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3. Vägkonstruktion 

Under 2023–24 byggdes E16 (alt. Riksväg 70) om ifrån att vara tvåfilig väg till att vara fyrfilig. Den 

befintliga vägen blev den norrgående riktningen (mot Djurås/Malung) medan en ny vägkonstruktion 

byggdes för den södergående riktningen (mot Borlänge). 

I båda riktningarna har vägen ett höger körfält (K1) som är 3,5 m bred och ett vänster körfält (K2) med 

en bredd på 3,25 m. Vägrenen har en nominell bredd på 1,0 m, därav är 0,75 m asfalterad bredd och 

0,25 m stödremsa av grus. Uppskattad trafikmängd är omkring 5 200 ÅDT per riktning och ÅDTt 

troligen inom intervallet 200 – 400. Skyltad hastighet på sträckan är 100 km/h.  

 

Figur 4. E16 vid Amsberg. Bild tagen i södergående riktning strax före de induktiva slingorna som är 

nerfrästa i ytan. Längre bort syns den södra portalen. Bild är tagen ifrån Trafikverkets pmsv4. 

Vägkonstruktionens uppbyggnad visas i figur 5 och i tabeller 1 och 2. Båda riktningarna har 

asfalterade lager som består av tre del-lager; slitlager, bitumenbundet bind- samt bärlager (AG). 

Därefter ligger ett obundet bärlager samt förstärkningslager ovanpå ett skyddslager som i sin tur vilar 

på terrassen. Terrassen består av siltig sand. 
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Figur 5. Nominella lagertjocklekar i de två riktningarna. 

Tabell 1. Vägkonstruktionens uppbyggnad i södergående riktning. 

Lager no. Typ av lag Nominell tjocklek [mm] Kort beskrivning 

1 Slitlager ABS 40 ABS11 70/100 

2 Bit.b. bindlager ABb 55 ABb16 100/150 

3 Bit.b. bärlager AG 65 AG22 160/220 

4 Obundet bärlager 80 Krossat berg 0/32 

5 Förstärkningslager 420  

6 Skyddslager 450  

7 Terrass -  

Tabell 2. Vägkonstruktionens uppbyggnad i norrgående riktning. 

Lager no. Typ av lag Nominell tjocklek [mm] Kort beskrivning 

1 Slitlager ABS 40 ABS11 70/100 

2 Bit.b. bindlager ABb 55 ABb16 100/150 

3 Bit.b. bärlager AG 65 AG22 160/220 

4 Obundet bärlager (nytt) 200 Krossat berg 0/32 

5 Obundet bärlager (gammalt) 100  

6 Förstärkningslager 300  

7 Skyddslager 300  

8 Terrass   

 

Djup d [cm] 

Förstärkningslager 

Obundet bärlager 

Skyddslager 

Terrass 

0,0 
4,0 
9,5 

16,0 

24,0 

66,0 

111,0 

Bitumenb. bärlager 
Bindlager 
Slitlager 

Södergående riktning 

Djup d [cm] 

Förstärkningslager 

Obundet bärlager (gammalt) 

Skyddslager 

Terrass 

0,0 
4,0 
9,5 

36,0 

76,0 

Bitumenb. bärlager 
Bindlager 
Slitlager 

Norrgående riktning 

16,0 

46,0 

106,0 

Obundet bärlager (nytt) 
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4. Trafikverkets mätsystem 

Trafikverket är ägare av testplatsen som är omkring 1 km lång. Trafikverket har installerat och 

förvaltar flera system på platsen. Detta är: Trafsens road monitoring system, Metor 4000, ED 100 – 

Magnetometer, HWIM – KiTraffic Basic WIM, Videokameror samt en Automatic Number Plate 

Recognition ”ANPR”. En närmare beskrivning av dessa system finns i Anläggsingsbeskrivning _ 

testsite E16 Amsberg (Trafikverket, 2025). En kort sammanfattning av de olika systems finns nedan.  

Trafsense road monitoring system bygger på tekniken ”Distributerad akustik sensor” eller ”DAS” och 

fångar upp vibrationer i vägen via reflektioner av ett laserljus som generas av trafikfordonen genom en 

fiberoptisk kabel som är monterad i vägen. Systemet ger fordonpassagens position på vägen vid olika 

tidpunkter samt en skattning av fordonslängd.  

Metor 4000 är en induktiv slinga monterade i beläggningsytan. När fordon passerar över slingan 

registreras frekvensskillnad i systemet som omvandlas till olika fordonstyper. Fordonets hastighet 

registreras också.    

ED 100 – Magnetometer är infrästa i vägytan och avläser hur en fordonspassage lokalt påverkar 

jordens magnetfält när fordonet passerar över enheten. Mätningen ger mått på fordonstyp, 

fordonshastighet samt fordonens längd.    

