fas med hjilp av
emulgeringsmedel. Niar emulsionen bryts och vattnet dréneras bort eller avdunstar bildas ett
bitumenskikt (Redelius, n.d.; Trafikverket, 2020).

Skillnaderna méirks i anvéndning, arbetsmiljé och miljopaverkan. Bitumenldsningar ger god
intringning i torra, 6ppna stenlager och har historiskt haft stor betydelse vid indrdnkning och
ytbehandling, men medfor utslépp av flyktiga organiska 16sningsmedel, lukt, brandrisk och
arbetsmiljoproblem (Végverket, 1994; von Matérn, 1931). Bitumenemulsioner kan ddremot anvindas
vid lagre temperaturer, ofta pa latt fuktiga underlag, med betydligt l4gre energibehov och utan
organiska 16sningsmedel, vilket gér dem mer ldmpade ur bade klimat- och arbetsmiljésynpunkt
(Arnerlov & Jonsson, 1985; Redelius, n.d.; Trafikverket, 2020). Darfor rekommenderar dagens
svenska krav och handbdcker bitumenemulsion som forstahandsval for ytbehandling, forsegling och
indrankt makadam, medan anviandningen av bitumenldsning i princip har fasats ut av miljoskal
(Trafikverket, 2020; Vigverket, 1994).

2.1.2. Racked-in

Racked-in dr en modifierad ytbehandling dér ett lager bitumenemulsion sprids, varefter tva olika
stenstorlekar laggs ut i foljd: forst en grovre fraktion med cirka 90 % téckning, sedan en finare fraktion
som fyller mellanrummen innan avsandning och véltning. Innan fardigstillande sopas ytan for att ta
bort 16st sittande sméfraktioner (Goransson, 2014). Den finare fraktionen laser den grévre och
dérigenom fOrbéttras stabilitet, textur och komfort jamfort med en konventionell enkel ytbehandling
(Lindroth et al., 2009), se Figur 2.
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Figur 2. Skiss 6ver de olika arbetsmomenten vid ldggning med metoden Racked-in. Bild fran
(Goransson, 2014).

For att metoden ska fungera kridvs polymermodifierat bindemedel med lamplig viskositet, hog
ballastkvalitet (sérskilt vid dubbdéckstrafik), noggrant anpassad bindemedelsméngd — nagot lagre &n
for en vanlig Y1 — samt mycket jamn spridning av bada ballastfraktionerna och vil intrimmad logistik
sé att kedjan bindemedel—ballast 1-ballast 2—avsandning—viltning kan genomforas utan onddiga
stopp. Erfarenheterna fran provstriickan pa linsvig 1640 mellan Girds Kopinge och Norra Asum visar
att Racked-in kan ge en slitstark ytbehandling med god textur och begrinsat stenslépp, men ocksa att
for mycket material i andra ballastspridningen kan leda till grov textur och kvarliggande 16s sten i
vigkanten (Goransson, 2014).

[

2.1.3. Sparytbehandling

Spérytbehandling (SPY) ér ytbehandling (Y 1B) som begrénsas till hjulsparen. Metoden kan anvéndas
om végen blivit sparig till f61jd av ndtning (dubbdick) eller utsatts for mycket tung trafik men i 6vrigt
ar 1 gott skick. Spéarytbehandlingen &r en beldggningstyp som inte &r sa sarskilt vanlig, de senaste fem
dren har mellan tre och sex objekt per ar registrerats i PMSv4!,

2.1.4. Forsegling

Forsegling ar inte &mnat som ett slitlager utan en metod for att underhalla redan belagda ytor.
Bitumenemulsion sprids ut och avsandas, vilket titar den existerande beldggningen och fyller igen
slitage eller skador som uppstétt. Som en variant pa detta finns slamforsegling, dar bitumenemulsionen
blandas med krossad sten, cement, vatten och additiv (Lindroth et al., 2009).

2.1.5. Indrankt makadam

Indriankt makadam ar en tankbelédggning dér ett lager grovt stenmaterial 14ggs ut, packas och dérefter
indranks med bitumindst bindemedel, ofta foljt av ett tunnare skikt med finare sten (Trafikverket,
2020; Vagverket, 1994). I dagens svenska regelverk omfattar begreppet flera nérbesléktade typer av
laggningar.

Indrénkt makadam anvénds framst som bérlagerforstirkning pa befintliga vigar eller som barlager i
overbyggnader med bitumenbundna slitlager, sarskilt pa ldg- och medeltrafikerade végar dér
kombinationen barighet, draneringsformaga och flexibilitet &r viktig (Lindroth et al., 2009; Vigverket,
1994). Bade dldre handbocker och nuvarande kravdokument betonar att funktionen ar starkt beroende
av ritt dimensionering, ballastkvalitet, bindemedelstyp (numera i forsta hand bitumenemulsion) och
god utférandekontroll. Brister kan leda till exempelvis deformationer, stenslépp eller otillriacklig
birighet (Trafikverket, 2020; Vigverket, 1994). Samtidigt lyfts indrénkt makadam fram som en
resurssnal och tekniskt robust 16sning for forstarkning och justering av vagar dar hogsta mojliga
jamnhet och styvhet inte dr det primédra malet (Lindroth et al., 2009; Trafikverket, 2020).

! PMSv4 — ”Pavement Management System version 4” — ér ett verktyg tillhandahéllet av Trafikverket som
innehéller information om de statliga vdgarna i Sverige och atgirder gjorda pa vignatet (Trafikverket, 2024).
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Standardtyper som IM 40 och IM 60 &r drénerande, vilket innebér att vatten kan passera genom lagret.
Dessa anviénds framst som forstirkningslager vid nybyggnad eller forstirkning av befintlig vég i
konstruktioner med bitumenbundna 6verbyggnader (Végverket, 1994).

IMT (indriankt makadam tét) ar en titad variant ddr den indrankta makadamen kompletteras med ett
tatande skikt och hogre bindemedelspéslag, sa att lagret kan fungera som slitlager pé lagtrafikerade
vigar; i de ildre typbladen anges till exempel att IMT kan anvindas som slitlager vid ADT < 500
(Végverket, 1994), medan nuvarande kravdokument specificerar detaljerade krav pa ballastkvalitet,
bindemedelstyp och minsta bindemedelspaslag for olika IMT-typer (Trafikverket, 2020) och tillater
trafikvolymer upp till ADT < 1000.

JIM och JIMT utgoér justeringslager av indrankt makadam som anvénds for att utjdmna spér och
ojamnheter i vigytan innan nytt bér- eller slitlager laggs. JIM anvénds typiskt nédr uppmatta
ojamnheter Overstiger cirka 15 mm och finns i flera standardiserade sorteringar (till exempel JIM 8/16,
JIM 8/22, JIM 16/22), dar stenstorlek viljs i relation till ojimnhetens storlek (Vigverket, 1994). 1
Trafikverkets nuvarande kravdokument definieras JIM som justeringslager av indrinkt makadam och
JIMT som en téitad variant, med specificerade krav pa kornférdelning, stenmaterialkvalitet (bland
annat flisighetsindex, Los Angeles-vérde, kulkvarnsviarde/Micro-Devalvirde) och minsta
bindemedelspéslag, sa att lagret bade kan jamna ut underlaget och vid behov fungera som tillfalligt
slitlager pa lagtrafikerade vagar (Trafikverket, 2020). Efter ndgra ar krdvs normalt en forsegling eller
ytbehandling for att bibehélla funktionen.

Jamfort med massabeldggningar lyfts IM/IMT/JIM fram som en kostnadseffektiv metod som okar
barigheten, tal rorelser vid tjillossning och ger mojlighet till sidledes drénering. Dessa metoder dr
dock ocksé mer kénsliga for mekanisk averkan, vatten i korspar, svaga kanter och snabb
potthalsutveckling om forutsittningarna inte r gynnsamma (Lindroth et al., 2009).

2.2. Olika typer av skador pa tankbelaggningar

2.2.1. Uppfettning och blédning

En nylagd ytbehandling har all sten ovanpé bitumenemulsionen. Beldggningen véltas framfor allt for
att fa stenarna att orientera sig och ldagga sig pa plats men stenarna baddas inte in nimnvart i
bindemedlet. Det efterfoljande trafikarbetet som foljer biddar in stenmaterialet i emulsionen. Detta
sker frimst under sommartid nér temperaturerna ér hogre och fér beldggningen att stabiliseras. Under
inbdddningen sjunker beldggningens makrotextur snabbt och stabiliseras sen nér inbdddningen
avstannar.

Om stenmaterialet pressas for langt ner i bitumenet och helt baddas in erhalls en uppfettad yta. En
uppfettad eller blodande yta kdnnetecknas av att den ar mer eller mindre helt svart och mycket hal,
sdrskilt i samband med nederbord, och risken for sladd 6kar markant.

Aven indrinkt makadam kan f& uppfettade ytor om bindemedelsmiingden ir for stor eller om
halrumshalten &r for liten, da pressas bindemedlet upp och lagger sig ovanpa makadamen och blir
mycket hal.

I Figur 3 och Figur 4 visas olika grader av stenarnas inbédddning i bindemedlet. Bdda figurerna visar
stenarna utan inbadddning vilket &r typiskt precis efter ldggning av en ytbehandling, normal inbédddning
som typiskt astadkoms efter ndgra ars trafik och slutligen total inbdddning, vilket &r resultatet av for
mycket och/eller for mjukt bindemedel.
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Figur 3. Schematisk bild som visar olika grader av inbdddning, a) ingen inbdddning, b) normal
inbdddning och c) total inbdddning. Figur frdn (Jacobson, 2006).

Figur 4. Foton som visar tre olika grader av stenarnas inbdddning i bindemedlet, a) ingen
inbdddning, normal inbdddning efter ndagra drs trafikarbete och c) total inbdddning. Foton fran
Jacobson (2006).

2.2.2. Avskalning och slappor

Avskalning kallas det ndr stenmaterialet tillsammans med bindemedlet slépper fran beldggningen.
Avskalningen kan bero pé att underliggande végyta var smutsig eller fuktig vid arbetet med den nya
beldggningen. Skadan kan ocksé orsakas av att dubbdéckstrafiken river loss material frén vigytan.

Slappor ar en mer lokal forlust av stenmaterial, se Figur 5, och kan orsakas av bland annat plogning.

Figur 5. Foto visar ett vigavsnitt med sldppor néra mittfogen och i ena hjulspdrets kant. Foto fran
Goransson (2015).

16 VTI resultat 2026:8



2.2.3. Utglesning

Med utglesning avses en glesare typ av stenslépp fran en ytbehandling. Nagot enstaka stenslapp
uppstar nérstan alltid och anses normalt men om ett omrade har lite mer omfattande slumpvis
stensldpp hér och dir bendmns det som utglesning, se Figur 6. Utglesning orsakas i regel av alltfor 1ag
bindelmedelsgiva eller att ytbehandlingen inte hunnit stabilisera sig innan vintern. Utglesning kan
dven orsakas av att stenmaterialet vid ldggning varit smutsigt eller alltfor blott.

Figur 6. Ett omrdde med utglesning ddr stenar sldppt fran ytbehandlingen. Foto fran Jacobson
(2006).

2.2.4. Randning

Med randning avses stenslépp i form av en eller flera rénder i ytbeldggningens utféranderiktning. Ett
exempel pé detta visas i Figur 7. Orsakerna till randning &r frémst ojamn spridning av bindemedel
ifrén spridarrampen eller otillracklig 6verlapp av bindemedel i langsgéende fogar.

Figur 7. Stensldpp pd grund av randning i en spdarytbehandling. Foto fran Jacobson (2006).
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3. Uppfdljda objekt

Totalt har 47 olika objekt med tankbeldggningar foljts upp mellan aren 2003 och 2024. I Tabell 1
redovisas de olika objekten och i Figur 8 visas de pa en Sverigekarta. Det ror sig om 22
ytbehandlingar, varav 13 dr Racked-in och resterande ér olika varianter av indrinkt makadam. Inga
forseglingar eller sparytbehandlingar har analyserats. Objekten &r namngivna efter lén, vag och ort. I
det fall dér flera objekt ligger langs samma vég anges det med en siffra, till exempel F1047-1 Tranas,
F1047-2_Bordsjo och F1047-3 Bords;jo. I vissa fall har objektet lagts om under métperioden. I dessa
fall &r métserierna separerade som om det rorde sig om tva skilda objekt. I tabellen anges dessa med A
och B, till exempel E1136-1A-Grensholm och E1136-1B-Grensholm.

Objekten ér i sin tur ibland uppdelade i sektioner, till exempel for att tankbelédggningen har lagts pa
vissa segment av vdgen och endast dessa ska foljas upp. Langdangivelsen i Tabell 1 avser den
summerade ldngden for alla dessa sektioner. Notera att antalet sektioner per objekt i Tabell 1 &r per
riktning, varfor minsta antal i tabellen ar tv4.

Tabell 1. Tabellen visar alla objekt som har foljts upp och analyserats i detta projekt. Sektionerna dr
berdknade per riktning. Ett objekt med tvad sektioner dr sdledes en och samma strickning med en
sektion i vardera riktningen. Totala ldngden dr summan av ldngden for alla sektioner, det vill sdga
ldngden i bada riktningar.

