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Forord

Deflektionsmiitning vid provbelastning med fallviktsapparat (TRVMB 112).

Metodbeskrivningen ersitter VVMB 112.
Metoden innebér att méta vigkonstruktionens nedsjunkning under provbelastning med hjalp
av en fallviktsapparat. Detta forfarande motsvarar dverfart av ett tungt fordon.

Efter lamplig bearbetning kan data frén deflektionsmétningar bl.a. utnyttjas som:
— underlag for bérighetsklassning
— utformning av belastningsrestrektioner,
— prognostisera tillstdndsutveckling,
— planering av strukturella atgérder, samt
— utvirdering av genomforda atgérders uppnadda effekter.

Metodbeskrivning for bearbetning av mitdata ses TRVMB 114.
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Orientering

Provbelastning med fallviktsapparat ar ett hjalpmedel for bedémning av végars
styvhetsegenskaper. VVégars barighet beror bl.a. av de konstruktiva lagrens
tjocklekar och styvheter och terrassens styvhet. Styvheten varierar dessutom
bland annat pa grund av temperatur och/eller fukthalt. Man brukar dessutom
relatera barigheten till den belastning, forvéantad trafikmangd, som vagen &r
avsedd for.

Fallviktsapparaten anbringar pa vagens yta en belastning som far vagen att
deformeras pa ungefar samma sétt som vid dverfart med ett lastbilshjul.
Belastningen astadkommes genom att en vikt far falla pa ett fjadersystem
ovanpa en belastningsplatta, vilken éverfor masskraften till vagen.
Kraftpulsens maxvérde och tidsférlopp beror av viktens massa, fjadersystemets
egenskaper, fallhdjden och vagkroppens styvhet. Vagytans deflektion under
stoten registreras, dels i belastningscentrum, dels i flera punkter pa valda
avstand fran belastningscentrum.

Storleken pa deflektionerna, eller sammantaget; deflektionsbasséangens
utseende, &r en funktion av styvheterna och tjocklekarna hos de underliggande



Deflektionsmatning vid provbelastning med fallviktsapparat

TRV Publ. 2012:050

materiallager som paverkas av provbelastningen. Deflektionen i
belastningscentrum paverkas av alla lager. Kvoten mellan centrumdeflektionen
och deflektionen narmast vid sidan av belastningsplattan paverkas i huvudsak
av de oversta lagren. Deflektionen fran den yttersta givaren paverkas framst av
forhallandena i underbyggnad / undergrund.

900 mm
450 mm

200 mm
50 kN 1

-------------7-

DO D200 D450 D900

Metodbeskrivningen behandlar fallviktsapparaten, métférfarande, métprocedur,
val av méatklass samt rapportering av matdata. Andra undersokningar, sasom
provhalstagning med efterfoljande materialanalyser, kontinuerlig icke-
forstorande tjockleksmétning med georadar, inventering av omgivande
markforhallande, fotografering, skadekartering, undersokning av
dréaneringstillstdnd samt grundvattennivabestamning ar vardefulla komplement
som indata till olika analyser, samt av stort varde vid utvardering av erhallna
berdkningsresultat. Kénnedom om vilka andra undersokningar som kommer att
finnas kan paverka valet av matklass.

Begrepp

Benamningar

Belastningstid Tiden for kraftpulsen, raknat fran den tidpunkt da
kraften stigit till 5% av sitt maxvérde vid
palastning, till den tidpunkt da kraften sjunkit till
10% av maxvardet vid avlastning
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Barighet

Deflektion

Deflektionsbassang

Fallviktsapparat

Matklass

Matlinje

Matprocedur

Pulsformsregistrering

Pulsformsvisning

Palastningstid

Rekonstruktion

Underhallsbelaggning

Hogsta last, enstaka eller ackumulerad, som kan
accepteras med hansyn till uppkomst av sprickor
eller deformationer.

Végytans momentana nedbdjning under en last.

Véagytans deflektion uppmatt i belastningscentrum
och i andra punkter pa olika avstand darifran.

Apparat som pa vagytan applicerar en last som
fororsakar ungefar samma deflektion som
Overfarten av ett lastbilshjul, samt mater
densamma. Eng: Falling Weight Deflectometer,
FWD.

Standardiserade matprocedurer med syfte att uppna
ett for andamalet anpassat resultat.

Linje som fallviktapparaten skall félja angivet med
ett matt tvars vagen.

Ett urval av matparametrar for det specifika
uppdraget (t.ex. fallhojd, antal slag, avstand mellan
maétpunkter, antal punkter som skall sparas).