HWIM – KiTraffic Basic WIM är ett sk “Weigh-in-Motion” eller WIM system. Systemet består av 

kvartselement och induktiva slingor. Kvartselementen är 1,75 m långa element och monteras två per 

körfält genom infräsning i ytan. De två elementen är förskjutna i längsled och i mellan dem sitter en 

induktiv slinga. Vid en fordonspassage mäter kvartselementen trycket (halva axellasten) och den 

induktiva slingan bidrar med att skilja på om axellasterna tillhör samma fordonspassage. Systemet ger 

fordonens axellaster, avstånd mellan axlar, axelkonfiguration (singel, boggi, trippel; enkel- eller par 

monterade hjul, däckens kontaktbredd och -längd), sidoposition, tidpunkt och hastighet. 

Två teknikportaler är monterade på sträckan med 100 m avstånd. Var sin videokamera är monterade 

på portalerna högmast. Ett automatiskt system för igenkännande av nummerskylt (Automatic Number 

Plate Recognition ”ANPR”) är också monterad på portalen.  
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5. Vägdynamiskt mätsystem 

VTI har ansvarat för de vägdynamiska sensorerna samt delvist för insamlingssystemet som används.  

5.1. Instrumentering  

De sensorer som används är töjningsgivare (Asphalt Strain Gauge, ASG) som har monterats i 

underkanten av det nedersta asfaltlagret både i längsgående och i tvärgående riktning. Spänningsdoser 

(Soil Pressure Cells, SPC) som mäter det vertikala trycket när bilarna passerar över har sedan 

installerats på tre djup i de obundna lagren. Töjningsmätare, s.k. emu-spolar (emu-coils) som består av 

induktiva tunna cirkulära plattor har sedan installerats på olika djup i de obundna lagren för att mäta 

den vertikala deformationen vid bilarnas passager. Spolplattorna mäter parvist vertikal ihoptryckning. 

Dvs, två plattor, på kända djup, ovanpå varandra mäter den relativa ihoptryckningen mellan dem, som 

därmed kan förvandlas till den genererade töjningen mellan plattorna. Närmare beskrivning av dessa 

sensorer finns i Saevarsdottir et al. (2016). Dessutom har installerats geofoner och accelerometrar som 

är infrästa i vägytan. Genom efterbehandling av signalen som geofonerna och accelerometrarna ger 

kan vägytans deflektion bestämmas (Bidgoli och Erlingsson, 2026).  

De vägdynamiska sensorernas utslag är beroende av omgivningsklimatet när signalen genereras. Det 

är därför viktigt att mäta också de klimatvariabler som huvudsakligen påverkar den vägdynamiska 

registreringen. På testplats Amsberg mäts temperaturen i beläggningen samt i de obundna lagren. 

Fuktinnehållet i de obundna lagren mäts också samt att en sensor mäter det negativa porvattentryck 

som genereras i terrassmaterial. Dessutom finns i närheten av testplatsen väderstationer (SMHI och 

Trafikverket) som mäter lufttemperatur, vindhastighet samt utstrålning (Saliko et al., 2023).  

5.2. Installering av sensorer 

Sensorerna installerades i samband med vägkonstruktionernas uppbyggnad. Alla de vägtekniska 

sensorerna placerades i det högra hjulspåret i högra körfältet (K1). Detta för att eftersträva att den 

maximala påkänningen registrerades.   

Utförandet av installering av sensorerna har varit följande. Innan installering hade beläggningen på 

den norrgående riktningen (gamla vägen) tagits bort och viss utjämning av bärlagret gjorts för att få en 

ny längs- och tvärgående lutning. På den södergående riktningen (nya vägen) hade vägen byggts upp 

med skyddslager, förstärkningslager samt obundet bärlager.  

Installeringen gjordes sedan i fyra faser. Först installerades givare i den obundna delen. Drygt 20 m 

lång sträcka över halva K1 per körriktning grävdes bort ned till ett djup på 1,2 m, se figur 6. Allt 

urgrävt material sparades lagervis och placerades sedan efteråt tillbaka. Två likadana installeringar 

gjordes med 6,0 m avstånd där emu-spolar och spänningsdoser placerades på korrekt djup samtidigt 

som konstruktionen byggdes upp igen med det urgrävda materialet och packades (figur 7). En 

equitensiometer installerades också i den södergående riktningen på 135 cm djup som mäter det 

negativa porvattentrycket (suction) i terrassmaterialet.  
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Figur 6. a) Beläggningsytan borttagen och två gropar grävda. b) Urgrävt material sparades lagervis 

(förstärkningslager närmast, terrassmaterial bakom). c) packning av bärlager efter givarinställning. 