Objekt Total GPSE GPSN Borjade Senaste  Beldggningstyp Antal
langd matas matning Sektioner

AC92_Bjurholm 30457 707539,1 7096337 2012 2014 Y1B 8
C591_Balingsta 5420 637069,3 6626849 2024 2024 JIM 2
C600_Mankarbo 41944 642063,2 6658991 2020 2024 Y2B 8
E1045_Berg 4069 530888,6 = 6480905 2016 2024 IMT 2
E1128_Tjillmo 4002 521429,8 6509342 2010 2023 Y1B 2
E1136-1A_Grensholm 2532 548554,7 | 6488956 2009 2022 IMT 2
E1136-1B_Grensholm 2531 548549,9 6488947 2023 2024 IMT 2
E134_Pinnarp 23489 524473,1 | 6419276 2013 2017 Y1B 8
E594_Onnebo 18345 519171,7 6442523 2012 2024 IMT 2
E691_Bestorp 3380 544469,7 6453931 2010 2023 IMT 2
E731-1A_Falerum 6624 570136,4 6445659 2010 2013 IM 2
E731-1B_Falerum 6606 570129,2 6445659 2014 2015 Racked-in 2
E932_Borghamn 5008 482245,9 6471259 2011 2014 Y1B 4
F1009_Tranas 11310 497039,9 6435189 2011 2014 Y1B 4
F1047-1_Tranas 5177 497884 6427960 2008 2017 IMT 10
F1047-2_Bordsjo 2956 499956,3 6408273 2009 2024 IMT 2
F1047-3_Bordsj6 1306 499193,2 6412340 2011 2024 IMT 6
F515_As 14446 419601,1 6331728 2017 2024 Racked-in 2
F599_Reftele 16174 414875,5 6338562 2018 2024 IMT 2
F621_Kulltorp 15690 426434,7 6347963 2016 2024 Racked-in 2
F654-1A_Bondstorp 9470 426338,3 6386470 2008 2014 IMT 2

18 VTI resultat 2026:8



Objekt Total GPSE GPSN Bérjade Senaste  Beldggningstyp Antal

langd matas matning Sektioner
F654-1B_Bondstorp 9872 426243,7 6386439 2015 2024 Y1B 2
F654-2_Bondstorp 2619 441298 6379684 2010 2019 IMT 2
F707_Gallaryd 14414 456964,7 6332621 2019 2024 IMT 2
F744_Rorvik 6434 475485,3 6344484 2008 2016 IMT 2
F761_Gamla_Hjdlmseryd 8128 470786,5 6351796 2008 2011 IMT 2
F886_Bjorkoby 4253 4951019 6375644 2013 2024 IMT 2
F967_Aneby 1397 489864,6 6407791 2008 2016 IMT 2
F976_Aneby 19259 487956 6411672 2018 2024 Racked-in 6
F986_Lekeryd 14527 465419,1 6404327 2015 2024 Racked-in 4
G527_Rya 6541 413807,5 6287692 2016 2024 IMT 2
G536_Lidhult 23426 400168 6288006 2015 2024 IMT 2
G693-1A_Jat 6694 489447,3 6282745 2011 2018 JIMT 2
G693-1B_Jat 6705 489444,9 6282745 2019 2024 JIMT 2
H_Oskarshamn 4889 584542,5 6348139 2015 2024 Racked-in 2
H641_Fliseryd 17763 568926,3 6330195 2020 2024 Racked-in 2
H711_Kristdala 33453 579358,6 6347486 2020 2024 Racked-in 2
H874_Loftahammar 7241 600199,8 6420465 2012 2024 JIMT 2
H888_Ukna 17954 579782,9 6438477 2019 2024 IMT 2
M1640_Gards_Kopinge 8576 447162,8 6201015 2014 2024 Racked-in 4
M17_Kastberga 4842 400230,7 6190748 2014 2023 Racked-in 2
M1873_Perstorp 6168 403455,6 = 6226555 2014 2024 IMT 2
T691_Orebro 2166 499906,7 6567088 2014 2024 Racked-in 2
X723_0stra_Fone 3367 544785,5 6856418 2004 2024 Y1B 2
X84_Laforsen 8662 533101,4 6864146 2003 2024 Y1B 16
287_Stugun 34565 503268,2 7007405 2019 2024 Racked-in 6
ZE14_Ytteran 12693 458643,4 7021327 2013 2018 Racked-in 10
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Figur 8. Objektens position i landet. Ytbehandlingar dr markerade som morkbld, Racked-in som
ljusbld och olika varianter av indrdnkt makadam som réda. Majoriteten av objekten ligger i
Ostergétlands lin, Jonkopings lin, Kronobergs lin och Kalmar lin. De nordligare objekten dr alla
ytbehandlingar eller Racked-in. Kartbilden dr skapad i OpenStreetMap.
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4. Kravstallning

Idag finns en del kravstéllning pa tankbeldggningar, men dessa skiljer sig at beroende pa
beldaggningstyp. Ytbehandlingar kravstélls mer dn indrankt makadam.

4.1. Allman kravstallning

Likt konventionella bitumenbundna slitlager, stills krav pa friktion, jimnhet och tvérfall dven for
tankbeldggningar. Dessa beskrivs i TDOK 2013:0529 Bitumenbundna lager och kravnivéerna ar
desamma som for 6vriga bitumenbundna slitlager.

4.2. Kravstallning pa ytbehandlingar

For ytbehandlingar stélls det krav pd ingaende material, maximalt tilliten méngd defekter samt den
fardiga beldggningens makrotextur.

Ingéende material bestar av ballast och bitumenemulsion. For bitumenemulsionen stélls krav pa bland
annat innehall och mjukpunkt enligt tabell 2.2.4-5 Specifikationer bitumenemulsioner for
ytbehandling. For ballasten stills forutom krav pé kornstorleksfordelning, &ven krav pa egenskaper i
form av flisighetsindex, krossytegrad, kulkvarnsvirde (KKV) samt Los Angeles-virde (Trafikverket,
2020). Den férdiga beldggningen far inte ha storre defekter n tilldtna gransvirden avseende
uppfettning och blodning, avskalning och sléppor, utglesning samt randning. Beddmningen av
defekter gors visuellt enligt SS-EN 12272-2 Visuell bedémning av defekter 11—13 ménader efter
beldggningen trafikerades, pd 100 m-strackor dir kravnivan bestdms utifran védgens trafikvolym. Ovan
ndmnda gransvirden framgér av Tabell 2.

Tabell 2. Storsta tillatna defekter pa ytbehandlingar.

Typ av ytbehandling Y1G Y1B Y2B
ADTy <500 <500 501 - 1000 > 1000 > 1000
P1 Uppfettning och blédning, % <1,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
P2 Avskalning och slappor, % <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 £0,2
P3 Utglesning, % <6 <3 <3 <3 <3
P4 Randning, m <10 <2 <2 <2 <2

Kontroll avseende ytans makrotextur sker 4ven denna 11-13 ménader efter att beldggningen
trafikerades. Texturen ska bestimmas genom Mean Texture Depth (MTD) (EN 13036-1) eller Mean
Profile Depth (MPD) (EN-ISO 13473-1, part 1). Kraven pa makrotextur &r MTD > 0,5 mm alternativt
MPD > 0,4 mm och avser 20 m-varden i hjulsparen.

4.3. Kravstéllning pa indrankt makadam

I fallet med indrankt makadam och dess varianter kravstills enbart ingdende material. Kontroll av
defekter eller makrotextur gors ej. Kraven pé ingdende material aterfinns i TDOK 2013:0529
Bitumenbundna lager (Trafikverket, 2020). Avseende ballast stills krav pa kornstorleksfordelning
samt egenskaper sdsom flisighetsindex, krossytegrad, Micro-Deval, Los Angeles-virde samt
kulkvarnsvérde. Géillande bindemedel stills krav pd méngder for de olika péslagen for olika IM-lager.
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5. Koldioxidutslapp och energiatgang

Tankbeldggningar lyfts ofta fram som bra alternativ till konventionella varmblandade belédggningar da
de kommer till ett férhallandevis lagt pris och med signifikant mindre koldioxidutslépp och
energianvindning vid tillverkning och utlaggning. Enligt Trafikverket ger en beldggning med
varmmassa ungefar fyra till fem ganger sa stora utslapp av koldioxid som tankbeldggning vid
tillverkning och utldggning (Trafikverket, 2026). I en rapport fran NCC redogor (R. Lundberg, 2013)
for ett exempel pd koldioxidsldpp och energianviandning for 100 000 m? belédggning av olika typer.
Vid liknande berdkningar gors en rad antaganden och for aktuellt fall har foljande forutséttningar
antagits:

e  Objektets storlek dr 100 000 m?

o Asfaltfabriken ligger i takt med Anl14 material

e Transport till laggningsplats dr 20 km 1 snitt

e Bitumendepa ér beldgen 30 km fran fabrik

e Emulsionsfabrik &r beldgen 30 km frin laggningsplats/fabrik
e Drivmedelstransporter dr 30 km

o Kbvalitetssten An7 transporteras 100 km

Koldioxidutslapp och energiatgang for fyra olika beldggningstyper samt for en konventionell ABT
fran det aktuella raikneexemplet redovisas i Tabell 3 respektive Tabell 4. Fran tabellerna framgar att
savil koldioxidutslédppen som energianvindningen &r flera ganger storre for ABT-beldggningen
jamfort med de olika tankbeldggningarna under deras livstid. Det ska noteras att dessa siffror kan ha
dndrats sedan rapporten skrevs, eller kan komma att férdndras i framtiden, till exempel pé grund av
fordndrade drivmedel i fordonsflottan eller prissittning pa viaxthusgasutslapp och energianvindning.

Tabell 3. Koldioxidutsldpp for fyra olika beldggningar (Y1B, IMT, JIM och ABT), fordelat per vikt
beldggning och per yta belagd vig. Mdngderna dr berdknade med en egenutvecklad (NCC)
programvara for livscykelanalyser.

Massatyp kg CO2 tot. t:ﬁ fn(::ﬁa kg CO2/m2 Livslidngd (ar) kg CO2/m2/ar
Y1B 8/11, 2,4 kg/m2 BE65R 96 392 66,2 1,0 20 0,05
IMT 40, 4,7 kg/m2 BE6GOR 240774 42,6 2,4 20 0,12
JIM 8/22, 4,0 kg/m2 BE6OR 201 039 39,4 2,0 20 0,10
100 ABT16, 70/100 380763 54,2 3,8 10 0,38

Tabell 4. Energidtgdng for fyra olika beldggningar (Y1B, IMT, JIM och ABT), fordelat per vikt
beldggning och per yta belagd véiig. Mdngd kWh el dr enbart specificerat for varmmassor, inte for
tankbeldggning, vilket innebdr att det sannolikt handlar om uppvdrmning av material.

Massatyp kWh el Drivmedel(l) Tot.kWh kWh/ton kWh/m2
Y1B 8/11, 2,4 kg/m2 BE65R - 12 727 121 033 75,6 1,1
IMT 40, 4,7 kg/m2 BE6GOR - 40 589 386 001 48,3 3,9
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Massatyp kWh el Drivmedel(l) Tot.kWh kWh/ton kWh/m2
JIM 8/22, 4,0 kg/m2 BE6OR - 33291 316 597 45,2 3,2
100 ABT16, 70/100 80 000 103 412 1063 448 106 10,6

Utlaggningen av tankbeldggningar gér avsevirt mycket snabbare jaimfort med varma och halvvarma
massor, vilket ger kortare avstangningar som foljd. En manga ganger upplevd nackdel med
tankbeldggningarna ir risken for stenskott efter utliggning. Under ett par veckors tid behover vigen
sopas upprepade ganger och risken for stenskott under denna tid 4r stor. Under samma period
begrénsas hastigheten ocksa for att minska risken for stensprut (Trafikverket, 2026).
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6. Tillstdndsutveckling pa uppfdljda objekt

Tankbeldggningarnas tillstandsutveckling f6ljs i detta projekt upp framfor allt i form av langsgéende
ojimnhet (IRI) och makrotextur (MPD). Aven spardjup anvinds i uppfoljningen, men di detta mycket
séllan dr den avgorande orsaken till underhéll pa lagtrafikerade végar blir dessa resultat sekundéra.
Istéllet ar det framfor allt 14ngsgéende ojamnheter och ytskador som i forsta hand avgor behovet av
underhall {6r strackor med tankbeldggning. P4 vigar med hogre trafikméngd &r dock dven
spardjupsutvecklingen intressant att studera.

6.1. Dataunderlag

Den insamlade datan frén 2003—2024 har bearbetats och vérden pé IRI, makrotextur (MPD) och
spardjup har tagits fram per 20 meter. I detta fall avser IRI métning i hoger spar, makrotextur métning
i vénster hjulspar, och spérdjupsvérden &r maximala spardjupet berdknat fran en tvérprofil bestaende
av 15-punkter 6ver en bredd pa 2,6 meter. Spardjupet berdknas pé en tvarprofil pa 2,6 meter istillet for
den bredare pa 3,2 meter med anledning av att manga objekt dr smala landsbygdsvégar och det finns
dérfor risk att gris, buskar och annat icke-onskvért utanfor vigbanan fangas upp i mattet. Anledningen
till att IRI beréknas i hdger hjulspar ar for att variationen tenderar att vara hdgre i hoger hjulspér 4n i
vanster. Dataunderlaget bestér fran borjan av 188 662 tjugometersstriackor.

6.2. Allman statistik over tillstandet

Statistik dver strackornas IRI, makrotextur och spardjup i medel samt standardavvikelse redovisas i
Bilaga 1. Ett virde visas per maittillfalle vilket ger en mdjlighet att f6lja strackans utveckling 6ver tid.

6.3. Tillstandsutveckling

For att analysera det insamlade datamaterialet tas IRI-, textur-, och sparutvecklingen fram fran ar till
ar, beskriven som utveckling per ar (det vill sdga per 365 dagar). I de fall dir tva métningar ligger for
ndra i tid till varandra (inom 100 dagar) utesluts den ena av métningarna. Detta for att &ven sma
fordndringar fran métning till métning kan resultera i en stor skillnad i den arliga fordndringen.

Utvecklingen dr sammanstélld pé tvé olika nivaer. Dels dr utvecklingen beskriven i histogramform
med en uppskattad sannolikhetsférdelning dar utvecklingen for varje tjugometersstricka beriknas, se
Figur 9—Figur 11, dels &r utvecklingen beskriven som ett snitt per objekt, se Tabell 10 i Bilaga 2. Pa
tjugometersniva kan det genom fordelningen utldsas intressant information men det finns en risk att
mitfel och matchningsproblematik pa detaljniva slar igenom starkt. For att minska dessa effekter
anvinds enbart de forsta 1000 meter vag per sektion for att skapa Figur 9—Figur 11. Att studera
utvecklingen av snittvérden for strickan som helhet, se Tabell 9 i Bilaga 1, ger ett battre métt for
utvecklingen men 6vrig information som kan utlisas ur en fordelningskurva gér da forlorad.

I graferna visas dven negativ utveckling for IRI och spardjup. Negativa utvecklingar uppstar séllan i
verkligheten, men pa grund av osdkerheter i métningen &r det vanligt forekommande i praktiken.
Exempelvis dr det vilként att spardjupsmétningar kan vara mycket kinsliga for sma dndringar i
mitbilens sidolédge.

Fordelningskurvorna i Figur 9 - Figur 11 &r uppskattade fran underliggande histogram enligt metoden
Kernel Density Estimation (KDE). Y-axeln angiven som sannolikhetstdthet. Det innebér att omradet
under varje fordelningskurva har en area pa 1, det vill sdga 100 % sannolikhet. Vanligtvis nér tva
histogram visas i samma graf fas en storleksskillnad baserat pa hur ménga virden som ingér i varje
grupp; grupper med manga virden far ett hogt histogram och grupper med fa virden far ett 1agt
histogram. Genom att skala om grafen till sannolikhetstétheten forsvinner detta problem och varje
grupp skalas om till samma hojd, forutsatt att fordelningarna ser likadana ut. I Figur 9 ses
fordelningskurvan for Racked-in vara mycket hog och spetsig, medan fordelningskurvan for Y2B ér
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mycket 1ag och bred. Eftersom dessa bada visas mot sannolikhetstdtheten &r alltsé anledningen till att
kurvan for Y2B ér sé bred inte att gruppen innehaller farre varden (vilket den dock ocksé gor), utan for
att spridningen av virdena for Y2B ar mycket stor.

Fran Figur 9—Figur 11 kan det utldsas att IRI och spardjup inte férdndras mycket, och att de olika
beldggningstyperna inte skiljer sig mycket at. Y2B, IM, JIM och JIMT har mycket bred
sannolikhetsfordelning, troligen en effekt av ett for litet underlag for att forma en
sannolikhetsfordelning. Utifran detta dataunderlag verkar ytbehandlingar ha nagot mindre IRI-
utveckling per &r men didremot nagot storre spardjupsutveckling per &r jamfér med IMT. En
observation dr att Racked-in har en smalare och hogre sannolikhetsfordelning, vilket antyder att
utvecklingen ser liknande ut over alla de métta objekten.

IRI-utveckling per ar

331 Pavement_type

[ Y1B

3.0 - (1L

[ Y2B

—/1 MT
2.5 [

[ Racked-in
1 MT

sannolikhetstathet

.—0.4 —0.3 —-0.2 —0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
IRI-utveckling {(mm/mj}

Figur 9. Histogram och sannolikhetsfordelning for IRI-utvecklingen pad tjiugometersnivd, fordelad
mellan de olika beldggningskategorierna. Dataunderlaget dr baserat pd varje stréickas forsta 1000
meter. Extremvdrden visas ej i grafen.
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Spardjupsutveckling per ar
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Figur 10. Histogram och sannolikhetsfordelning for spardjupsutvecklingen pd tjugometersnivd,
fordelad mellan de olika beldggningskategorierna. Dataunderlaget dr baserat pd varje strickas forsta
1000 meter. Extremvdrden visas ej i grafen.