Registrering av deflektion och/eller kraft som
funktion av tid. Eng: Time History.

Visning av deflektion och/eller kraft pa datorskarm
som funktion av tid. Eng: Time History.

Den sammanlagda tid under vilken kraften forst
okar fran 5% upp till sin maximala storlek, dels
sjunker ned till 95 % av detta varde.

Underhallsatgard dar bade obundna och bundna
lager berdrs. Befintlig beldggning avlagsnas,
varefter obundna material forédlas, utskiftas eller
byggs pa. Darefter sker utlaggning av nyblandad
belaggning, ofta med ateranvéant material.

Underhallsatgard avseende enbart bundna lager. U.
kan utgoras av enbart pabyggnad med slitlager,
alternativt med bundet bérlager + slitlager. Den
kombineras ofta med geometrijusteringar; fyllning i
svackor, samt frasning av toppar. Geometrin kan
optimeras.
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3 Utrustning
3.1  Fallviktsapparat

Fallviktsapparaten astadkommer en belastning genom att en vikt far falla pa ett
fjadersystem ovanpa en belastningsplatta, vilken 6verfér masskraften till vigen.
Kraftpulsen beror av viktens massa, fjadersystemets egenskaper, fallh6jden och
vigkroppens styvhet. Vigytans deflektion under stoten registreras, dels 1
belastningscentrum, dels 1 flera punkter pa valda avstand fran belastningscentrum.

Fallviktsapparater finns av olika fabrikat, vilka har varierande
detaljutformning. Detta innebér att tekniskt viktiga egenskaper kan skilja dem
at.

3.1.1 Kraftpuls

— Normalt skall belastningen vara 50 kN + 5% vid métning pa fardig vag. |
vissa métklasser tillkommer andra belastningar.

— Ofta ar det aktuellt med andra belastningar, exempelvis vid matning pa
terrass eller vid bestdmning av spanningsberoende egenskaper. Vid dessa
fall bor nagon eller nagra av foljande belastningar valjas: 10 kN, 20 kN, 30
kN, 40 kN, 50 kN, 60 kN, 70 kN, 90 kN. Vid matning pa betongvag bor
belastningen viljas sa att deformationerna inte blir for sma. Det innebér att
man far vélja > 70kN men ofta 125 kN och mer.

— Palastningstiden (se "Benamningar for definition) skall vara minst 10
millisekunder.

— Totala belastningstiden ska vara mellan 1,8 och 2,5 ganger palastningstiden

— Om deflektionen ar storre an deflektionsgivarens méatomrade skall
belastningen minskas stegvis tills maximala deflektionen ligger inom
givarens matomrade. | sadana fall skall &ven resultaten fran slagen med
overstyrning sparas, sa att eventuell olinjaritet kan detekteras av givare pa
stort avstand fran belastningsplattan. Belastningen ska vara sa nara den fran
borjan avsedda som mojligt.

— Inom varje matobjekt ska samma belastningsnivaer och -tider anvandas.

Vésentliga skillnader avseende kraftpulsens langd och form foreligger
mellan fallviktsapparater av olika konstruktionstyp. Darfér bor upprepade
maétningar, utforda i jamforande syften, uteslutande utféras med
fallviktsapparater av samma konstruktionstyp.

3.1.2 Kraftgivare

Foljande krav stalls pa upplsning, noggrannhet och precision:
— Uppldsning: 0,1 kN.

— Noggrannhet: systematiskt fel < 0.5 % av hela matomradet eller 2 % av
mitvirdet. Stringaste kravet ska gilla.

— Precision: slumpmassigt fel < 0.1 kN, berdknat som en standardavvikelse.
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3.1.3

3.1.4

Belastningsplatta

Vid belastning pa fardig vag ska normalt en belastningsplatta med
diametern 300 mm anvandas.

Belastningsplattan ska vara forsedd med ett minst 5 mm tjockt
gummiunderldagg. Underlégget ska vara rafflat eller ha annat ménster som
medger god anliggning mot vagytan.

Belastningsplattan skall vid méatning pa belaggning som trafikerats vara
segmenterad, for att trots ytans ojdmnheter medge jamn férdelning av
lasten.

Deflektionsmatutrustning

Antalet givare som kravs, respektive lampliga avstand fran belastningscentrum,
beror av den strukturella styrkan hos vagkonstruktionen som provbelastas.
Exempelvis bor vissa av givarna placeras narmare belastningscentrum vid
méatning pa en vag med tunn asfaltbelaggning, jamfort med om belaggningen ar
tjock.