Foton: Håkan Carlsson. 

 

Figur 7. a) Placering av equitensiometer och spänningsdosa (SPC) i terrassmaterialet. b) en emu-

spole (emu-coils) ovanpå bärlagret. c) asfalttöjningsgivare (ASG) ovanpå bärlagret innan asfaltering. 

Tre givare placerade i längsgående riktning och tre i tvärgående riktning. Foton: Håkan Carlsson. 

I fas två strax innan det bundna bärlagret (AG lagret) lades installerades asfalttöjningsgivarna. Det 

gjordes genom att töjningsgivarna lades i rätt position ovanpå det obundna bärlagret och en mindre 

mängd asfaltmassa (AG) lades för hand på givaren och packades ovanpå givarna för att försäkra god 

vidhäftning mellan givare och asfaltmassa. Därefter lades det bitumenbundna bärlagret med läggare 

som då binds fast vid massan på givaren, följt sedan av bind- och slitlagret. I fas tre efter att slitlagret 

var utlagt frästes alla geofoner och accelerometrar ner i ytan i K1 i den södergående riktningen (figur 

8). Tre temperaturgivare placerades också i beläggningen i båda riktningarna. De sitter på olika djup i 

beläggningen. Slutligen borrades det ner två fuktstavar (båda riktningar) och en tjälstav (södergående 

riktning) vertikalt från ytan, placerade i vägrenen strax utanför kantlinjen.  

       

a) b) c) 

       

a) b) c) 
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Figur 8. a) tre accelerometrar installerade och fem borrade hål för placering av geofoner. b) Tre 

temperaturgivare i beläggningen. c) Tjälstav. Foton: Håkan Carlsson. 

 

Figur 9. Kopplingsskåp i södergående riktning i vägkanten med lufttemperatursensor. Foton: Håkan 

Carlsson. 

Översikt av givarplaceringen av de vägdynamiska sensorerna i den södergående riktningen visas i 

figur 10. I bilaga A (figur A1 och A2) visas sedan givarplaceringen i båda riktningarna. Figur 8 visar 

sedan placeringen av geofoner och accelerometrarna. Som framgår av figur 10 installerades 

trycktöjningsgivarna (emu-spolar)i en vertikal profil och på liknande sätt med spänningsdoserna 

(SPC). Avståndet mellan dem är 1,0 m i längdled.  

       

a) b) c) 
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Figur 10. Översikt av givarplacering i K1:an i den södergående riktningen. Geofoner och 

accelerometrar visas inte. 

5.2.1. Vägdynamiska givare - givare för mätning av vägdynamik 

Totalt 24 asfalttöjningsgivare (ASG – asphalt strain gauges) har installerats i underkant av det nedersta 

asfaltlagret. Syftet med töjningsgivarna är att mäta dragtöjningen i underkant av beläggningen där 

dragpåkänningarna som störst och därför ger dragtöjningen bl. a. information om beläggningens 

sprickhållfasthet (bottom-up cracking). Dragpåkänningen mäts i två riktningar, dvs. längsgående med 

vägen samt tvärgående. Givaren är formad som ett H där de bägge parallella delarna är förankringar 

som ska sitta fastklistrade i beläggningsmaterialet och själva töjningen mäts i längsgående mittdelen 

som binder ihop förankringsdelarna. Töjningsgivarna är av fabrikat Dynatest och av modellen PAST 

II. Asfalttöjningsgivarna installeras alltid i en grupp av tre givare som förskjuts internt i sidled med 15 

cm. Eftersom det mäts i två riktningar blir det 6 givare per plats. Detta är gjort för att fånga det största 

töjningsvärdet när trafikbelastningen passerar över. Trafiken har en viss sidovandring och genom att 

ha tre stycken givare täcks en sidovandring på 30 cm som bör räcka för den största delen av trafiken. 

Dubbla uppsättningar av töjningsgivare har installerats i K1 i bägge trafikriktningarna; detta motsvarar 

2 × 3 × 2 × 2 = 24 töjningsgivare.  

Koordinaterna på asfalttöjningsgivarna finns i Tabell 3.  
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Figur 11. Översikt av givarplaceringen i K1 i den södergående körriktningen. T1 och T2 betecknar de 

två groparna som grävdes för installation av tryckceller och töjningsgivare. 

 

Figur 12. Översikt av givarplaceringen i K1 i den nordgående körriktningen. T3 och T4 betecknar de 

två groparna som grävdes för installation av tryckceller och töjningsgivare. 
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Tabell 3. Positionering av asfalttöjningsgivare (ASG). 

Sträcka Grop 

No. 