Utvecklingen av makrotextur varierar diremot mycket beroende pa belédggningstyp. I detta projekt har
objekt 0ljts fran nylidggning vilket innebér att den kraftiga férandringen av textur under
beldggningens forsta ar fingas. Det framgér tydligt i Figur 11 att Y1B har en textur som minskar
kraftigt jamfort med IMT men dven jamfort med Racked-in. En annan observation ar att
sannolikhetsfordelningen for IMT, Racked-in och Y1B visar tvé till tre distinkta toppar. For IMT finns
en topp utan texturfordndring och en med en texturférdndring pé cirka -0,2 mm/ar. Racked-in har tva
toppar pa cirka -0,25 och -0,1 mm/ar. Y 1B har tre toppar pa cirka -0,4, -0,2 och -0,05 mm/ar.
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Figur 11. Histogram och sannolikhetsfordelning for makrotexturutvecklingen pd tjugometersnivd,
fordelad mellan de olika beldggningskategorierna. Dataunderlaget dr baserat pd varje strickas forsta
1000 meter. Extremvdrden visas ej i grafen.

6.4. Makrotexturutveckling for ytbehandlingar

Beldggningars makrotextur dndras med tiden till f61jd av trafikarbetet. Hur snabbt makrotexturen
dndras beror pa en rad faktorer, sdsom trafikméngd, stenstorlek, beldggningstyp, mm. Ytbehandlingar
har generellt hdga texturvirden jaimfort med andra beldggningar d& dessa endast bestar av pagrus
ovanpa en bitumenemulsion. Texturen dr som hogst den forsta tiden efter l1dggning, men sedan
reduceras texturvirdena kraftigt genom att pagruset arbetas ned i beldggningen av trafikarbetet. I
Figur 12 kan beldggningarna Y 1B och Racked-in ses ha en hog textur direkt efter laggning (&r 0) som
sedan snabbt minskar de kommande aren. Bada dessa beldggningar har en mérkbart hogre initial
makrotextur jaimfort med IMT. Figur 13 visar att makrotexturen fordndras mycket under
belidggningens forsta fem ar for att sedan stabiliseras med en minskning pé 0,05-0,1 mm/ér dérefter.
Utifrén det begransade underlaget i projektet tycks Racked-in vara den beldggningstyp dér texturen
sjunker snabbast for att nd en 14g niva ett tiotal &r efter ldggning. Dock saknas lika langa méitserier som
for Y1B och IM-varianterna s& jamforelser mellan beldggningarna efter deras berdknade livslingd (ca
20 ar) far vénta ytterligare ett antal ar.

Texturutvecklingen varierar ocksé dver vigens bredd. Beldggningarnas textur skiljer sig mycket i och
mellan hjulspéren, dir en insliten vag har en mycket hogre textur mellan hjulsparen jamfort med i
hjulsparen, se Figur 14. Detta kan jamforas med en ABT som efter att den ar insliten ofta har en hogre
textur i hjulspéren jamfort med mellan hjulspér (Jacobson, 2012).
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Figur 12. Medeltextur i vinster hjulspdr for de olika beldggningstyperna. Kurvorna dr baserade pd
samtliga objekt inom respektive beldggningstyp. I slutet av graferna domineras resultatet av enstaka
objekt, da enbart en begrinsad méngd objekt har mdtts 6ver tio till tjugo dr. Likasd domineras de
mindre grupperna JIM, JIMT och IM av ndgra fa objekt.
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Figur 13. Medeltexturutveckling for respektive beldggningstyp. Utvecklingen for ytbehandlingarna
kan ses minska snabbt de forsta dren for att hamna pd en relativt stabil nivd efter drygt fem dr. I slutet
av graferna domineras resultatet av enstaka objekt, da enbart en begrinsad mdngd objekt har mditts
over tio till tjugo dr. Likasd domineras de mindre grupperna JIM, JIMT och IM av ndgra fa objekt.
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Figur 14. MPD-virden medelvirdesbildade fran alla studerade objekt, uppdelade efter placering i
végens bredd. Makrotexturen dr betydligt hogre i mitten av véigen jamfort med i hjulspdren. Enbart
vérden upp till och med en beldggningsdlder pd tio dar togs med for att underlaget dr for litet for dldre
beldggningar.

Studeras strickorna individuellt 6ver langre tid visas det ocksé tydligt att texturen hos de ytbehandlade
strackorna relativt snabbt minskar for att hamna pa nivaer jamforbara med ABS-beldggningar. Storre
delen av végens livslangd har alltsé ytbehandlingarna en 1&g textur som sékerstéller god
energieffektivitet. I

Figur 15 och Figur 16 visas hur texturen fordndras dver de ar dir ytbehandlingarna har foljts upp.
Generellt kan ségas att texturen hos strickorna med Racked-in har en ldgre textur savil vid laggning
som efter ett antal &r, flera strickor med Racked-in kan ses ha ett MPD-virde pa ca 0,5 mm efter fyra-
fem ar. Som en jamforelse anges i Tabell 5 data for ABT- och ABS-beldggningar, insamlade oavsett
beldggningarnas dlder mellan 2005 och 2009. Medianvardena visar alltsé typiska MPD-vérden for
relativt hogtrafikerade véigar (ddr ABS-belédggningar ér standard) som ligger pa 0,91 och 0,95 for
ABSI11 respektive ABS16. Makrotexturen for Y 1B-beldggningarna kan darfor ségas ligga helt i paritet
med andra beldggningar nir de vl &r inslitna. I Bilaga 3 redogors ocksa normalvérden for makrotextur
pa olika beldggningstyper vid olika &ldrar.
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6.5. Tillstandsutveckling hos IM-belaggningarna

Gillande IM-beldggningarna och dess olika varianter har dessa f6ljts upp fram t.o.m. 2024 om de inte
lagts om. Beldggningstypen och kravstéllning beskrivs i avsnitt 2.1.5 resp. avsnitt 4.3 och resultaten
fran vigytemédtningar finns med i jimforelserna med ovriga beldggningstyper i Figur 9—Figur 13. En
mer ingdende beskrivning av dessa striackor och dess beldggningar, samt utlatanden frén
okulérbesiktningar genomforda pa plats finns publicerade i VTI PM 2024:19 (Gdransson, 2024).
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7. Objektens tillstand jamfort med likvardiga objekt

For att bedoma objektens besténdighet har jamforelser gjorts med liknande objekt i narliggande
geografiskt omréde. Objekten har dels jamforts med samma beldggningskategori i samma geografiska
omrade med liknande ADT, dels med viigar belagda med ABT i samma geografiska omrade med
liknande ADT. Att anviinda indelning i geografiskt omride innebir att klimat och andel fordon med
dubbdéck &r likvardigt mellan kontrollgrupp och de objekt som foljts upp. ABT anvénds ofta pa
samma typ av vagar dér tankbeldggningar anvinds, och far darfor motsvara en “konventionell”
beldggning i denna jamforelse. Kontrollgruppen med samma beldggningskategori som objektet kallas
nedan for Kontrollgrupp Liknande 1 Tabell 7 och kontrollgruppen med ABT kallas nedan for
Kontrollgrupp ABT. Kontrollgrupperna har identifierats utifran geografiskt lage, trafikméngd samt
beldggningstyp och uttag har gjorts fran PMSv4 med detta som kriterier. Det innebér att alla vigar
som matchar kriterierna ingar i kontrollgruppen. Tabell 6 visar alla kontrollgrupper som anvénts. I
tabellen visas de beteckningar som kommer anvéndas i resten av rapporten for att referera till specifika
kontrollgrupper. Kontrollgrupperna M# och Y# inkluderar strackor med beldggning av indrénkt
makadam respektive ytbehandlingar. Kontrollgruppen A# inkluderar strickor pA ABT-beldggningar.

Tabell 6. Beskrivning over alla kontrollgrupper som anvdints. De dr definierade av geografiskt

omrdde, trafikmdingd (ADT) samt beliggningstyp.

Beteckning
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
Y11
M1
M2
M3
M4
M5
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A11
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Regioner
Mellersta
Mellersta
Mellersta
Norra
Norra
Sédra
Sydostra + Sodra
Sydostra
Sydostra
Sydostra

Sydostra + Sodra + Vastra

Sodra

Sydostra + Mellersta
Sydostra
Sydostra
Sydostra
Mellersta
Mellersta
Mellersta
Mellersta

Norra

Norra

Sodra

Sédra

Sydostra + Sodra
Sydostra + Sodra
Sydostra

ApT
1200-1800
300-600
800-1200
1300-2100
1300-3500
1100-2700
900-1500
10-130
300-700
600-1100
2000-4000
100-400
500-900
100-400
300-700
500-1500
1200-1800
300-600
500-900
800-1200
1300-2100
1300-3500
100-400
1100-2700
10-130
2000-4000
300-700

Beldggningstyper
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
Y1B+Y1G+Y2B+Y2G
IM+IMTHIM+IIMT
IM+IMT+IM+JIMT
IM+IMTHIM+IIMT
IM+IMTHIM+IIMT
IM+IMTHIM+JIMT
ABT

ABT

ABT

ABT

ABT

ABT

ABT

ABT

ABT

ABT

ABT
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Beteckning
A12
Al13
Al14
Al15
A16

For att fa tillrackligt stora kontrollgrupper slogs alla typer av ytbehandlingar (Y1B +Y1G + Y2B +
Y2G) ihop och alla typer av indrankt makadam (IM + IMT + JIM + JIMT) ihop. De individuella
beldggningarna inom varje grupp &r forhdllandevis lika varandra da de ldggs med liknande material

Regioner
Sydostra
Sydostra
Sydostra
Sydostra
Sydostra

ApT
100-400
300-700
500-1500
600-1100
900-1500

Beldggningstyper
ABT
ABT
ABT
ABT
ABT

och metod. For objekten med beldggningstyp Racked-in utgor ytbehandlingar (Y1B + Y1G + Y2B +

Y2G) kontrollgruppen Liknande” eftersom Racked-in klassas som en ytbehandling i PMSv4.

Vigens langsgaende jamnhet &r ofta den variabel i underhéllsstandarden som triggar en &tgird pé de
vigkategorier som omfattas av tankbeldggningar. Darfor har IRI valts ut som maitstorhet att jamfora
mellan objekten och deras kontrollgrupper. For varje kontrollgrupp togs data ut fran PMSv4 for de
vagar som ingar i kontrollgruppen, och végarnas prognosticerade utveckling for IRI (den sé kallade
riktningskoefficienten) jamfordes med de uppfoljda objektens faktiska utveckling. Detta beskrivs

vidare i avsnitt 7.2. Tabell 7 visar vilka kontrollgrupper som paras ihop med vilket objekt.

Tabell 7. Kontrollgrupper for objekten, beskrivna med sin beteckning enligt Tabell 6.

Objekt
AC92_Bjurholm
C591_Balingsta
C600_Mankarbo
E1045_Berg
E1128 Tjillmo

E1136-1A_Grensholm
E1136-1B_Grensholm

E134_Pinnarp
E594_Onnebo
E691_Bestorp
E731-1A_Falerum
E731-1B_Falerum
E932_Borghamn
F1009_Tranas
F1047-1_Tranas
F1047-2_Bordsjo
F1047-3_Bordsjo
F515_As
F599_Reftele
F621_Kulltorp
F654-1A_Bondstorp
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Kontrollgrupp Liknande

Y4
M2
Y1
M3
Y9
M3
M3
Y10
Y8
M4
M5
M5
Y9
Y7
M4
M3
M3
Y10
M5
Y9
M3

Kontrollgrupp ABT
A5
A3
Al
A12
A1l
A12
A12
A15
A9
A1l
Al14
Al4
All
Al6
All
Al12
Al12
A15
Al14
All
Al12
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Objekt
F654-1B_Bondstorp
F654-2_Bondstorp
F707_Gallaryd
F744_Rorvik
F761_Gamla_Hjalmseryd
F886_Bjorkoby
F967_Aneby
F976_Aneby
F986_Lekeryd
G527_Rya
G536_Lidhult
G693-1A_Jat
G693-1B_Jat
H_Oskarshamn
H641_Fliseryd
H711_Kristdala
H874_Loftahammar
H888_Ukna
M1640_Gards_Kopinge
M17_Kastberga
M1873_Perstorp
T691_Orebro
X723_0Ostra_Fone
X84_Laforsen
287_Stugun

ZE14_Ytteran

Kontrollgrupp Liknande
Y9
M4
M4
M3
M4
M4
M4
Y7
Y9
M1
M1
M1
M1
Y7
Y7
Y7
M3
M4
Y6
Y11
M1
Y3
Y2
Y4
Y4
Y5

Kontrollgrupp ABT

All
All
All
Al12
All
All
All
Al6
All
A7
A7
A7
A7
Al6
Al6
Al6
Al2
All
A8
Al0
A7
A4
A2
A5
A5
A6

Notera att for samma objekt kan valda regioner i Kontrollgrupp Liknande och Kontrollgrupp ABT
skilja sig at. Anledningen till detta &r att en enstaka region kan ge for liten dataméngd for liknande
beldggningar. I dessa fall utdkas det geografiska omradet till omraden med likande klimatférhallanden
for att ge en storre dataméngd och ddrmed sékrare statistik. P4 ett liknande sétt kan det noteras i
Tabell 6 att vissa kontrollgrupper liknar varandra. Till exempel ir Y4, med ADT 1300-2100, en
undergrupp av Y5, med ADT 1300-3500. Aven hiir r orsaken att gruppen utdkats for att fa en storre
datamingd. ZE14-Ytteran har en ADT pa 3181 men en kontrollgrupp med till exempel ADT pa 2100
3500 ger en for liten datamingd dé ytbehandlingar i regel inte ldggs pa viigar med si hog ADT. Dirfor
utdkas ADT for att jimforelsen ska bli bittre. Som en tumregel har grupperna valts sa att varje grupp

innehéller minst 300 km vég.
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7.1. Komplikationer vid jamforelser

Data for de olika kontrollgrupperna himtades frain PMSv4. Det finns ett antal punkter som
komplicerar jamforelserna med uttagen ur PMSv4. Ett problem ér att jimforelsen gjorts mellan
prognosticerad utveckling i kontrollgrupperna och uppmaitt utveckling hos métobjekten. For uppmatt
utveckling fas en fordelningskurva centrerad i nirheten av nollan pé grund av diverse osdkerheter i
mitningarna. Den prognosticerade utvecklingen diaremot ar alltid en fordelningskurva placerad till
fullo pa den positiva sidan dé utvecklingen av IRI och spérdjup av naturliga skél forvéntas vara
positiv. Detta leder inte n6dvéndigtvis till en korrekt prognos eftersom det forutsétter att foregdende
mitning inte innehaller ndgra mitosékerheter. For att géra en korrekt jimforelse skulle bada
datagrupperna behdva baseras pd samma typ av data, det vill sdga méitdata inklusive métosakerheter.