Genom att valja fler givare, minskas behovet att anpassa givaravstanden till
aktuell vagkonstruktion. Fasta positioner for givarrna medfor &ven att risken
for fel minskar.

Fallviktsapparat ska vara forsedd med minst sju givare for
deflektionsbestamning.

Givare ska alltid finnas placerade pa foljande avstand fran centrum: 0, 200,
300, 450, 600, 900 samt 1200 mm, Eventuella ytterligare givare placeras i
forsta hand 1500 och 1800 mm fran centrum. Samtliga dessa givare placeras
antingen framfor eller bakom belastningsplattan.

Vid matning 6ver skarvar pa betongvagar skall det finnas en givare 300 mm
bakom belastningsplattan. Alternativt kan matning utforas bade fére och
efter fogen for att undersoka lastéverforingen. Se 3.1.1 betraffande lamplig
last.

Noggrannheten ska vara sadan, att det systematiska felet 4r mindre 4n 1 pm +
2% av mitvirdet.

Precisionen ska vara sadan, att det slumpmassiga felet ar mindre d4n 1 um + 1
% av mitvirdet, beriknat som en standardavvikelse.
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3.2

3.3

Positioneringsutrustning

Varje méatpunkt skall positionsbestdmmas med GPS och anges i systemet
SWEREF99. Om annat referenssystem anvénds skall detta anges.
Uppldsning: Enlig vald matklass (Se kap 5 matklasser)

Noggrannhet och precision: Enlig vald matklass (Se kap 5 matklasser)

Temperaturmatutrustning

Lufttemperaturen och beldggningsytans temperatur skall alltid matas.
Lufttermometern skall sa langt mojligt vara skyddad fran sol, avgaser och
andra storningskéllor, i ett val ventilerat utrymme.

Temperaturen i beldggningens inre skall métas om det finns asfaltbeldggning
tjockare an 4 cm. For atkomst av belaggningens inre kan exempelvis anvandas
en kraftig slagborrmaskin, med kapacitet att borra 150 mm djupa hal.
Borrmaskinen skall ej vara sa svag att halet maste notas upp, med atfoljande
onddig varmeutveckling.

Termometrarna skall ha upplésning och métnoggrannhet enligt féljande:

— Upplosning: 0.5 °C.

— Noggrannhet: £ 1.0 °C inom mitomradet -10 °C till + 60 °C.

Kalibrering och kontroll

Kalibrering

Absolut kalibrering av givare for métning av deflektion, kraft, lufttemperatur
och temperatur i borrade hal skall goras en gang per ar, samt dessutom om
nagon atgard som kan paverka kalibreringen, exempelvis byte av givare,
vidtagits.

IR-termometrar kontrolleras vid kalibreringstillfallet, men behover ej kalibreras
om behov ej framkommer vid kontrollen.

Absolut kalibrering enligt ovan skall utféras av utrustningens tillverkare eller
av annat ackrediterat provningsorgan.

Langmatningsutrustningen skall kalibreras av anvandaren I6pande under aret,
pa ett sadant satt att kraven for den anvanda matklassen uppfylls.
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4.2

Kontroll

Varje provbelastning ska foregas av en automatisk kontroll av hela
matsystemet, genom en signalkontroll av nivan pa bakgrundsbruset fran alla
givare.

Precisionen hos givare for deflektionsbestimning kontrolleras efter 10.000
belastningar, eller minst var 6:e manad. Kontrollen gérs genom 12 belastningar
1 samma punkt. De tva forsta belastningarna tas ej med i kontrollen. For de tio
aterstiende beriknas standardavvikelsen for deflektionerna normaliserade till
samma kraft (50 kN). For varje givare ska standardavvikelsen vara <2 um eller
1.5 um + 1,25% av medelvirdet.

Kraftgivaren som kontrolleras pa samma satt som for 6vriga givare enligt
ovan. Kravet ar att standardavvikelsen ska vara mindre &n 2 % av
medelvardet for de tio belastningarna.

En relativ jimforelse mellan givare for deflektionsbestimning ska géras minst
2 gor / ar. Givarna placeras i en hallare, dir de utsitts for samma deflektion.

Kontrollen ska utféras med en deflektion mellan 300 um och 600 um. Kravet
ar att skillnaden mellan det storsta och minsta matvardet ska vara mindre 4n 2

pm + 1% av medelvirdet.

Ovanstaende kontroller ska alltid goras efter storre serviceatgarder, vilka
innefattat utbyte av viktigare delar.