Sensor 

Id 

Koordinater Mät-
riktning 

Lager Information 

X 

[m] 

Y 

[m] 

Z 

[m] 

Söderg. 1 ASG0011 0,85 2123,85 0,160 Y 3 Tvärgående 

  ASG0012 0,75 2124,00 0,160 Y 3  

  ASG0013 0,65 2124,15 1,160 Y 3  

  ASG0014 0,85 2123,50 0,160 X 3 Längsgående 

  ASG0015 0,75 2123,50 0,160 X 3  

  ASG0016 0,65 2123,50 0,160 X 3  

 2 ASG0021 0,85 2118,35 0,160 Y 3 Tvärgående 

  ASG0022 0,75 2118,50 0,160 Y 3  

  ASG0023 0,65 2118,00 0,160 Y 3  

  ASG0024 0,85 2118,00 0,160 X 3 Längsgående 

  ASG0025 0,75 2118,00 0,160 X 3  

  ASG0026 0,65 2118,00 0,160 X 3  

Norrg. 1 ASG0031 0,85 2127,50 0,160 Y 3 Tvärgående 

  ASG0032 0,75 2127,50 0,160 Y 3  

  ASG0033 0,65 2127,50 0,160 Y 3  

  ASG0034 0,85 2127,85 0,160 X 3 Längsgående 

  ASG0035 0,75 2128,00 0,160 X 3  

  ASG0036 0,65 2128,15 0,160 X 3  

 2 ASG0041 0,85 2133,50 0,160 Y 3 Tvärgående 

  ASG0042 0,75 2133,50 0,160 Y 3  

  ASG0043 0,65 2133,50 0,160 Y 3  

  ASG0044 0,85 2133,85 0,160 X 3 Längsgående 

  ASG0045 0,75 2134,00 0,160 X 3  

  ASG0046 0,65 2134,15 0,160 X 3  

X: avstånd från kantlinjen, Y: längdsektion enligt objektet, Z: avstånd från vägyta 

Vertikal spänning mäts med tryckceller (SPC – Soil pressure cells) som består av två ihop svetsade 

cylindriska plattor med diametern 20 cm. Hålrummet mellan plattorna är fyllt med vätska. Vid yttre 

belastning bildas tryck i vätskan som är ett mått på den yttre spänningen. Tryckcellerna installeras i 

den obundna delen av konstruktionen, de är tunna och därför kan spänningsmätningen anses som en 

punktmätning. Tryckcellerna tillverkas av Geokon och är av modellen 3500-2-1MPa. Total är 12 

tryckseller installerade i konstruktionen. Även här har dubbla uppsättningar använts, dvs. 6 tryckceller 

i K1:an i båda riktningarna på tre olika djup. 

Koordinaterna på tryckcellerna finns i Tabell 4.  
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Tabell 4. Positionering av tryckceller (SPC) 

Sträcka Grop 

no. 

Sensor 

Id 

Koordinater Mät- 

riktning 

Lager Information 

X 

[m] 

Y 

[m] 

Z 

[m] 

Söderg. 1 SPC0011 0,75 2125,0 0,375 Z 3 Först.l. 

  SPC0012 0,75 2125,0 0,863 Z 4 Skyddsl. 

  SPC0013 0,75 2125,0 1,196 Z 5 Underg. 

 2 SPC0021 0,75 2119,0 0,449 Z 3 Först.l. 

  SPC0022 0,75 2119,0 0,874 Z 4 Skyddsl. 

  SPC0023 0,75 2119,0 1,197 Z 5 Underg. 

Norrg. 1 SPC0031 0,75 2125,0 0,360 Z 3 Först.l. 

  SPC0032 0,75 2125,0 0,760 Z 4 Skyddsl. 

  SPC0033 0,75 2125,0 1,135 Z 5 Underg. 

 2 SPC0041 0,75 2131,0 0,360 Z 3 Först.l. 

  SPC0042 0,75 2131,0 0,760 Z 4 Skyddsl. 

  SPC0043 0,75 2131,0 1,135 Z 5 Underg. 

Vertikala trycktöjningsgivare (även kallade emu-spolar) består av cylindriska fiberplastplattor som 

kärna med 10 cm diameter med koppartråd virad runt kärnan. Plattorna installeras parvis i 

konstruktionen och vid komprimering (trafikpåkänning) genereras en förändring i det magnetiska 

fältet mellan spolarna som då är mått på komprimeringen. Eftersom töjningen mäts mellan två 

parallella plattor, som sändare respektive mottagare, med ett visst avstånd (vanligtvis 10 – 20 cm) ger 

de medeltöjningen över mätområdet. På testplatsen finns 2 × 8 plattor installerade (dvs 2 × 7 

mätintervall) i båda riktningarna, alltså totalt 28 mätintervaller. Givarna tillverkas och kalibreras av 

VTI. 