Aven om jimforelsen blir svarare si kan betydelsefull information fortfarande utldsas ur resultatet.
Figur /7 visar principen for hur jamforelsen av méitobjektets utvecklingstakt och kontrollgruppens
forvintade utvecklingstakt kan analyseras. Savél mitobjektets som kontrollgruppens utvecklingstakt
representeras av en fordelning av utvecklingsvérden, likt graferna i Figur 9-Figur 11, som kommer att
skilja sig at beroende av hur utvecklingstakten berdknats. I Figur /7 visas tre fall:

a) Visar normalfallet med en lag utvecklingstakt for mitobjektet. Da ligger de uppmétta
mitvirdena nira noll men lite &t det positiva héllet. Prognosvérdena &r av sin natur alltid
positiva och har dirmed en forskjuten kurva &t det positiva héllet, med ett storre medelvarde.

b) Visar ett objekt ddr métvardena inte har fordndrats 6ver matserien. Medelvirdet av
utvecklingstakten for matobjektet 14r i dessa fall ligga néra noll och den kvarstdende
fordelningen kan helt forklaras av méitosékerheter.

c) Visar ett objekt med en mycket kraftig utvecklingstakt. I detta fall passerar den uppmatta
utvecklingen for métobjektet den prognosticerade utvecklingstakten for kontrollgruppen.
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Figur 17. Principbild av mdtvirdens (bld, projektets mdtningar) och prognosvirdens (orange,
PMSv4) fordelningar. Gra linjer motsvarar noll. Streckade linjer motsvarar berdknade medelvirden
utifran fordelningen. a) Normalfallet. Den uppmditta utvecklingen ligger ndra noll men svagt positiv
(forutsatt IRI eller spardjup, MPD har ofta negativ utveckling) medan prognosvirdena dr strikt
positiva. b) Ett typiskt objekt ddr ingen fordndring i mdtvirdet skett. ¢) Ett objekt med kraftig
utveckling ddr uppmdtt utveckling passerat prognosticerad. For att detta ska ske mdste utvecklingen
pd detta objekt vara betydligt stérre dn normalfallet i a).
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Eftersom det &r ként att den prognosticerade utvecklingen alltid kommer att vara storre 4n den
uppmaitta kan det darfor forutsittas att om den uppmétta utvecklingen narmar sig eller passerar den
prognosticerade utvecklingen sé indikerar det att objektet i fraga har haft en betydligt storre
utvecklingstakt dn standardfallet. Pa sé sitt gar det att uttala sig om huruvida objektet har haft en
snabb utvecklingstakt eller inte genom att jimfora dessa vérden, &ven om det inte gér att uttala sig om
de exakta skillnaderna.

7.2. IRl - Jamfdrelse mot kontrollgrupper

I PMSv4 berédknas prognoser for tillstdndsutvecklingen for IRI, spardjup och kantdjup. En parameter
som beskriver utvecklingstakten ar riktningskoefficienten for utvecklingen. Riktningskoefficienten
kan vara berdknad enligt olika modeller: 1, 2, 3 eller 4. Modell 3 innebir att riktningskoefficienten ar
beriknad som lutningen av den linjéra regressionen frén minst tre métningar. Riktningskoefficienten
for modell 1, 2 och 4 ar baserad pa férre métningar. [ denna jémforelse har enbart
riktningskoefficienten frdn modell 3 anvénts. For riktningskoeffienterna fas ett virde per 100 meter
vig. Tabell 8 visar en sammanstillning av medelviardet av riktningskoefficienterna i respektive
kontrollgrupp. Det finns en variation mellan 0,35 (Y11) och 0,78 mm/m*ar (A9).

Tabell 8. Sammanstdillning av prognosticerade utvecklingsvdrden baserad pd minst tre mdtningar.
Kdlla PMSv4.

Kontrollgrupp Riktningskoefficient IRI (mm/(m*ar)), Medelvirde
M1 0,065
M2 0,058
M3 0,076
M4 0,063
M5 0,056
Y1 0,058
Y10 0,049
Y11 0,035
Y2 0,077
Y3 0,067
Y4 0,058
Y5 0,056
Y6 0,037
Y7 0,041
Y8 0,084
Y9 0,058
Al 0,054
Al10 0,039
A11 0,049
A12 0,063
Al14 0,039
A15 0,038
Al6 0,036
A2 0,074
A3 0,063
Ad 0,065
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Kontrollgrupp Riktningskoefficient IRl (mm/(m*ar)), Medelvirde

A5 0,052
A6 0,054
A7 0,066
A8 0,042
A9 0,078

Tabell 10 i Bilaga 2 visar den berdknade genomsnittliga utvecklingstakten for varje objekt utifran
insamlade mitdata. For att jaimfora dessa viarden med riktningskoefficienten for kontrollgrupperna har
skillnaden mellan objektens utveckling och kontrollgruppens utveckling (riktningskoefficient)
beréknats. Detta divideras sedan med kontrollgruppens riktningskoefficient som ett sétt att normalisera
virdena. Formeln blir alltsa foljande:

utvecklingopjext—utvecklingontroll

(1)

utvecklinggontroli

For enkelhetens skull presenteras resultatet i procentform dér positivt virde innebar att objektets
utveckling ar storre dn kontrollgruppens och negativt virde innebér att objektets utveckling ar lagre dn
kontrollgruppens. Enligt resonemanget i avsnitt 7.1 dr normalfallet att objektets utveckling ar lagre dn
kontrollgruppens, det vill sdga ett negativt virde. Resultatet av jimforelsen ses i Figur 18 och

Figur 19.

Objekten jamforda med kontrollgrupp "Liknande"
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Skillnad mellan uppmatt utveckling och prognosticerad utveckling

Figur 18. De uppfoljda objektens utvecklingstakt for IRI jamford med kontrollgruppen med liknande
beliggningar (tankbeldggningar). Den réda streckade linjen visar medelvdrdet som ligger pd -42
procent. De grd linjerna visar grinsen for en standardavvikelse, som ligger pd 70 procentenheter,
fran medel. De punkter som ligger utanfor detta omrdde dr markerade med namn.
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Objekten jamforda med kontrollgrupp "ABT"
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Figur 19. De uppfoljda objektens utvecklingstakt for IRI jamford med kontrollgruppen med ABT-
beldggning (konventionell massabeldggning). Den roda streckade linjen visar medelvirdet som ligger
pd -32 procent. De grd linjerna visar grdnsen for en standardavvikelse, som ligger pd 84
procentenheter, fran medel. De punkter som ligger utanfor detta omrdde dr markerade med namn.

Jamforelsen mellan prognosticerad utvecklingstakt fran PMSv4-data och utvecklingstakten hos de
objekt som foljts upp inom projektet visar generellt en lagre utvecklingstakt fér objekten inom
projektet. I snitt har dessa en utvecklingstakt som ar cirka 30—40 procent ldgre dn det prognosticerade
vardet. Skillnaden avspeglar sannolikt mer séttet att berdkna utvecklingstakten dn den faktiska
skillnaden, se resonemanget i avsnitt 7.1. En noterbar skillnad mellan dessa uppskattade
utvecklingstakter dr att berdkningen av riktningskoefficienten gors frin medelvirdebildade strackor
over 100 m. Den utvecklingstakt som &r berdknad inom projektet (frdn egna métningar) baseras pa
20 m-stréckor.

Utifran denna jamforelse finns det flera objekt som sticker ut bade i jamforelse med liknande
tankbelaggningar och med konventionella ABT-beldggningar. De som sticker ut med héga virden, det
vill siga en mycket kraftigare utvecklingstakt dn véntat (se Figur /7c) ar:

e F761 Gamla Hjidlmseryd IMT ADT 302
e F654-1B_Bondstorp YIB ADT 315
e X723 Ostra Fone Y1B ADT 469
e F744 Rérvik IMT ADT 206
e F1047-3 Bordsjo IMT ADT 183
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Dessa objekt kan anses ha haft délig utveckling med avseende pé IRI. De objekt som sticker ut med
mycket ldgre utvecklingstakt &n véntat (se Figur /7b) ér:

e E1136-1B_Grensholm IMT ADT 283

e E932 Borghamn Y1B ADT 488

e H711 Kristdala Racked-in  ADT 1205

e (C600 Mankarbo Y2B ADT 1048-2376

Dessa objekt kan anses ha haft en god utveckling med avseende pé IRI.

De objekt som foljts upp inom projektet uppvisar alltsa bdde bra och mindre bra utvecklingstakt for
IR, i jamforelse med kontrollgrupperna. En ytbehandlad vig ger ingen forstiarkning av véigens
barformaga, vilket diremot en IM gor. Det finns inget mdnster att ndgon beldggningstyp klarar sig
bittre &n nadgon annan.

7.3. Makrotexturnivaer fér tankbelaggningar

Figur 12—Figur 16 i avsnitt 6.4 visar hur makrotexturnivéaer utvecklas efter hand som beldggningen
aldras, uppdelat efter beldggningstyp. Végar med Y 1B har generellt en hog initial makrotextur, hogst
av de studerade tankbeldggningarna. Som komplement till detta finns 4ven en sammanstéllning av data
frdn PMSv4, se Tabell 11-Tabell 14 i Bilaga 3. Enligt sammanstillningen har en Y1B11 initialt hog
makrotextur, medianen for MPD ligger vil 6ver 2 mm, vilket matchar virdena i Figur 12 vil. Bada
datakillorna visar att med tiden sjunker nivaerna valdigt kraftigt. Exempelvis dr medianen av MPD for
Y1B11 i hoger hjulspér enligt Bilaga 3,

e (-6 manader efter atgird — 2,36 mm
o (0 till 5 &r efter atgdrd — 1,57 mm

e 5till 10 ar efter atgérd — 1,03 mm

e Meridn 10 ar— 1,04 mm

Efter fem till tio ar 4r nivderna for MPD nere pa ungefiar samma nivder som en ABT-beldggning har i
sparen, se Tabell 13 i Bilaga 3. For IM-beldggningar &dr den initiala makrotexturen desto lagre, i snitt
runt 1,4 mm, se Figur 12. Efter cirka tre ar har makrotexturen stabiliserats runt 1 mm.

Eftersom makrotexturen har stor inverkan pé brénsleforbrukningen (Eriksson & Carlson, 2021) och
energieffektiviteten ar det viktigt med en rimligt 1&g textur under sa stor del som mgjligt av
beldggningens livslangd.

7.4. Detaljstudie av lyckad och misslyckad ytbehandling

Ett par av de objekt som foljts upp inom projektet ar av speciellt intresse. Vid ZE14-Ytteran
(Jamtlands 14n) lades en stracka dar beldggningen Racked-in pa bitumindst underlag anvindes pa en
relativt hogtrafikerad viig (ADT ca 3 400 fordon/dygn). Uppgifterna i PMSv4 siger att atgirden
utfordes under hosten, vilket normalt inte dr optimalt for en ytbehandling, som bor utséttas fér en varm
period med trafik for att f4 god vidhdftning hos ballasten. Ett annat objekt &r X84-Laforsen
(Gévleborgs ldn), dér en ytbehandling pa bitumindst underlag lades. De ér intressanta av olika
anledningar, objektet vid Ytteradn holl relativt kort tid innan ytbehandlingen néttes bort medan objektet
vid Laforsen tvértom har hallit exceptionellt linge utan storre underhéllsatgérder.

ZE14-Ytteran &r ett objekt som har skyltad hastighet 80 km/h och en viagbredd pd 9 m. En
ytbehandling (Racked-in) lades hosten 2012, max stenstorlek 11 mm (BE 65R 160/220). Atgirden
gjordes pa en sju ar gammal ABT11 (40 mm) som foregicks av en flackvis justering med en AG16 och
ett heltickande 30 mm lager AG16. Dubbdicksandelen i region mitt ligger pa ca 87 procent
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Utvecklingen for de respektive objekten visas i Figur 22 och Figur 23. Utvecklingen av IRI &r lag for
bada objekten, i synnerhet for ZE14. Utvecklingstakten for spardjup ér det som skiljer objekten &t, dar
spartillvixten for ZE14 ar hog och for XRv84 lag (observera att skalorna pé savil x- som y-axlarna ar
olika i figurerna).

ZE14 Ytteran

— |RI Medel
MPD Medel

| — spardjup Medel

IRI {(mm/m) / MPD (mm) / Spardjup (mm)

20> 298% 29 o> 9%
Datum

Figur 22. Utveckling av IRI, makrotextur (MPD) och spdrdjup for ZE14-Ytteran.
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Figur 23. Utveckling av IRI, makrotextur (MPD) och spdrdjup for X84-Laforsen.

Stenmaterialet vid Laforsen motstar avnotning och haller for den trafik som gér pa vigen, medan
objektet vid Ytteran dr sé gott som genomslitet efter fyra ar. Ytterligare ett tecken pa stenmaterialets
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motstandskraft mot dubbdécken &r utvecklingen av makrotexturen (MPD). Ytbehandlingen i Ytterdn
foljer den normala MPD-utvecklingen men tillstdndet vid Laforsen har ett mycket langsammare
forlopp da MPD reduceras till en stabil niva forst efter ca 8 &r.

Ett tecken pa att sparbildningen i forsta hand orsakas av dubbdécksavnotning i fallet ZE14-Ytteran
visar variabeln avstindet mellan sparbottnar?, som ligger pa ca 1 700 mm, medan X84-Laforsen har ett
sparbottenavstind 6ver 1 900 mm i1 genomsnitt. Ett hogt virde indikerar att den tunga trafiken orsakar
sparbildningen medan lga virden indikerar att personbilars slitage &r orsaken till sparbildningen.

Spardjupsutveckling for ZE14 Ytteran och X84 Laforsen
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Figur 24. Spdrdjupsutveckling for ZE14-Ytterdn och X84-Laforsen.

Sparutvecklingen for de bidda objekten visas sida vid sida i Figur 24. Hér syns att spardjupstillvixten
pd ZE14-Ytteran ar betydligt hogre dn pa X84-Laforsen. I Figur 25 visas sparutvecklingen for ZE14-
Ytteran bade fore, under och efter perioden med Y 1B. Hér syns det att det redan fanns utvecklade spar
om cirka 6 mm vid tiden for laggning. Spéaren kvarstar efter laggning och sparutvecklingen fortsitter
pa ytbehandlingen, med en négot 6kad takt. Notera att i Figur 24 har bada objekten ungefar samma
spardjup vid starten pa métningen av ZE14-Ytteran, sa de redan existerande sparen pa ZE14 &r inte
forklaringen till den fortsatt snabba utvecklingstakten. I och med omldggning av ZE14 till ABT fylls

sparen igen och sparutvecklingen héller sig dérefter lag. I bada fallen da végen ar belagd med ABT har
dessa maximal stenstorlek 16.

3 En variabel som beskriver avstdndet mellan djupaste méitpunkterna i vinster och hoger hjulspar, méttet kan tas
fram i PMSv4.
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Tillstandsutveckling 2006-2025 Langd 114851 - 121213 m

i0

2010 2015 2020 2025

B spardjup max 17 (20m)

Figur 25. Spardjupsutvecklingen for ZE14-Ytterdan mellan dren 2006 och 2025, bild och data taget
fran PMSv4. Mdtningen har skett enbart i medriktning. De vertikala strecken anger beldggningsbyte,
forst 2012 fran en ABT till YIB och sedan 2019 frdn YIB till ABT.
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8. Diskussion och slutsats

8.1. Diskussion

8.1.1. Kravstallning

Kravstéllningen for tankbeldggningar ser lite olika ut beroende pa beldggningstyp. Framfor allt skiljer
det sig nér det géller tillatna defekter pa fardig yta, dér det finns specificerade tilldtna nivaer vad géller
ytbehandlingar men inte for de olika IM-varianterna. Flera av de kravstillda parametrarna hos
ytbehandlingar ar beldggningstypspecifika och kravstéllningen géillande ytbehandling kdnns mer
genomarbetad jamfort med den géllande IM. Det betyder dock inte att IM-beldggningar inte 4r utsatta
for dessa typer av defekter, se kapitel 2.2. For att sdkerstélla god kvalitet pd dessa végar bor det
overvigas om dven IM-beldggningar borde ha krav pa mangd tilldtna defekter. Eventuellt skulle en
kompromiss kunna goras dir krav endast stills pa vigar med hogre ADT, med samma regler for
ytbehandlingar.