Matklass

Végarnas tillstand och Trafikverkets mal ar varierande och olika kombinationer
av métparametrar och med fallviktsméatningen associerade andra aktiviteter kan
viljas for att uppna ratt kvalitét och hogre effektivitet i matningen. Bestéllning
kan ocksa goras med andra matsatt som inte relateras till méatklass.
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Tabell 5.1 Beskriver ett antal rekommenderade standardiserade
kombinationer, (matklasser)

Parameter Varde Matklass
1 2 3 4
maétlinje lage hoger hjulspar X | X X
" exklusive hoger hjulspar X X X
punkttathet c/c 50 m saxat X X
4 c/c 100 m saxat X
" 30 - 50 pkt/km X
" annat (specificera) X X
belastning 50 kN X X X
belastningsforandring Okande X X
" specificera X X
antal slag 2, (spara 1) X X X
v Enligt 8.4 X | X
" Flera slag spara alla X X
punktlagen forskning mm specificeras X X
deflektionférlopp m.h.t. tid 1 per lastniva X X X
langdavvikelse 1,0m X X X X
koordinatavvikelse X
(SWEREF99) <2,0m
! <1,0m X X X
5.1  Val av matklass
Val av métklass bor beslutas enligt féljande ordning:
1 — Beskrivning av végen, forutsattningar
2 — Bestallarens syfte med méatningen
3 — Tankt entreprenadform
4 — Uppfoljning av atgard
Métklass Beskrivning
MK1 Objekt langre &n 10 km dar resultaten skall vara en dversiktlig
utredning.

Végar med likartade markforhallande da méatpunkterna blir
representativa for vagens tillstand aven om matpunkterna ar
forbestamda med fasta c/c avstand.
Belagda och smala vagar med lag Adt.

MK2 Objekt kortare an 10 km, da varje enkilda matpunkten har ett
storre betydelse for analys och dimensionering.
Objekt anpassade utredningar med hogre krav pa
tillstandbeskrivning och dimensionering.
Grusvdagar och belagda vagar som skall breddas, dar
tvarsektionens barighet &ar kraftigt varierande och ett riskmoment
i dimensioneringsarbete.
Vagar med végren.
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MK3

MK4

Hogtrafikerade véagar oavsett langden pa objekt.

Objekt anpassade utredningar med hogre krav pa
tillstandbeskrivning och dimensionering.

Végar dar befintlig vagren skall anvandas som korfélt (T.ex. 2+1
vagar)

V&g dar den tankta atgarden inkluderar: Ny dragning,
profilandring, breddning.

Végar med kraftig- /snabbt véxlande barighetstillstand.

Végar som gar genom varierande terrangforhallande.

Végar med misstankta vattenmaéttnad i 6verbyggnaden.

Objekt som &r tdnkbara som totalentreprenader.

Forsknings uppdrag eller sarskild utredning.

Uppféljning / aterkommande matningar. (Kan ocksa vara MK1
till 3 beroende pa ansats och vad som gjordes i inledningen).
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6

8.1

Bestallning av
deflektionsmatning

Vid bestallning av deflektionsmatningar med fallviktsapparaten skall minst
féljande anges:

- Matklass eller specifikation av matsétt.
(Beskrivning av méatproceduren dvs antal linjer, punkter och avstand etc.)
- Bestallaruppgifter (Kontaktperson, tfn nummer)
- Start och slut med referens till SWEREF99 och NVDB. Nya végar som inte
ar med i NVDB kan anges med byggsektion och referens till SWEREF99.
- Onskat datum for métning.

Planering av matning

Matningar ska planeras.
Méttillfalle m.h.t trafik och beldggningstemperatur
- Belastningsniva (normalt 50 kN), se Kap 3

- Placering av givare, se Kap 3

- Var i sidled matningen ska utféras, se Kap 5
- Auvstand mellan méatpunkterna, se Kap 5

- Antal belastningar i varje matpunkt, se Kap 5

Matning

Féltarbete ska utforas i enlighet med IFS 2009:4

Matning far endast utforas av speciellt utbildade operatérer. Operator skall ha
genomgatt minst 5 dagars utbildning.

Utbildningens innehall (teori, handhavande, felsokning etc) skall vara godkéant
av Trafikverkets enhet for Vag- och Banteknik.

Matpunkt ska inte tas dar ytan ar tackt av stillastaende vatten. Dock kan
matning utforas pa belaggning som &r fuktig av nederbord.

Om risk finns for att 6verbyggnadslager kan ha vattenmattats, ska métning
foregas av samrad med bestallaren.

Referenspunkter bor matas invid hal for temperaturmatning, nar hogsta / lagsta
temperaturer rader.