Koordinaterna på alla emu-spolar (plattor) finns i tabell 5 och 6.  

Tabell 5. Placering av Emu spolar i den södergående riktningen. 

Grop 

no. 

Sensor 

Id 

Koordinater Mät- 

riktning 

Lager information 

X 

[m] 

Y 

[m] 

Z 

[m] 

1 Emu11M 0,75 2126,0 0,160 Z 4 På bärlager 

 Emu11/12S 0,75 2126,0 0,240 Z 4, 5 I först.lager 

 Emu12/13M 0,75 2126,0 0,335 Z 5 I först.lager 

 Emu13/14S 0,75 2126,0 0,514 Z 5 På skyddsl. 

 Emu14/15M 0,75 2126,0 0,725 Z 6 I skyddsl. 

 Emu15/16S 0,75 2126,0 0,913 Z 6 I skyddsl. 

 Emu16/17M 0,75 2126,0 1,089 Z 6, 7 På terrass 

 Emu17S 0,75 2126,0 1,283 Z 7 I terrass 

2 Emu21M 0,75 2120,0 0,160 Z 4 På bärlager 

 Emu21/22S 0,75 2120,0 0,253 Z 4, 5 I först.lager 
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Grop 

no. 

Sensor 

Id 

Koordinater Mät- 

riktning 

Lager information 

X 

[m] 

Y 

[m] 

Z 

[m] 

 Emu22/23M 0,75 2120,0 0,402 Z 5 I först.lager 

 Emu23/24S 0,75 2120,0 0,568 Z 5 På skyddsl. 

 Emu24/25M 0,75 2120,0 0,749 Z 6 I skyddsl. 

 Emu25/26S 0,75 2120,0 0,936 Z 6 I skyddsl. 

 Emu26/27M 0,75 2120,0 1,016 Z 6, 7 På terrass 

 Emu27S 0,75 2120,0 1,296 Z 7 I terrass 

Tabell 6. Placering av Emu spolar i den norrgående riktningen. 

Grop 

no. 

Sensor 

Id 

Koordinater Mät- 

riktning 

Lager Information 

X 

[m] 

Y 

[m] 

Z 

[m] 

1 Emu31M 0,75 2126,0 0,160 Z 4 På bärlager 

 Emu31/32S 0,75 2126,0 0.360 Z 4, 5 I först.lager 

 Emu32/33M 0,75 2126,0 0.460 Z 5, 6 I först.lager 

 Emu33/34S 0,75 2126,0 0.610 Z 6 På skyddsl. 

 Emu34/35M 0,75 2126,0 0.760 Z 6, 7 I skyddsl. 

 Emu35/36S 0,75 2126,0 0.910 Z 7 I skyddsl. 

 Emu36/37M 0,75 2126,0 1.060 Z 7, 8 På terrass 

 Emu37S 0,75 2126,0 1.210 Z 8 I terrass 

2 Emu41M 0,75 2132,0 0.160 Z 4 På bärlager 

 Emu41/42S 0,75 2132,0 0.360 Z 4, 5 I först.lager 

 Emu42/43M 0,75 2132,0 0.460 Z 5, 6 I först.lager 

 Emu43/44S 0,75 2132,0 0.610 Z 6 På skyddsl. 

 Emu44/45M 0,75 2132,0 0.760 Z 6, 7 I skyddsl. 

 Emu45/46S 0,75 2132,0 0.910 Z 7 I skyddsl. 

 Emu46/47M 0,75 2132,0 1.060 Z 7, 8 På terrass 

 Emu47S 0,75 2132,0 1.210 Z 8 I terrass 

I vägytan installerades accelerometrar för mätning i vertikal riktning (1-riktningsaccelerometrar) i 

slitlagerytan genom att fräsa bort en liten yta och gjuta in sensorn i beläggningen med en speciell 

massa (Densolastic SV). Accelerometrarna är av typen 2210-002 och tillverkas av Silicon Designs. 

Givaren är fyrkantig och väger endast 10 gram (utan kabel) med dimensionerna 25,4 × 25,4 × 7,6 mm 

(l×b×h). När ett fordon passerar över sensorn generas en vibrationssignal som efter dubbel integrering 

och filtrering samt transformering ger vägytans deflektion pga.  belastningen som i sin tur är ett mått 

på vägkonstruktionens styvhet. Totalt har det installerats sex accelerometrar. Alla sitter i K1 i den 

södergående riktningen. På samma sätt som för asfalttöjningsgivarna installerades accelerometrarna i 

grupp av tre, förskjutna i sidled med 15 cm för att fånga den maximala deflektionen vid sidoförskjuten 

trafik. Dubbel uppsättning har installerats, se figur 11 och figur 13. Koordinaterna på accelerometrarna 

finns i tabell 7.  
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På liknande sätt som för accelerometrarna har geofonerna installerats i vägytan i den södergående 

riktningen, genom urfräsning och ingjutning med Densolastic SV massa, se figur 13 och figur 14. 