Pa liknande sitt specificeras inte heller ndgra krav pa makrotextur for IM-beldggningar medan
texturen hos en ytbehandling méste uppfylla ett minimumvérde for att beldggningen ska uppfylla
kraven. Texturkravet som stills pa ytbehandlingar ar i enlighet med europastandarden EN-ISO 13473-
1 och har ett gdllande minimumvarde pa > 0,40 mm. Likt som for defekter ar fraigan om dven IM
borde kravstillas med avseende pa textur, eller om kraven kan generaliseras for de olika
tankbeliggningarna med avseende pa ADT. I och med frigan om energieffektivitet och att na
klimatmalen ar hogaktuell vore det dven intressant att utvirdera mojligheterna att inféra dven ett
maximumvérde for att erhélla lagt rullmotstand. I TDOK 2016:0271 Kontroll av nya beldggningars
makrotextur med mdtbil stills krav pa maximala virden av makrotextur for konventionella
beldggningar (ABT, ABS, TSK och MJOG) (Trafikverket, 2017). Liknande krav skulle kunna stéllas
for olika typer av tankbeldggningar.

I Tabell 2 visas kraven pa defekter for Y 1B, som &r tagna ur TDOK 2013:0529, kap. 9 Ytbehandling.
En intressant observation #r att kraven ir detsamma for alla Y1B och Y2B oavsett ADT. Detta skulle
kunna omformuleras for att undvika forvirring.

Utover mindre fordndringar i nuvarande kravstéllningar s dr en central fragestéllning hur det gér att
folja upp att genomforandet vid laggning &r bra. Till exempel ar det ként att ytbeldggningar &r
viderkénsliga vid laggningen, men att kravstélla vader vid laggning &r svart. Det &r littare att
kravstilla méatbara effekter av daligt genomford laggning. Idag saknas dokumenterad kunskap om vad
som hénder i olika fall av miss6den under laggning. Det skulle behdva studeras och dokumenteras vad
som hiander om bitumen &r for varmt eller for kallt, vilken typ av konsekvenser olika
vaderforhallanden under laggning ger, om det har anvénts for mycket eller for lite bitumen, om
spridningen av sten ér ojamn, etcetera. Det skulle allts& kunna bli en slags guide till hur utforaren bor
agera for att astadkomma en bra och héllbar beldggning och vilka riskerna &r om riktlinjerna inte foljs.
Resultatet av en sddan undersokning skulle kunna anvéndas for att utforma relevanta och métbara krav
som kan stillas pa den fardiga beldggningen.

Nar det géller tankbeldggningar dr det inte helt tydligt idag vad som leder till en lyckad eller
misslyckad beldggning. D4 ér det oerhdrt viktigt med Gppenhet, drlighet och flexibilitet mellan
utforare och uppdragsgivare. Om en tankbeldggning av en eller annan anledning blir dalig &r det
viktigt att den informationen kommer fram till uppdragsgivaren, sérskilt om det finns misstankar om
vad som gjorde att det inte fungerade, som en del av ldrandeprocessen. Det skulle dven ge
uppdragsgivaren en chans att planera om kommande projekt och forstérka existerande vag. For att det
ska fungera behdvs att utféraren har en mojlighet att ldmna ifrén sig sddan information utan rédsla for
bestraftning.
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8.1.2. Miljoaspekter av tankbelaggningar

Det dr tydligt att framstéllning och ldggning av tankbeldggningar ger upphov till ldgre
koldioxidutslépp och lagre energianvindning jamfort med konventionella varmblandade beldggningar.
Trots att det finns studier som visar hur mycket koldioxidutslépp och energi som gér 4t till olika
beldggningar sa méste det noteras att dessa uppgifter i sammanhanget borjat bli gamla och sannolikt
har foréndrats med tiden. Idag finns nya metoder for framstéllning, fordon &r mer effektiva, eller drivs
av alternativa branslen. For att ta reda pé skillnaden i vaxthusgasutslédpp och energidtgang mellan olika
typer av beldggningar, oavsett om det handlar om kallblandade eller varmblandade, eller mellan olika
tankbeldggningar, sa skulle uppdaterade siffror Gver koldioxidutslépp och energiatgang for
tillverkning av bitumen, brytning av sten, transporter av material och ldggning behdva tas fram och
tillgdngliggoras pa ett overskadligt sétt. Detta dr extra intressant nir det kommer till att beddma vikten
av att minska transportstrickan for material. Enligt (R. Lundberg, 2013) 6kar koldioxidutsléppen med
ungefar 6,9 kg CO; per ton for varje 100 km som stenmaterialet behdver transporteras till
utldggningsplatsen. I relation till att totala koldioxidutsldppet pa ca 42 kg CO, per ton massa &r detta
en betydande andel. Vikten av lokala material kan fordndras kraftigt om nagon av dessa siffror andrat
sig sedan rapporten skrevs.

Om det i dagens siffror dr av stor vikt hur langt material transporteras sa blir det en fraga om att
kompromissa mellan beldggningens livsldngd och beldggningens miljovanlighet. Idag finns manga
krav kring den ingéende stenen, sa som flisighetsindex, KKV, Micro-Deval med mera. Om den lokala
stenen inte uppfyller kraven blir konsekvensen att stenen tas fran tékter langre bort. Ett forslag &r att
berdkna méingden koldioxid som gér at for att anvinda sten fran olika tikter i projektets
planeringsskede, tillsammans med en redovisning 6ver skillnaderna i stenkvalitet och, om mojligt, hur
detta paverkar viagens livslangd. Pa sa sitt blir det en avvdgning i valet mellan miljévéanlighet och
slitstyrka.

I framtida projekt vore det intressant att titta ndirmare pa hur koldioxidutsldppen och
energianvindningen ser ut idag. Ett sitt att gora detta skulle kunna vara att samla in deklarationer om
produkternas emissioner och energianvandning frin samtliga beldggningar som tas med i projektet.
Det skulle skapa ett mer tillforlitligt underlag utifran vilket slutsatser kan dras kring energieffektivitet
och klimatprestanda for beldggningstyperna. I ett sddant projekt skulle det kunna differentieras mellan
olika typer av tankbeldggningar och #ven olika bitumen. Aven halvvarma massor har blivit mer
populdra och vore intressanta att studera som ett mellanting mellan en konventionell varm beldggning
och en tankbeldggning. Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl for investeringsobjekt skulle kunna
anvindas for att gora teoretiska experiment, och dessa kan jaimforas med de siffror som fas fran
verkliga objekt.

8.1.3. Objektens tillstandsutveckling samt jamforelse med andra belaggningar

Resultatet i avsnitt 6 visar att ytbehandlingar verkar ha négot lagre IRI-utveckling per &r, men daremot
nagot hogre spardjupsutveckling per ar jamfort med IMT. Pa det stora hela &r skillnaderna sma och det
gar inte att hdavda att en typ av tankbeldggning skulle vara taligare d4n en annan. Nar tankbeldggningar
studeras bor det ocksa hallas 1 atanke att olika tankbeldggningar fyller olika funktion under en vags
livstid och det dr darfor svart att jamfora dem rakt av utan att ta hdnsyn till vad som ligger under
tankbeldggningen och vad som orsakade skadorna som gav upphov till underhallsatgérden fran forsta
borjan.

Makrotexturen visar desto storre skillnader dar Y1B och Racked-in har mycket stdrre férandringar dn
IMT. Fordelningarna visar ocksa tydliga toppar runt specifika varden. En teori &r att dessa toppar
motsvarar de kraftiga fordndringar i makrotexturen som sker under beldggningens forsta ar. Utifran
detta skulle det i sé fall utldsas att Y1B har en makrotexturminskning i tre steg, férst med ca -0,4
mm/ar, sedan -0,2 mm/ar och sedan stabiliseras minskningen per éar till cirka -0.05 mm/ar. Dock sé
syns det 1 Figur 13 att forloppet som helhet dr l&ngsammare &n sd. Med hjélp av dessa grafer samt
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Figur 12 kan det konstateras att Y 1B har generellt en hog initial textur. Racked-in har en nagot ldgre
initial textur och IMT har dnnu légre initial textur. Under beldggningens forsta fem &r minskar
makrotexturen snabbt for att sedan stabiliseras med en minskning pa 0,05-0,1 mm/ar direfter. Data
fran PMSv4 visade att efter fem till tio &r har en ytbehandling ungefér samma textur som en ABT-
beldggning, med MPD-vérden runt 1.

Utifran jamforelser med kontrollgrupper har objekt som har haft god respektive dilig utveckling
géllande IRI kunnat identifierats. IRI 4r ofta triggande for atgérd pa lagtrafikerade végar, varfor detta
ar extra intressant att studera. D4 dessa objekt sticker ut, bade i jimforelser med liknande
tankbeldggningar och ABT, samt att det bland dessa objekt finns olika typer av tankbeldggningar s&
verkar det inte vara valet av beldggning som &r den avgorande orsaken till ett bra eller daligt resultat.
Den enda gemensamma faktorn verkar vara att objekten med hogre IRI-utveckling &n véntat generellt
ligger pé vigar med l4g ADT. Det skulle kunna indikera att det ir prognosen for viigar med lag ADT
som ir orealistisk. A andra sidan s verkar det omviinda inte stimma — att objekt som haft en lig
utveckling skulle ha hogre ADT. For att forstd exakt varfor just dessa objekt sticker ut skulle objekten
och deras forutséttningar behova studeras mer i detalj. Ligger skillnaden i omgivningen? Har de olika
kvalitet pa ingdende material? Ar det ett visst trafikslag som dominerar?

Nagra fall som vore intressanta att studera mer i detalj dr objekten E1136-1A_Grensholm (IMT) och
E1136-1B_Grensholm (IMT), E731-1A_Falerum (IM) och E731-1B_Falerum (Y 1B), F654-

1A _Bondstorp (IMT) och F654-1B_Bondstorp (Y1B) samt G693-1A_Jat (JIMT) och G693-1B _Jit
(JIMT). I dessa fall har vigen lagts om under projektets gang, och i vissa fall har typen av
tankbelidggning bytts. Har elimineras manga osékerheter s& som omgivning och generellt trafikslag pa
vagen eftersom det 4r samma vig, dirmed vore det eventuellt lattare att dra slutsatser utifrén uppmétt
utveckling.

PMSv4 innehéller i sig ingen berdknad utvecklingstakt, vilket var anledningen till att den
prognosticerade anvéindes eftersom den uppgavs vara en linjar regression av historiska métdata. Som
avsnitt 7.1 visar sé finns komplicerande faktorer vid jamforelse mellan prognosticerad utvecklingstakt
och métdata. Ett battre alternativ hade varit att anvinda sig av uppmatta 100m-varden fran PMSv4 och
berdkna utvecklingstakten utifran dem, samt aggregera de egna matningarna fran 20m-vérden till
100m-véarden. Troligen hade detta gett resultat som var ldttare att jimfora med varandra da faktiska
mitvirden jAimfors med varandra istéllet for att mitvarden jamfors mot prognosvérden.

I denna rapport har framst IR, MPD och spardjup undersokts som indikatorer for bestéindigheten av
olika tankbeldggningar. Men for att erhalla vigar med ldng livsldngd &r underarbetet, justering och
forstarkning av yttersta vikt, vilket inte har kunnat undersokas hér. En annan egenskap som &r
triggande for underhall &r sprickbildning och andra ytskador. Data om sprickor borjade samlas in pa
véagndtsniva 2020. Dessa variabler har inte kunnat samlas in med den utrustning som anvéndes inom
projektet. Fran métningarna har i stillet makrotexturen analyserats for att beskriva ytans forandring.

8.1.4. Makrotextur for Racked-in

En anledning till att anvinda Racked-in i stéllet for en vanlig Y 1B ar forhoppningen om att skapa en
ytbehandling med ldgre textur &n Y 1B. Detta verkar ha uppfyllts, se Figur 12 samt

Figur 15-Figur 16. Racked-in har upprepat lagre textur 4n Y 1B, dven om texturen fortfarande kan
anses hog for vissa strickor. Makrotexturen minskar i samma takt som for Y 1B och gér mot liknande
slutvirden efter cirka 5 &rs minskning, dir makrotexturvdrdena da &r i nivd med andra beldggningar.
Det innebér ocksé att Racked-in har en béttre energieffektivitet eftersom trafiken far en légre
bransleforbrukning jaimfort med Y 1B. Den verkar inte heller ha ett nimnvért annorlunda slitage &n

Y 1B, dé fordelningskurvorna for IRI-utveckling och spardjupsutveckling har ungefar samma form och
placering i Figur 9 och Figur 10.
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I Figur 16 kan det anas att det finns tva grupperingar av beldggningar, med initialtextur kring antingen
2-2,5 mm eller 1-1,5 mm. Det hade varit intressant att studera ndrmre vad detta beror pa, en hypotes ar
att stenstorleken inverkar.

8.1.5. Lardomar fran detaljstudie

Detaljstudien av ZE14-Ytterdn och X84-Laforsen ger en del intressanta indikationer pa vad som
resulterar i en lyckad ytbehandling, sarskilt vid laggning pa hogre trafikerade vagar. Bada dessa vigar
har for en ytbehandling ovanligt tuffa forhallanden, med kallt klimat, utbredd dubbdacksanvéndning,
medelhdg hastighetsgriins och hog ADT. En forutsittning ir att sjilva liggningen ir noggrant
genomford. Ytteran lades inte under den optimala perioden for ytbehandling, medan Laforsen visade
tecken pé god laggningsteknik i och med den tydliga svirtningen i sparen. Det som troligen haft storst
inverkan pa beldggningarnas slitage ar stenkvaliteten och stenstorleken.

I dagsldget anvinds inte maximal stenstorlek 16 mm i ndgon storre utstrickning for ytbehandlingar. I
region Norr finns 1 840 km ytbehandlingar med maximal stenstorlek 11 mm, varav 210 km har lagts
sedan 2023. Motsvarande ldngder for ytbehandlingar med maximal stenstorlek 16 mm &r 316 km. dir
inga nya strackor tillkommit med 16 mm stenstorlek de senaste tre dren (2023 — 2025). Nagra
sannolika orsaker till detta 4r hogre textur (ger 6kad brénsleforbrukning), hdgre buller och en mindre
komfortabel fard. En annan orsak som ibland uppkommer i diskussioner med entreprendrer ar att
stenstorlek 16 ger mycket stensprut och ddrmed stenskott hos trafikanter, och for att undvika det laggs
istéllet stenstorlek 11.

Om ytbehandlingar ska liggas pa hogtrafikerade viigar, ADT storre dn 3 000, eller i omraden med hog
dubbdicksanvindning bor nog dnda 6vervigas om 16 mm hdgkvalitativ stenstorlek ska anvindas. 1
och med att stenen “’klistras” fast pa beldggningen exponeras den extra mycket for
dubbdicksavnétning i jimforelse med massabeliggningar. P4 viigar med lidgre ADT och liten
dubbdicksandel, eller ndra bebyggelse kénslig for buller, kan stenstorlek 11 fortfarande vara ett gott
alternativ for att undvika buller.