Temperaturmatning

Vid deflektionsmatningen ska radande temperaturer i beldggningen betammas.
Temperaturmétningarna &r sarskilt viktiga nar temperaturen varierar mycket
under deflektionsmétningen. Syfte ar att mojliggora en korrigering av
métresultaten till en referenstemperatur. Detta &r nédvéndigt, eftersom en
asfaltbelaggnings styvhet &r temperaturberoende. Hoga temperaturer i en
asfaltbelaggning innebér att méatresultaten paverkas av viskoelastisk dampning.
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8.2

8.3

Dessa effekter ar i regel tydliga vid c:a + 30° C for en ny asfaltbetong. Om ytan
ar mycket varmare an underkanten av belaggningen ar det svart att tolka
resultatet med en elastisk modell.

Vid laga temperaturer kan delar av vagkroppen vara frysta, och darmed mycket
styvare &n normalt. Nar islinser bildas kommer fallvikten att bryta dessa.
Upprepade slagserier visar detta tydligt genom att deflektionerna okar vid
upprepad métning.

Mattillfalle ska om mojligt véljas sa att beldggningstemperaturen ligger sa nara
vanliga (belaggnings-)referenstemperaturer i évrigt, t.ex. 10 eller 15 ° C.
Belaggningstemperaturen skall matas minst 1 gang per timme under
deflektionsmatningens gang eller om marktemperatur varierar mer an 5° C
fran féregaende matpunkt t.ex vid ett uppehall..

Temperaturmétning i belaggningen utgar om den ar tunnare &n 4 cm

Métning av yttemperaturen ska ske vid varje belastningspunkt med IR

temperaturmatare el. likvardig utrustning.

— Hal ska borras minst 0.5 m fran varandra, samt minst 0.3 m fran
beldggningskanten. Borrningen ska géras minst 10 minuter innan
temperaturmatningen, for att varmen genererad av borrningen inte ska
paverka resultatet.

— Hal kan borras utanfor korfaltet som ska fallviktsmatas, om uppbyggnaden
dar &r densamma och ytan har samma farg.

— Riktvérden for matdjupen &r var 5:te cm

— De verkliga djupen ska métas och antecknas tillsammans med tidpunkten
for matningen.

Nigra droppar glycerol, mineralolja eller liknande vitska ska appliceras i botten pa
hélen, for att sidkerstilla god virmeledning mellan termometer och beliggning.

Gransvarden

Temperaturen i asfaltbeldggningar ska pa djup storre an 40 mm fran vagytan
vara > 0°C och < +30 °C.

Obundna material (samt betong) i éverbyggnad, underbyggnad och undergrund
ska vara otjalade, om inte syftet med deflektionsmatningen &r att studera
forhallandena under exempelvis tjallossning.

Sma deflektioner

Nar deflektionen fran givaren D1200 &r mindre an 20 um, okar osékerheten i
matresultaten kraftigt. Man kan da vélja ett av foljande alternativ:

1. Acceptera storre osékerhet i métresultaten och konstatera att styvheten hos
undergrund/underbyggnad &r stor.

2. Oka belastningen stegvis tills deflektioner storre d4n 20 um erhalles.
Inom en och samma delstracka bor belastning och givaravstand vara konstant.
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8.4

Vid varje matpunkt

Minst 2 belastningar ska genomforas i varje matpunkt. Forsta belastningen
ska sakerstalla god kontakt med vagytan. Matdata fran denna belastning
lagras normalt inte.

— Skillnaden i centrumdeflektion mellan tva efterféljande belastningar ska
vara mindre an 5 %. Deflektionsdata ska sparas fran atminstone den sista
belastningen.

Erforderligt antal belastningar per matpunkt for att uppfylla ovanstaende krav
far bestammas enligt féljande metod:
1.  Erforderligt antal extra belastningar for att verifiera godként resultat i
var och en av matobjektets 10 forsta matpunkter bestams.

2. Matprocedur som tar hansyn till deflektionen vid varje belastning och
utfor erfoderligt antal i varje matpunkt for att uppna kravet.

Om felaktigt antal valts, ska hela matobjektet matas om.

Rapport

Rapport skall minst innehalla foljande:
e Kartskiss over start- och slutpunkt med skalangivelse

Kortfattad beskrivning av matningens utférande.

Beskrivning av vaderforhallanden under matningen.

Eventuella anmarkningar av betydelse for utvarderingen.

Radatafiler fran matningen ska bifogas rapporten i format enl. ASCII
eller ANSI.
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