Totalt 10 geofoner av typ GS-One LF har installerats. Tre av geofonerna är förskjutna med 15 cm i 

sidled för att fånga hela spåret, dessutom sitter en geofon framför och en efter, förskjutna i längdled 

med 25 cm vilket gör att fordonens hastighet kan mätas med god precision. Geofonerna tillverkas av 

Geospace Technologies. Geofonerna är cylindriska sensorer med diametern 30,5 mm och höjden 40,6 

mm (geofonerna kräver en lite större urfräsning än accelerometrarna eftersom de är lite större). 

Geofonen väger 131 gr. Geofonerna mäter svängningshastigheten vid ett passerande fordon och efter 

en integrering, förstärkning och transformering av signalen fås vägytans deflektion på likande sätt som 

för accelerometrarna. 

 

Figur 13. Placering av geofoner och accelerometrar i K1 i södergående riktning. 

 

Figur 14. Placering av geofoner och accelerometrar i vägytan i södergående riktning. 
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Tabell 7. Placering av accelerometrar i beläggningen i K1 södergående riktning. 

Grop Sensor 
Id. 

Koordinater Mät- 

riktning 

Lager No. Information 

X 

[m] 

Y 

[m] 

Z 

[m] 

1 Acc1 0,60 2126,80 0,025 Z 1 Slitlager 

 Acc2 0,75 2126,80 0,025 Z 1 Slitlager 

 Acc3 0,90 2128,80 0,025 Z 1 Slitlager 

2 Acc4 0,60 2120,80 0,025 Z 1 Slitlager 

 Acc5 0,75 2120,80 0,025 Z 1 Slitlager 

 Acc6 0,90 2120,80 0,025 Z 1 Slitlager 

Tabell 8. Placering av geofoner i beläggningen i K1 södergående riktning. 

Grop Sensor 
Id. 

Koordinater Mät- 

riktning 

Lager No. Information 

X 

[m] 

Y 

[m] 

Z 

[m] 

1 Geo01 0,75 2127,55 0,070 Z 2 Bindlager 

 Geo02 0,60 2127,30 0,070 Z 2 Bindlager 

 Geo03 0,75 2127,30 0,070 Z 2 Bindlager 

 Geo04 0,90 2127,30 0,070 Z 2 Bindlager 

 Geo05 0,75 2127,05 0,070 Z 2 Bindlager 

2 Geo06 0,75 2121,55 0,070 Z 2 Bindlager 

 Geo07 0,60 2121,30 0,070 Z 2 Bindlager 

 Geo08 0,75 2121,30 0,070 Z 2 Bindlager 

 Geo09 0,90 2121,30 0,070 Z 2 Bindlager 

 Geo10 0,75 2121,05 0,070 Z 2 Bindlager 

Klimatgivare 

De klimattekniska givarna som har installerats är: lufttemperatur (på uppkopplingsskåp intill vägdiket) 

samt temperaturgivare i beläggningen i båda riktningarna, en tjälstav (södergående riktning), två 

fuktstavar (båda riktningarna) samt en equitensiometer för det negativ porvattentrycket. 

Beläggningstemperaturen mäts i båda riktningarna. I båda riktningarna installeras tre givare, på djupet 

4 cm under ytan, i beläggningens mitt (8 cm djup) och 2 cm ovanför undre beläggningskant (14 cm 

djup). Koordinaterna på klimatsensorerna finns i tabeller 9 - 11 nedan.  
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Tabell 9. Koordinaterna av temperaturgivare i beläggningen i K1:an söder- och norrgående 

riktningarna. 

Sträcka Sensor Id Koordinater Mät- 

riktning 

Lager Information 

X 

[m] 

Y 

[m] 

Z 

[m] 

Söderg. Temp_1 0,20 2130,0 0,040 Alla 1 Slitlager 

 Temp_2 0,20 2130,0 0,080 Alla 2 Bindlager 

 Temp_3 0,20 2130,0 0,140 Alla 3 Bit. b. bärl. 

Norrg. Temp_1 0,20 2022,0 0,040 Alla 1 Slitlager 

 Temp_2 0,20 2022,0 0,080 Alla 2 Bindlager 

 Temp_3 0,20 2022,0 0,140 Alla 3 Bit. b. bärl. 

Tabell 10. Placering av klimatsensorer i vägkonstruktionen (norrgående riktning). 