Om det stimmer att stenstorlek 16 orsakar mycket stensprut sa bor det undersdkas om det finns
genomforbara metoder for att f4 16-mm sten att fésta battre i emulsionen, till exempel genom att ldgga
en tunn emulsionsskiva ovanpa eller prova att vilta in stenen.

8.1.6. Lardomar till framtida studier av tankbelaggningar

I denna rapport blev det ett stort fokus pa vagytedata och vad det kan séga oss om hur de olika
tankbeldggningarna slits over tid. [ efterhand har en reflektion varit att det dven dr av virde att
observera viagarna over tid i falt. [ falt kan det vara littare att upptécka orsakerna till slitaget och fanga
upp faktorer som inte fingas in vid vigytemitning, s som kringliggande natur och skadebildning i
vigytan. Det &r ocksa av stor vikt att vara nérvarande vid ldggning av objekten och att noggrant
dokumentera alla svarigheter som stots pa vid genomforandet, annars blir det mycket gissningar i
efterhand.

Att involvera utforare mer i diskussionen om tankbeldggningar, tror vi skulle ha kunnat ge oss
ytterligare virdefull information. Ett problem med detta omréade dr att en stor del av den samlade
kunskapen inte finns nedtecknad, och ddrmed ar svér att finna och gér ddrmed inte att referera till. En
rekommendation i framtida projekt &r att inkludera flera workshops med Tankgruppen dér béde
utforare och bestillare ingér for att diskutera specifika fragestéllningar for att finga upp branschens
lardomar. En viktig del av det skulle vara att noga anteckna ned vad som diskuteras sé att kunskapen
bevaras och kan byggas vidare pa.

En annan lardom &r att en smalare fragestdllning, som kunnat dykas djupare i, formodligen hade varit
mer givande och gett ett battre underlag for diskussion med utforare for att komma framaét i
utvecklingen av tankbeldggningar.
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Med hjélp av Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl kan ett projekts utsldpp av vixthusgaser samt
energianvindning berdknas. Med verktyget kan kalkyler baserade pa antingen ingdende typatgarder
eller projektspecifika méngdforteckningar genomforas. Trafikens klimatbelastning medrdknas dock
inte 1 kalkylen. I framtida projekt bor detta verktyg kunna anvindas for att uppskatta projektets
vaxthusgasutslépp och energianvindning samt jimfora desamma med konventionella
vagbeldggningar.

8.2. Slutsats

Utifran ovanstaende diskussion dras foljande slutsatser med rekommendationer for framtida
kravstéllning.

8.2.1. Kravstallning av tankbelaggningar

Nedanstaende &r rekommendationer for utdkning av kravstéllning av tankbeléggningar.
e Homogenisera krav for tankbeldggningar genom att:

o Still krav pd mangd tilldtna defekter 4ven for indrankt makadam, alternativt stall
samma krav for ytbehandlingar och indrinkt makadam baserat pa viigens ADT.

o Still krav pé indrdnkt makadam i enlighet med europastandarden EN-ISO 13473-1

e For att undvika missforstdnd, omformulera kraven pad méngd tillatna defekter for
ytbehandlingar i TDOK 2013:0529 da dessa ir detsamma for alla Y1B och Y2B oavsett ADT.

e Overvig att stilla krav pd maximal makrotextur for alla typer av tankbeldggningar.

e Samla information om hur laggningsférhallanden paverkar resultatet pa olika typer av
tankbeldggningar. Anvind resultatet for att utforma relevanta och métbara krav pa den férdiga
beldggningen.

8.2.2. Koldioxidutslapp och energiatgang for tankbelaggningar

Alla tillgingliga data pekar mot att framstédllning och laggning av tankbeldggningar ger upphov till
lagre koldioxidutsldpp och liagre energianvéndning jimfort med konventionella varmblandade
belidggningar, men for att kunna forsta hur stor skillnaderna ar idag behdver uppdaterade siffror for
koldioxidutslépp och energiatgéng tas fram och sammanstéllas for de ingdende delarna i viagen, s& som
tillverkning av bitumen, brytning av sten, transporter av material och energikostnader relaterade till

laggning.

8.2.3. Tankbelaggningars bestandighet

Skillnaderna i nedbrytning med hénsyn till IRI och spardjup mellan olika tankbeldggningar dr sma och
det gér inte att hivda att typen av tankbeldggning ar avgorande for vigens bestindighet.

Laggningsforhallandena och deras inverkan pa tankbeldggningarnas bestindighet behover studeras
mer ingdende. Det finns ett behov av att klarlagga vilka konsekvenser olika héndelser far, sd som for
varmt respektive kallt bitumen, olika viderforhallanden vid utférandet, for mycket eller for lite
bitumen eller en ojimn spridning av sten respektive bindemedel.

8.2.4. Tankbelaggningars makrotextur

Racked-in har i denna studie upprepat en ldgre textur &n Y1B. Béda dessa har en initialt hogre textur
an IM, men texturen minskar snabbt under beldggningens forsta fem ar. Efter denna period ér
makrotexturen jaimforbar med andra beldggningar, bade IM och konventionella varma beléggningar.
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Bilaga 1 Medelvarden och standardavvikelse for objekten

Tabell 9. Medelvirden och standardavvikelse (stdav) for IRI, makrotextur (MPD) samt spardjup for
objekten. Virdena redovisas som medelvirden over hela det aktuella objektet och mdittillfdllet.

Objekt Datum IRl medel MPD Spardjup IRl MPD Spardjup
medel medel stdav stdav stdav
AC92_Bjurholm 2012-09 1,375 1,722 5,036 0,652 0,307 2,010
2013-09 @ 1,362 1,123 5,358 0,699 0,209 2,143
2014-09 1,359 0,914 5,751 0,662 0,177 2,327
C591_Balingsta 2024-07 @ 2,643 1,767 4,154 1,087 0,206 2,994
€600_Mankarbo 2020-06 1,350 1,424 7,220 0,578 0,350 2,993
2021-06 @ 1,313 1,156 7,004 0,578 0,343 2,863
2023-10 1,293 0,998 7,289 0,574 0,263 2,841
2024-07 1,288 0,901 7,494 0,553 0,233 2,917
E1045_Berg 2016-09 1,963 1,129 2,015 1,008 0,105 0,798
2017-09 1,954 0,761 2,005 1,059 0,093 0,923
2018-05 1,841 0,636 2,019 1,020 0,095 1,233
2019-11 1,867 0,661 1,912 1,051 0,090 0,955
2020-11 1,890 0,696 2,130 1,089 0,091 1,148
2021-10 1,912 0,735 1,965 1,043 0,092 1,598
2022-11 1,895 0,736 1,948 1,108 0,079 1,136
2023-11 1,810 0,792 2,196 1,009 0,090 1,229
2024-11 1,971 0,818 2,292 1,101 0,112 1,381
E1128_Tjallmo 2010-09 1,862 2,515 2,492 0,665 0,123 0,859
2011-04 1,783 2,021 2,104 0,678 0,223 0,812
2011-06 = 1,774 1,505 1,913 0,667 0,237 0,817
2011-11 1,811 1,483 1,863 0,701 0,211 0,757
2012-05 1,912 1,293 1,943 0,755 0,202 0,955
2012-09 1,880 1,176 1,831 0,762 0,220 0,945
2013-05 = 2,000 1,167 1,995 0,813 0,190 1,064
2013-09 1,850 0,928 1,720 0,778 0,189 0,936
2014-05 1,947 0,933 1,825 0,813 0,182 1,068
2014-09 1,878 0,724 1,750 0,812 0,194 1,037
2015-05 2,010 0,846 1,899 0,881 0,147 1,157
2015-06 1,930 0,713 1,814 0,811 0,172 1,025
2016-04 2,034 0,736 1,890 0,858 0,188 1,142
2016-09 2,072 0,663 1,964 0,914 0,213 1,259
2017-05 = 2,057 0,689 1,928 0,918 0,199 1,065
2018-05 1,988 0,665 1,917 0,866 0,197 1,157
2018-10 = 2,097 0,544 2,095 0,922 0,208 1,277
2019-05 1,933 0,546 1,829 0,840 0,131 1,139
2020-06 = 2,022 0,492 1,968 0,916 0,138 1,292
2020-10 2,273 0,540 2,352 1,006 0,167 1,438
2021-04 2,092 0,555 2,113 0,943 0,129 1,439
2021-09 2,277 0,521 2,369 1,012 0,157 1,628
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Objekt

54

E1136-
1A_Grensholm

E1136-
1B_Grensholm

E134_Pinnarp

E594_Onnebo

E691_Bestorp

Datum

2022-05
2022-09
2023-04
2009-09
2010-09
2011-09
2012-10
2013-10
2014-06
2015-05
2016-09
2017-09
2018-10
2019-11
2020-11
2021-10
2022-11
2023-11
2024-09
2013-10
2014-07
2015-05
2016-10
2017-10
2012-10
2013-09
2014-09
2015-09
2016-10
2017-10
2018-10
2019-09
2020-09
2021-11
2022-11
2023-10
2024-11
2010-09
2011-04
2011-07
2011-11
2012-05
2013-05

IRI medel

2,340
2,300
2,296
2,274
2,295
2,369
2,389
2,475
2,480
2,584
2,782
2,787
2,928
2,942
3,055
3,195
3,278
2,071
1,931
2,042
2,017
2,052
2,056
2,072
1,684
1,752
1,770
1,824
1,890
2,002
2,010
2,103
2,222
2,210
2,255
2,370
2,443
3,066
3,332
3,076
3,239
3,162
3,466

MPD
medel

0,572
0,551
0,613
1,286
1,283
1,132
1,097
1,099
0,997
0,859
0,780
0,817
0,803
0,783
0,732
0,741
0,667
1,604
1,505
1,727
1,393
1,227
1,041
0,961
1,233
1,170
1,128
1,069
1,024
0,987
0,981
0,919
0,952
1,074
0,841
0,794
0,742
1,193
0,709
0,605
0,572
0,608
0,648

Spardjup
medel

2,542
2,398
2,714
2,103
1,942
2,055
2,112
2,219
2,139
2,434
2,526
2,559
2,694
2,822
3,568
3,592
4,119
2,803
2,252
4,791
5,126
5,292
5,511
5,924
1,550
1,551
1,692
1,764
1,688
1,911
2,205
2,171
2,338
2,340
2,303
2,791
2,813
3,395
3,371
3,021
3,198
3,322
3,689

IRI
stdav

1,044
1,049
1,054
0,647
0,651
0,630
0,666
0,680
0,708
0,755
0,862
0,832
0,931
0,934
1,045
1,119
1,165
0,728
0,622
0,863
0,874
0,909
0,922
0,931
0,791
0,862
0,867
0,923
0,986
1,021
1,061
1,135
1,181
1,198
1,188
1,263
1,318
1,171
1,370
1,388
1,419
1,371
1,492

MPD
stdav

0,144
0,139
0,124
0,106
0,107
0,112
0,093
0,092
0,135
0,173
0,209
0,254
0,232
0,250
0,242
0,256
0,147
0,090
0,096
0,255
0,246
0,234
0,203
0,175
0,116
0,138
0,147
0,127
0,132
0,144
0,164
0,130
0,195
0,270
0,139
0,185
0,188
0,085
0,141
0,207
0,177
0,190
0,184

Spardjup
stdav

1,777
1,626
1,777
1,023
0,987
1,061
1,127
1,096
1,114
1,361
1,531
1,459
1,666
2,167
2,495
3,007
3,225
0,790
0,790
1,538
1,689
1,666
1,782
1,813
1,016
1,036
1,293
1,361
1,339
1,450
1,967
1,947
2,035
2,110
2,090
2,625
2,582
1,699
1,830
1,837
1,761
1,968
2,092

VTI resultat 2026:8



Objekt

E731-1A_Falerum

E731-1B_Falerum

E932_Borghamn

F1009_Tranas

F1047-1_Tranas

F1047-2_Bordsjo

VTI resultat 2026:8

Datum

2013-09
2014-05
2014-06
2014-11
2016-04
2016-10
2017-05
2017-09
2018-05
2018-10
2019-07
2020-04
2020-09
2021-06
2021-09
2022-06
2022-11
2023-05
2010-09
2011-09
2012-09
2013-09
2014-07
2015-05
2011-09
2012-09
2013-09
2014-07
2011-09
2012-10
2013-09
2014-09
2008-08
2009-09
2010-09
2011-09
2012-09
2013-09
2014-09
2015-09
2016-09
2017-09
2009-09

IRI medel

3,461
3,545
3,575
3,474
3,637
3,616
3,750
3,748
3,893
3,674
3,802
3,713
3,807
3,670
3,973
3,836
3,652
3,958
2,380
2,350
2,447
2,590
2,539
2,559
1,599
1,565
1,585
1,562
2,085
2,157
2,257
2,228
2,048
2,019
2,090
2,181
2,202
2,353
2,364
2,357
2,455
2,460
2,070

MPD
medel

0,654
0,682
0,692
0,635
0,490
0,382
0,480
0,413
0,559
0,524
0,525
0,410
0,310
0,335
0,344
0,416
0,454
0,473
1,614
1,458
1,436
1,732
1,101
1,051
1,992
1,401
1,042
0,901
2,265
1,708
1,485
1,195
1,549
1,429
1,365
1,288
1,196
1,303
1,099
1,062
1,081
1,115
0,958

Spardjup
medel

3,585
3,889
3,851
3,750
3,847
3,831
4,041
4,068
4,513
3,909
4,020
3,955
4,339
4,020
4,601
4,427
4,118
5,217
7,023
7,206
7,085
7,354
7,984
8,323
1,821
1,638
1,549
1,535
4,219
4,270
4,292
4,294
3,250
3,280
3,120
3,173
3,133
3,072
3,134
3,130
3,281
3,242
1,796

IRI
stdav

1,517
1,592
1,538
1,485
1,600
1,550
1,590
1,605
1,686
1,667
1,640
1,745
1,740
1,720
1,704
1,753
1,747
1,713
0,963
0,936
0,976
1,058
1,060
1,064
0,583
0,600
0,635
0,620
0,933
1,007
1,128
1,128
1,103
1,049
1,086
1,035
1,115
1,048
1,121
1,050
1,088
1,122
0,729

MPD
stdav

0,189
0,190
0,161
0,154
0,117
0,145
0,153
0,159
0,231
0,222
0,150
0,101
0,132
0,137
0,142
0,159
0,105
0,145
0,147
0,131
0,130
0,356
0,407
0,327
0,170
0,157
0,149
0,161
0,181
0,228
0,238
0,253
0,409
0,409
0,403
0,426
0,401
0,423
0,323
0,313
0,314
0,297
0,151

Spardjup
stdav

2,105
2,436
2,308
2,219
2,186
2,105
2,325
2,554
2,906
2,388
2,412
2,333
2,634
2,470
3,029
2,687
2,491
3,073
2,365
2,884
2,621
2,730
2,932
3,139
0,675
0,702
0,734
0,850
1,483
1,559
1,918
1,906
2,244
1,987
1,952
1,880
1,826
1,685
1,788
1,684
1,699
1,740
0,855

55



Objekt

56

F1047-3_Bordsjo

F515_As

F599_Reftele

Datum

2010-09
2011-09
2012-09
2013-09
2014-09
2015-09
2016-09
2017-09
2018-09
2019-09
2020-09
2021-11
2022-11
2023-10
2024-10
2011-11
2012-09
2013-09
2014-09
2015-09
2016-09
2017-09
2018-09
2019-09
2020-09
2021-11
2022-11
2023-10
2024-10
2017-10
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2023-10
2024-10
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2023-10

IRI medel

2,104
2,386
2,453
2,718
2,724
2,699
2,793
2,790
2,962
2,870
3,124
3,082
3,078
3,218
3,512
1,629
1,729
2,043
2,055
2,092
2,297
2,289
2,333
2,379
2,634
2,552
2,544
2,643
3,154
1,867
1,883
1,909
1,911
1,917
1,980
2,074
2,002
1,620
1,656
1,752
1,690
1,714
1,693

MPD
medel

0,987
0,862
0,895
0,925
1,004
1,073
0,967
0,950
0,948
0,815
0,729
0,704
0,710
0,687
0,630
1,542
1,078
0,982
0,922
0,877
0,866
0,822
0,841
0,810
0,816
0,777
0,755
0,702
0,682
1,964
1,231
1,011
0,870
0,783
0,759
0,767
0,722
0,786
0,559
0,476
0,433
0,444
0,434

Spardjup
medel

1,829
2,061
2,261
2,410
2,586
2,548
2,821
2,704
3,097
2,923
3,689
3,759
3,686
4,245
5,190
2,712
2,952
3,846
4,345
4,206
5,467
5,271
4,924
4,881
6,847
6,413
5,592
6,293
9,719
2,646
2,679
2,510
2,813
2,879
3,267
3,817
3,419
3,699
4,185
4,466
4,988
5,805
6,052

IRI
stdav

0,779
0,984
0,998
1,174
1,160
1,094
0,981
0,980
1,082
1,060
1,123
1,154
1,128
1,195
1,259
0,692
0,717
0,834
0,869
0,914
1,074
0,940
0,967
1,005
1,143
0,955
0,930
0,974
1,317
0,776
0,834
0,900
0,914
0,917
0,951
0,995
1,030
0,566
0,591
1,077
0,670
0,708
0,707

MPD
stdav

0,206
0,226
0,266
0,307
0,354
0,381
0,288
0,312
0,224
0,179
0,157
0,191
0,129
0,101
0,103
0,098
0,099
0,131
0,142
0,146
0,167
0,178
0,225
0,231
0,164
0,203
0,143
0,138
0,134
0,204
0,212
0,174
0,155
0,146
0,147
0,150
0,119
0,107
0,093
0,078
0,067
0,069
0,075

Spardjup
stdav

1,339
1,754
1,820
2,035
2,059
2,180
2,145
2,035
2,279
2,249
2,812
3,018
2,509
2,839
3,909
0,871
1,078
1,653
2,204
2,123
3,210
2,353
2,435
2,429
4,311
3,746
2,741
3,164
6,677
1,107
1,233
1,212
1,472
1,471
1,627
2,241
1,793
1,462
1,600
1,833
1,766
2,020
2,094

VTI resultat 2026:8



Objekt

F621_Kulltorp

F654-1A_Bondstorp

F654-1B_Bondstorp

F654-2_Bondstorp

F707_Gallaryd

F744_Rorvik

VTI resultat 2026:8

Datum

2024-10
2016-10
2017-10
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2023-10
2024-10
2008-11
2009-09
2010-09
2011-09
2012-09
2013-09
2014-09
2015-09
2016-10
2017-10
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2023-10
2024-09
2010-09
2011-09
2012-09
2013-09
2014-09
2015-09
2017-10
2018-09
2019-10
2019-11
2020-09
2022-09
2023-10
2024-10
2008-08
2009-09

IRI medel

1,793
1,716
1,692
1,707
1,717
1,762
1,749
1,730
1,743
1,886
1,649
1,715
1,747
1,766
1,804
1,934
1,960
1,976
2,040
2,082
2,222
2,281
2,284
2,229
2,269
2,400
2,683
2,382
2,371
2,359
2,467
2,432
2,409
2,493
2,628
2,667
1,930
2,040
2,040
2,098
2,068
2,628
2,785

MPD
medel

0,432
2,288
1,916
1,529
1,373
1,293
1,133
1,067
1,021
0,555
1,225
1,187
1,228
1,158
1,107
1,093
1,117
2,688
2,362
2,251
2,137
2,084
1,681
1,633
1,620
1,590
1,628
1,377
1,172
1,102
1,096
1,057
1,032
1,027
1,071
1,023
1,264
0,746
0,565
0,587
0,547
1,928
1,933

Spardjup
medel

6,606
3,211
3,124
2,929
2,993
3,261
3,081
3,176
3,512
4,312
4,143
4,507
4,914
4,769
5,086
6,386
6,397
5,939
6,283
6,609
7,670
7,842
7,403
6,819
7,823
8,805
11,375
3,399
3,521
3,831
4,381
4,117
4,645
5,189
5,589
5,989
3,945
5,122
5,768
7,094
6,463
2,832
3,152

IRI
stdav

0,754
0,727
0,742
0,804
0,801
0,850
0,901
0,887
0,918
1,005
0,806
0,866
0,846
0,866
0,891
0,933
0,942
0,902
0,953
0,950
1,097
1,091
1,112
1,101
1,104
1,098
1,294
0,854
0,846
0,829
0,905
0,896
0,895
0,916
0,986
1,047
0,640
0,697
0,672
0,702
0,692
1,060
1,160

MPD
stdav

0,090
0,217
0,271
0,275
0,246
0,252
0,216
0,207
0,199
0,160
0,142
0,156
0,152
0,148
0,145
0,141
0,142
0,154
0,146
0,141
0,181
0,200
0,437
0,405
0,381
0,350
0,435
0,071
0,068
0,070
0,124
0,087
0,082
0,089
0,074
0,099
0,162
0,097
0,102
0,106
0,097
0,161
0,184

Spardjup
stdav

2,382
1,205
1,008
1,131
1,080
1,126
1,234
1,194
1,442
1,909
1,685
1,935
2,087
2,048
2,387
3,036
3,331
2,959
3,099
3,030
4,059
3,976
3,638
3,271
4,743
4,709
5,941
1,011
1,242
1,369
1,963
1,511
1,932
1,836
2,659
2,709
1,203
1,761
1,781
2,262
1,923
1,649
1,943

57



Objekt

F761_Gamla_Hjalm

58

seryd

F886_Bjorkoby

F967_Aneby

F976_Aneby

F986_Lekeryd

Datum

2010-09
2011-09
2012-09
2013-09
2014-09
2015-09
2016-10
2008-08
2009-09
2010-09
2011-09
2013-09
2014-09
2015-09
2016-09
2017-09
2018-09
2019-09
2020-09
2021-11
2022-11
2023-10
2024-10
2008-08
2009-09
2010-09
2011-09
2012-09
2014-09
2015-09
2016-09
2018-09
2019-09
2020-09
2021-11
2022-11
2023-10
2024-10
2015-09
2016-09
2017-10
2018-09
2019-10

IRI medel

2,870
3,189
3,222
3,418
3,393
3,317
3,411
2,005
2,179
2,295
2,536
1,668
1,586
1,572
1,657
1,672
1,664
1,730
1,710
1,746
1,761
1,790
1,868
2,270
2,614
2,327
2,375
2,501
2,541
2,596
2,620
1,521
1,525
1,485
1,485
1,457
1,451
1,675
1,814
1,868
1,796
1,835
1,774

MPD
medel

1,874
1,731
1,695
1,727
1,696
1,670
1,637
0,943
0,925
0,921
0,798
0,789
0,719
0,711
0,738
0,758
0,802
0,877
0,851
0,827
0,864
0,989
0,951
1,428
1,345
1,194
1,115
1,151
1,143
1,107
1,052
2,026
1,700
1,464
1,317
1,188
1,054
1,241
2,085
1,640
1,428
1,248
1,138

Spardjup
medel

3,093
3,491
3,447
3,385
3,516
3,127
3,227
3,254
4,147
4,154
4,321
3,529
3,904
4,255
4,327
4,541
4,893
4,644
4,990
5,355
5,844
6,183
6,538
1,737
1,903
1,772
1,803
1,949
2,037
2,103
2,184
2,748
2,781
2,930
3,171
3,257
3,435
3,545
6,241
5,946
6,275
6,619
6,378

IRI
stdav

1,189
1,369
1,367
1,524
1,494
1,444
1,490
0,929
0,988
1,060
1,120
0,658
0,634
0,644
0,673
0,704
0,707
0,737
0,733
0,748
0,748
0,764
0,829
1,413
1,726
1,413
1,434
1,462
1,541
1,526
1,503
0,659
0,696
0,654
0,681
0,646
0,647
0,784
0,689
0,734
0,724
0,726
0,748

MPD
stdav

0,172
0,244
0,283
0,293
0,306
0,253
0,304
0,173
0,190
0,166
0,190
0,085
0,081
0,090
0,103
0,116
0,134
0,180
0,143
0,138
0,208
0,275
0,271
0,235
0,180
0,188
0,175
0,187
0,182
0,131
0,211
0,391
0,382
0,363
0,348
0,326
0,276
0,365
0,271
0,290
0,247
0,261
0,194

Spardjup
stdav

1,668
2,085
2,034
2,125
2,274
1,931
1,939
2,515
3,147
3,211
3,396
1,334
1,469
1,678
1,557
1,462
1,683
1,609
1,781
1,829
2,006
2,074
2,600
0,579
0,498
0,582
0,640
0,836
0,786
0,942
0,951
0,906
0,934
1,007
1,048
1,116
1,160
1,467
1,751
1,787
1,975
2,081
2,074

VTI resultat 2026:8



Objekt

G527_Rya

G536_Lidhult

G693-1A_Jat

G693-1B_Jat

H641_Fliseryd

H711_Kristdala

VTI resultat 2026:8

Datum

2020-09
2021-10
2022-11
2023-10
2024-09
2016-10
2017-10
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2024-10
2015-09
2016-10
2017-10
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2024-10
2011-09
2012-10
2013-09
2014-09
2015-09
2016-10
2017-09
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2023-08
2024-10
2020-09
2021-10
2022-11
2023-08
2024-09
2020-09
2021-10

IRI medel

1,830
1,799
1,867
1,965
2,171
1,689
1,665
1,621
1,643
1,678
1,636
1,619
1,737
1,520
1,481
1,482
1,516
1,503
1,548
1,517
1,628
1,809
3,340
3,383
3,542
3,431
3,431
3,554
3,621
3,647
1,917
2,000
2,020
2,051
2,176
2,337
1,451
1,388
1,403
1,443
1,451
1,161
1,060

MPD
medel

1,100
1,036
1,002
1,021
0,962
1,598
1,330
1,116
1,043
1,015
0,948
0,933
0,991
2,464
1,867
1,687
1,677
1,590
1,578
1,502
1,570
1,815
2,273
2,218
2,248
2,250
2,208
2,199
2,155
1,945
1,053
0,959
0,870
0,809
0,833
0,835
1,484
1,143
1,246
0,880
0,779
2,127
1,614

Spardjup
medel

6,571
6,537
6,513
6,873
6,360
3,161
3,395
3,858
3,551
3,892
3,923
4,783
4,096
3,791
3,187
3,127
3,416
3,265
3,488
3,222
4,240
7,583
4,367
4,092
4,519
4,203
3,955
4,163
4,666
4,267
2,987
2,865
3,012
2,938
2,962
3,294
6,532
6,879
7,176
6,650
6,687
3,159
3,363

IRI
stdav

0,769
0,734
0,754
0,815
0,894
0,604
0,594
0,588
0,594
0,628
0,625
0,610
0,594
0,468
0,488
0,450
0,484
0,489
0,531
0,519
0,604
0,714
1,143
1,179
1,371
1,253
1,246
1,318
1,333
1,356
0,624
0,647
0,657
0,660
0,695
0,783
0,708
0,699
0,719
0,747
0,754
0,484
0,440

MPD
stdav

0,200
0,183
0,181
0,198
0,255
0,078
0,124
0,111
0,125
0,126
0,118
0,122
0,102
0,164
0,134
0,136
0,140
0,126
0,129
0,148
0,137
0,164
0,131
0,137
0,166
0,175
0,190
0,192
0,177
0,360
0,097
0,086
0,079
0,076
0,087
0,090
0,189
0,210
0,201
0,210
0,183
0,169
0,182

Spardjup
stdav

2,101
2,110
1,948
2,165
2,112
1,571
1,596
2,166
1,667
2,085
1,896
2,708
1,740
1,307
1,125
1,321
1,303
1,375
1,339
1,457
1,883
2,904
1,915
1,770
2,178
1,981
1,956
2,080
2,440
2,090
1,374
1,389
1,349
1,289
1,319
1,871
2,296
2,702
2,280
2,260
2,298
0,950
1,090

59



Objekt

H874_Loftahamma

M1640_Gards_Kopi

60

r

H888_Ukna

H_Oskarshamn

nge

Datum

2022-11
2023-08
2024-09
2012-09
2013-09
2014-07
2015-09
2016-10
2017-10
2018-06
2019-05
2020-10
2021-10
2022-11
2023-08
2024-09
2019-10
2020-10
2022-11
2023-08
2024-09
2015-09
2016-10
2017-10
2018-06
2019-05
2020-09
2021-10
2022-11
2023-08
2024-09
2014-09
2015-04
2015-09
2016-10
2017-09
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2023-08
2024-10

IRI medel

1,078
1,073
1,127
3,059
3,151
3,155
3,102
3,305
3,341
3,330
3,348
3,487
3,489
3,531
3,719
3,829
1,711
1,739
1,749
1,838
1,775
2,219
2,219
2,190
2,196
2,229
2,298
2,296
2,356
2,445
2,484
1,103
1,081
1,055
1,016
1,042
1,033
0,997
1,041
1,030
1,052
1,073
1,098

MPD
medel

1,450
1,192
1,155
0,728
0,603
0,562
0,586
0,526
0,529
0,519
0,511
0,520
0,771
0,563
0,576
0,591
1,674
1,166
0,986
0,857
0,701
1,518
0,526
0,455
0,420
0,496
0,422
0,436
0,866
0,498
0,515
2,475
2,237
1,766
1,299
1,089
0,855
0,734
0,663
0,656
0,601
0,597
0,648

Spardjup
medel

3,870
4,045
4,310
2,863
3,087
3,171
2,759
3,556
3,412
3,462
3,431
3,897
3,771
4,434
4,571
5,283
3,271
3,338
3,758
3,892
3,885
3,615
3,486
3,937
4,360
4,708
5,145
5,266
5,859
6,168
6,380
3,072
3,151
2,946
3,283
3,485
3,779
4,008
4,279
4,592
4,734
4,876
5,234

IRI
stdav

0,481
0,497
0,532
1,176
1,212
1,212
1,185
1,307
1,326
1,290
1,283
1,345
1,347
1,413
1,429
1,486
0,746
0,815
0,809
0,841
0,847
1,025
1,078
1,050
1,069
1,117
1,139
1,115
1,134
1,033
1,318
0,337
0,343
0,382
0,395
0,408
0,400
0,372
0,404
0,415
0,401
0,415
0,423

MPD
stdav

0,196
0,195
0,208
0,070
0,074
0,073
0,091
0,071
0,087
0,087
0,087
0,088
0,418
0,079
0,098
0,107
0,145
0,125
0,217
0,125
0,084
0,242
0,179
0,141
0,115
0,093
0,070
0,075
0,117
0,068
0,081
0,155
0,210
0,285
0,262
0,263
0,252
0,196
0,174
0,182
0,122
0,122
0,097