Sensor Mätenhet Djup från ytan 

(cm) 

Lufttemperatur Temperatur (°C) - 200,0 

Beläggningstemperatur Temperatur (°C) 4,0 

  8,0 

  14,0 

Fuktstav Fuktkvot (Vol. vattenhalt %) 26,0 

  66,0 

  106,0 

  146,0 

  186,0 

Tabell 11. Placering av klimatsensorer i vägkonstruktionen (södergående riktning). 

Sensor Mätenhet Djup från ytan 

(cm) 

Lufttemperatur Temperatur (°C) - 200,0 

Negativt porvattentryck Tryck (kPa9 135,00 

Beläggningstemperatur Temperatur (°C) 4,0 

  8,0 

  14,0 

Fuktstav Fuktkvot (Vol. vattenhalt %) 26,0 

  66,0 

  106,0 

  146,0 
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Sensor Mätenhet Djup från ytan 

(cm) 

  186,0 

Tjälstav Temperatur (°C) 2,0 

  15,0 

  17,5 

  22,5 

  27,5 

Temp. sensor varje 5 cm  32,5 

    .  … 

    .  … 

    .  … 

  197,5 

  202,5 

  207,5 

Tjälstaven består av en 2 m lång tät plaststav som inkluderar 39 temperatursensorer som 

placeras med 5 cm mellanrum. Dessutom finns det två fristående temperatursensorer som 

vanligtvis placeras strax under beläggningsytan, lite beroende på vilket slutligt 

installationsdjup staven har. Tjälstaven tillverkas av VTI och är av den sedvanliga modellen, 

dvs, Tjälstav 2004. I Amsberg sitter tjälstaven i vägrenen i den södergående riktningen, se 

figur 11. Djupen från ytan som temperatursensorerna sitter i framgår av tabell 11.   

Fuktstaven är också 2 m lång och tillverkas av plastmaterial med 40 mm diameter och 

inkluderar fem TDR (Time Domain Reflectometer) fuktkvotsgivare. Fuktkvoten mäts som 

volymmetrisk fuktkvot som enkelt kan förvandlas till gravimetrisk fuktkvot om materialets 

torra densitet som givaren sitter i är känt. Staven tillverkas av IMKO (imko.de) och är av typ 

TRIME PICO T3P. Varje sensor är 20 cm lång och cylindriskt formad och mäter fukthalten i 

sitt närområde över hela sin längd, dvs fuktmätningen är inte en punktmätning, den är ett 

medelvärde av fukthalten närmast givaren över hela sin längd. En fuktstav sitter i vägrenen i 

söder- respektive norrgående riktning, se figur 11 och 12. Avståndet mellan sensorerna 

mittpunkter är 40 cm. Placering av givarnas mittpunkt framgår i tabell 11. 

Ingen givare för att mäta grundvattenytans läge installerades. Dalälven ligger parallellt med 

vägen på bägge sidor inom några hundra meters avstånd. Det bör styra grundvattenytans läge 

som förväntas vara ganska stabilt i området och ligger troligen på stort djup och har därmed 

liten inverkan på det vägdynamiska beteendet av vägbyggnaden. Däremot installerades en 

sensor som mäter det negativa porvattentrycket (EQ3-Equitensiometer). Sensorn har 

installerats på djupet 135 cm i vägens terrassmaterial. som består av siltigt sandmaterial. 

Sensorn sitter mitt i grop T1, se figur 11 och tabell 12. 
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Tabell 12. Equitensiometer – givare för att mäta det negativa porvattentrycket. 

Sträcka Grop 

no. 

Sensor 

Id 

Koordinater Mät- 

riktning 

Lager Information 

X 

[m] 

Y 

[m] 

Z 

[m] 

Söderg. 1 PVT0011 0,75 2125,5 1,350 Alla 7 Terrass 
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6. Typiska registreringar från vägtekniska sensorer 

I figur 15 visas typiska registreringar från några sensortyper. Syftet är inte att ge en 

heltäckande information om den data som samlas in, utan snarare att ge en liten inblick hur 

data ser ut som registreras. De vertikala töjningssensorerna (emu-spolar) som sitter i de 

obundna lagren ger tyvärr osäkra signaler och visas inte. Detta är troligen beroende av ett 

hårdvarufel i efterbehandling av datan (en översyn att efterbehandlingen är planerad). 

 

Figur 15. Registreringar av vägens respons när lastbilar passerar över sensorerna. a) och b) 

längsgående dragtöjning i underkant asfalt vid en passage av ett 6-axligt respektive 7-axligt fordon, c) 

och d) tvärgående töjning i underkant asfalt vid motsvarande fordon, e) och f) vertikalt tryck i den 

obundna delen när två 8-axliga fordon passerar över ytan.   

Registreringar från accelerometrarna och geofonerna måste efter-behandlas (post-processeras) för att 

ge vägytans deflektion vid lastbilarnas passage. I figur 16 visas typiska resultat för en passage. För 

närmare beskrivning av den efter-behandling som behöver göras hänvisas till Bidgoli och Erlingsson 

(2025, 2026). 
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Figur 16. Deflektion vid en passage av ett 8-axligt fordon. a) bakberäknad från geofoner, b) 

bakberäknad från accelerometrar. 

6.1. Typiska registreringar från klimatsensorer 

I figurerna 17–19 visas några exempel av data från klimatsensorerna.  

 

Figur 17. Beläggningstemperatur på 4 cm djup under ett år (2025) i den södergående riktningen. 

 

a) b) 
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Figur 18. Temperatur på 42,5 cm djup (förstärkningslagret) under ett år (2025) i den södergående 

riktningen. 

 

Figur 19. Volymetrisk fuktkvot på 146 cm djup (terrass) under ett år (2025) i den södergående 

riktningen. 

6.2. Datainsamling 

All klimatdata loggas varje timme, vilket blir en rad i en csv fil (environment.csv). Dessutom loggas 

en "snapshot" av de statiska emu-värdarna och PVT:n. Klimatdata-filen tankas hem via ett 

"remotesystem" och lagras för närvarande på en dator på VTI. 

Vägdynamiska passagedata sparas också i csv-filer. Varje passage får sin egen csv-fil. Dessa tankas 

hem via samma "remotesystem" och lagras på en dator på VTI.  

Trafikverket har sedan för avsikt att lagra all data på normativt sätt inom sin organisation och göra 

data tillgänglig för alla via en server.  
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6.3. Övrig omgivningsdata av intresse 

SMHI har en väderstation i Borlänge i drift, benämning Borlänge GBG (Id 75002), som ligger 

omkring 6 km sydväst från testplatsen. Stationen driftsattes i december 2023. Dessutom finns det tre 

andra stationer inom Borlänge området som inte är längre i drift men ligger på liknande avstånd från 

testvägen som Borlänge GBG. Det är Borlänge Aut (Id 105280), Domnarvet (Id 105640) och Borlänge 

(105310). En närmare beskrivning av väderstationerna finns på smhi.se. 

En väderstation VVIS Gagnbro (Trafikverkets väderstation) ligger omkring 5 km nordväst om 

testplatsen. Där mäts både lufttemperatur, vägtemperatur, nederbörd och vindhastighet.  

Dessutom finns en BWIM (Bridge Weigh-in-Motion) station norr om testplatsen (Erlingsson och 

Winnerholt, 2019). Mätning görs för en vecka varje år.  
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7. Slutsatser 

Denna rapport beskriver installering av vägdynamiska- ock klimatsensorer som har installerats på en 

testplats på E16 strax norr om Borlänge. Syftet med forskningsplatsen är att öka vår kunskap om det 

komplexa samspelet mellan trafik, klimat och vägnedbrytning under olika säsonger. Forskningsplatsen 

ägs av Trafikverket som också ansvarar för insamling av trafikdata medan VTI ansvarade för 

installering av vägdynamiska sensorer samt klimatsensorer. Klimatsensorerna består av 

temperaturgivare i beläggningen, en tjälstav, två fuktstavar samt en equitensiometer som mäter det 

negativa porvattentrycket i terrassmaterialet. Sensorer för vägdynamik består av asfalttöjningsgivare 

samt spänningsdoser och töjningsmätare för mätning av vertikalt tryck och töjning i de obundna 

materialen i konstruktionen. Dessutom har geofoner och accelerometrar installerades som ger ett mått 

på vägens deflektion när lastbilar passerar på vägytan.  

Totalt har 24 asfalttöjningsgivare installerats, 12 spänningsdoser, 36 emu-spolar (28 mätintervaller), 

10 geofoner och 6 accelerometrar. Initialt har en stor andel av töjningsgivarna inte levererat goda 

resultat och något hårdvarufel har uppstått i efterbehandlingen av data från emu-spolarna som ger 

svårtolkade resultat, vilket planeras att åtgärdas.  

Just nu lagrats all data från klimatgivarna och de vägdynamiska sensorerna lokalt på VTI. I framtiden 

är det tänkt att all mätdata skall lagras hos Trafikverket på ett normativt sätt och vara tillgängligt för 

alla via Trafikverkets server.  
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Bilaga A 

 

Figur A1. Längsgående tvärsnitt över givarnas placering i den södergående riktningen. 

 

Figur A2. Längsgående tvärsnitt över givarnas placering i den norrgående riktningen. 
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