Spardjup
stdav

1,274
1,417
1,662
1,562
1,930
2,058
2,010
2,373
2,525
2,621
2,563
2,711
2,834
2,829
3,192
3,852
1,132
1,074
1,440
1,573
1,509
1,246
1,507
1,678
1,743
1,769
1,933
1,877
1,878
2,101
2,119
0,521
0,546
0,633
0,921
0,931
1,000
1,101
1,237
1,189
1,282
1,321
1,512
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Objekt

M17_Kastberga

M1873_Perstorp

T691_Orebro

X723_0Ostra_Fone

VTI resultat 2026:8

Datum

2014-09
2015-04
2015-09
2016-10
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2023-08
2014-09
2015-09
2016-10
2017-09
2018-09
2019-10
2020-09
2021-10
2022-09
2024-10
2014-09
2015-06
2016-06
2017-06
2018-05
2019-06
2020-06
2021-10
2022-09
2023-06
2024-07
2004-08
2005-06
2008-07
2009-06
2010-06
2011-06
2012-06
2013-07
2014-06
2015-06
2016-06
2017-06

IRI medel

1,178
1,183
1,179
1,181
1,208
1,229
1,232
1,202
1,251
1,278
2,740
2,729
2,919
2,886
2,929
3,012
3,129
2,994
2,902
3,574
1,737
1,683
1,811
1,702
1,746
1,771
1,736
1,760
1,831
1,826
1,840
2,367
2,551
2,801
3,017
3,301
3,551
3,677
3,877
3,869
3,924
4,120
4,299

MPD
medel

1,581
1,191
1,135
0,870
0,582
0,535
0,511
0,575
0,552
0,563
1,634
1,572
1,488
1,427
1,349
1,240
1,198
1,150
1,174
1,009
1,577
1,201
0,928
0,728
0,723
0,507
0,499
0,526
0,644
0,530
0,535
2,388
2,022
1,528
1,472
1,340
1,197
1,196
1,203
1,175
1,110
1,137
1,134

Spardjup
medel

4,230
4,703
4,361
5,115
5,201
5,464
5,585
6,122
5,926
6,304
2,479
2,398
2,624
2,643
2,886
3,126
3,186
2,912
2,713
5,373
9,002
8,985
8,797
9,023
9,045
9,020
8,714
8,844
8,956
9,164
9,731
4,381
4,599
4,017
5,476
5,100
4,680
6,133
7,346
6,352
6,699
7,703
8,339

IRI
stdav

0,341
0,355
0,351
0,344
0,348
0,350
0,354
0,344
0,347
0,352
0,993
0,948
1,352
1,041
1,069
1,127
1,137
1,136
1,024
1,299
0,585
0,554
0,638
0,614
0,610
0,656
0,652
0,693
0,729
0,704
0,678
1,060
1,234
1,417
1,507
1,661
1,779
1,791
1,847
1,862
1,824
1,915
2,009

MPD
stdav

0,179
0,152
0,154
0,150
0,119
0,088
0,081
0,093
0,074
0,074
0,166
0,173
0,168
0,169
0,176
0,173
0,166
0,176
0,149
0,155
0,198
0,174
0,160
0,130
0,104
0,080
0,068
0,062
0,167
0,077
0,099
0,437
0,355
0,335
0,323
0,308
0,309
0,295
0,295
0,278
0,275
0,253
0,257

Spardjup
stdav

0,777
0,753
0,628
0,823
0,751
0,822
0,868
1,043
1,001
0,992
1,158
1,134
1,327
1,221
1,476
1,557
1,585
1,513
1,455
3,954
1,506
1,592
1,645
1,873
1,840
1,859
1,706
1,972
1,785
1,879
1,648
2,146
2,292
1,840
2,795
2,514
2,508
3,499
4,725
3,902
4,257
5,300
6,182
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Objekt

62

X84_Laforsen

Z287_Stugun

ZE14_Ytteran

Datum

2018-06
2019-06
2020-06
2021-06
2022-06
2023-06
2024-07
2003-06
2004-08
2005-06
2008-07
2009-06
2010-06
2011-06
2012-06
2013-07
2014-06
2015-06
2016-06
2017-06
2018-06
2019-06
2020-06
2021-06
2022-06
2023-06
2024-07
2019-06
2020-06
2021-06
2022-06
2023-06
2024-07
2013-09
2014-09
2015-06
2016-06
2018-06

IRI medel

4,350
4,560
4,515
4,525
4,915
4,722
4,946
1,130
1,114
1,121
1,102
1,111
1,144
1,128
1,138
1,176
1,164
1,151
1,191
1,231
1,211
1,278
1,313
1,246
1,206
1,305
1,349
1,259
1,223
1,224
1,305
1,260
1,358
1,234
1,215
1,233
1,299
1,342

MPD
medel

1,028
1,017
0,924
0,892
0,967
0,878
0,914
2,055
1,934
1,821
1,263
1,220
1,183
1,071
1,106
1,110
1,112
1,054
1,047
1,081
1,028
1,019
0,995
0,996
1,004
1,051
0,963
2,330
1,801
1,495
1,600
1,265
1,277
1,121
0,756
0,746
0,840
0,539

Spardjup
medel

6,366
8,949
6,759
6,510
9,797
7,814
8,179
4,085
4,767
4,696
3,933
3,980
4,210
4,075
4,268
4,426
4,608
4,560
4,660
4,775
4,755
4,783
4,822
5,181
5,646
5,276
5,545
3,019
2,867
3,005
2,917
2,967
3,078
4,890
5,704
5,966
7,088
9,148

IRI
stdav

2,056
2,069
2,033
2,117
2,236
2,094
2,204
0,405
0,402
0,394
0,406
0,413
0,442
0,441
0,440
0,476
0,452
0,467
0,480
0,518
0,497
0,576
0,601
0,633
0,501
0,573
0,608
0,455
0,485
0,474
0,617
0,584
0,681
0,613
0,599
0,616
0,641
0,684

MPD
stdav

0,261
0,252
0,275
0,253
0,261
0,259
0,258
0,379
0,431
0,406
0,224
0,203
0,200
0,172
0,168
0,163
0,140
0,120
0,133
0,125
0,123
0,132
0,136
0,112
0,108
0,350
0,127
0,342
0,285
0,293
0,282
0,285
0,360
0,135
0,094
0,056
0,098
0,087

Spardjup
stdav

4,018
6,229
4,339
3,888
6,502
5,825
5,128
1,823
1,951
2,022
1,556
1,552
1,725
1,649
1,809
2,056
2,140
2,123
2,208
2,392
2,275
2,348
2,193
2,446
2,904
2,458
2,433
0,745
0,738
0,760
1,166
0,973
1,158
1,611
1,766
1,837
2,122
2,350
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Bilaga 2 Medelutveckling for objekten

Tabell 10. Medelutveckling per dr for objekten. C591 Balingsta har ingen berdknad utvecklingstakt
dd detta objekt endast mditts en gdang (2024) efter liggning.

Objekt
AC92_Bjurholm

C591_Balingsta
C600_Mankarbo
E1045_Berg
E1128_Tjillmo
E1136-1A_Grensholm
E1136-1B_Grensholm
E134_Pinnarp
E594_0Onnebo
E691_Bestorp
E731-1A_Falerum
E731-1B_Falerum
E932_Borghamn
F1009_Tranas
F1047-1_Tranas
F1047-2_Bordsjo
F1047-3_Bordsjo
F515_As
F599_Reftele
F621_Kulltorp
F654-1A_Bondstorp
F654-1B_Bondstorp
F654-2_Bondstorp
F707_Gallaryd

F744_Rérvik

F761_Gamla_Hjidlmseryd

F886_Bjorkoby
F967_Aneby
F976_Aneby

F986_Lekeryd
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IRI Utveckling

-0,008

-0,021
0,001
0,018
0,077
-0,14
0,007
0,063
0,039
0,07
0,02
-0,012
0,047
0,046
0,096
0,117
0,019
0,029
0,021
0,052
0,079
0,036
0,035
0,098
0,177
0,018
0,05
0,026

0,04

MPD Utveckling

-0,404

-0,174
-0,039
-0,079
-0,048
-0,099
-0,192
-0,041
-0,031
0,04
-0,05
-0,364
-0,357
-0,048
-0,022
-0,066
-0,177
-0,059
-0,217
-0,018
-0,118
-0,044
-0,179
-0,036
-0,048
0,015
-0,054
-0,131

-0,125

Spardjup Utveckling
0,357

0,091
0,035
0,009
0,155
-0,551
0,283
0,105
0,079
0,11
0,339
-0,095
0,025
-0,001
0,226
0,539
0,11
0,484
0,138
0,376
0,604
0,324
0,63
0,049
0,355
0,274
0,064
0,133

0,013
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Objekt
G527_Rya

G536_Lidhult
G693-1A_Jat
G693-1B_Jit
H641_Fliseryd
H711_Kristdala
H874_Loftahammar
H888_Ukna
H_Oskarshamn
M1640_Gards_Kopinge
M17_Kastberga
M1873_Perstorp
T691_Orebro
X723_0stra_Fone
X84_Laforsen
Z87_Stugun

ZE14_Ytteran

64

IRI Utveckling

0,007
0,036
0,044
0,084
0
-0,009
0,064
0,016

0,029

0,011
0,093
0,01
0,143
0,011
0,02

0,027

MPD Utveckling

-0,087
-0,081
-0,047
-0,044
-0,176
-0,243
-0,011
-0,243
-0,111
-0,166
-0,113
-0,069
-0,104
-0,082
-0,057
0,211

-0,146

Spardjup Utveckling

0,133
0,474
-0,014
0,061
0,039
0,288
0,202
0,154
0,307
0,197
0,23
0,322
0,073
0,211
0,077
0,012

1,065
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Bilaga 3 Tankbelaggningars makrotextur - data fran PMSv4

Tabell 11. Medianvirden och standardavvikelser av 20 m medelvirden for MPD fran tre laterala
spar. Mdtningar gjorda 2015 t.o.m. 2021, inom sex manader efter dtgdrd. Enhet mm.

Beldggnings-typ MPD V

median
ABT11 0,82
ABT16 0,73
MJOG11 1,02
MJOG16 1,00
IMT22 1,47
Y1B11 2,25
Y1B16 2,34

MPD M
median
0,96

0,73
0,95
0,97
1,59
2,64

2,73

MPD H
median
0,86

0,72
1,05
0,98
1,53
2,36

2,46

MPD V std

0,39
0,30
0,35
0,21
0,36
0,51

0,51

MPD M
std
0,49

0,32
0,59
0,17
0,40
0,58

0,51

MPD H std

0,44
0,30
0,41
0,18
0,36
0,52

0,55

Obser-
vationer
40201

107 394
9342
28 408
5173
146 836
1388

Tabell 12. Medianvirden och standardavvikelser av 20 m medelvirden for MPD fran tre laterala
spar. Mdtningar gjorda 2015 t.o.m. 2021, inom fem ar efter dtgdrd. Enhet mm.

Beldggnings-typ MPD V

median
ABT11 0,75
ABT16 0,83
MJOG11 1,01
MJOG16 0,91
IMT22 1,17
Y1B11 1,37
Y1B16 1,10

MPD M
median
0,74

0,79
1,04
0,93
1,33
2,01

1,71

MPD H
median
0,78

0,83
1,06
0,93
1,30
1,57

1,19

MPD V std

0,32
0,28
0,32
0,30
0,38
0,57

0,66

MPD M std

0,42
0,31
0,59
0,33
0,43
0,58

0,98

MPD H std

0,35
0,28
0,35
0,30
0,41
0,59

0,68

Obser-
vationer
381222

1326832
61756
789578
107 775
1193479
13930

Tabell 13. Medianvirden och standardavvikelser av 20 m medelvirden for MPD fran tre laterala
spar. Mdtningar gjorda 2015 t.o.m. 2021, mellan 5 och 10 ar efter dtgdrd. Enhet mm.

Beldggnings-typ MPD V

median
ABT11 0,81
ABT16 0,85
MJOG11 0,79
MJOG16 0,91
IMT22 1,10
Y1B11 0,90
Y1B16 0,89

MPD M
median
0,78

0,82
0,83
0,94
1,16
1,49

1,31

MPD H
median
0,83

0,85
0,84
0,95
1,20
1,03

0,96

MPD V std

0,35
0,27
0,25
0,35
0,36
0,38

0,36

MPD M std

0,41
0,32
0,25
0,42
0,41
0,51

0,54

MPD H std

0,37
0,26
0,22
0,36
0,38
0,44

0,39

Obser-
vationer
357 105

678 011
12133
537970
75014
914 305
46 198

Tabell 14. Medianvirden och standardavvikelser av 20 m medelvirden for MPD fran tre laterala
spar. Mdtningar gjorda 2015 t.o.m. 2021, pd beldggningar med en dlder av 10 dr eller mer. Enhet

mm.

Beldggnings- MPDV

typ median
ABT11 0,75
ABT16 0,80
MJOG11 0,81
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MPD M
median
0,77

0,82
0,84

MPD H
median
0,78

0,81
0,90

MPD V std

0,32
0,32
0,32

MPD M std

0,35
0,37
0,32

MPD H std

0,33
0,30
0,32

Obser-
vationer
576250

666348
22305
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Beldggnings-
typ
MJOG16

IMT22
Y1B11
Y1B16

66

MPD V
median
0,96

1,16
0,92
0,95

MPD M
median
0,96

1,29
1,25

1,18

MPD H
median
1,01

1,31
1,04

0,97

MPD V std

0,40
0,40
0,42

0,40

MPD M std

0,46
0,40
0,49

0,55

MPD H std Obser-

0,40
0,40
0,47

0,45

vationer
767777

51962
1112001
335845
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I, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett internationellt framsta-
ende forskningsinstitut med uppdrag fran regeringen att bedriva forskning och
utveckling inom transportomradet, omfattande infrastruktur, trafik, transporter

och trafikanter. Vi arbetar for att kunskapen om transportsektorn kontinuerligt ska for-
battras och ar pa sa satt med och bidrar till att uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga trafikslag och omradena vag- och banteknik, drift och
underhall, fordonsteknik, trafiksdkerhet, trafikanalys, méanniskan i transportsystemet,
milj6, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi samt transportsystem. Kun-
skapen som VTI tar fram ger beslutsunderlag till aktérer inom transportsektorn och
tilldmpas i manga fall i saval nationell som internationell transportpolitik.

111 el

VTI bedriver forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Vi arbetar ock-
sa med utredning och radgivning, samt utfor olika typer av tjdnster inom matning och
provning. Pa institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning av olika slag och
kdrsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium fér vagmaterial, ett mat-
tekniskt laboratorium och ett krocksékerhetslaboratorium.

Transportbiblioteket vid VTI ar en nationell resurs for informationsférsorjning och infor-
mationsspridning for alla trafikslag inom transportforskningsomradet.

| Sverige samverkar VTl med ledande universitet och hégskolor som bedriver narliggan-
de forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella forsknings-
projekt, framfoérallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk.

VTI &@r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Landsbygds- och
infrastrukturdepartementet. Vart kvalitetsledningssystem ar certifierat enligt ISO 9001
och vart miljéledningssystem enligt ISO 14001. Vissa provningsmetoder vid vara labo-
ratorier ar dessutom ackrediterade.

Vi ar omkring 250 medarbetare och finns i Linkoéping (huvudkontor), Stockholm, Gote-
borg 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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