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Forord

Denna handbok ar en uppdatering av "Forstarkningsatgarder VV Publ 2008:15".

Handboken behandlar forstarkningsprojektering med barighetsforbattring. Detta inkluderar ocksé
breddning av befintlig vag, t ex vid uppsattning av mittracke och breddning med tillhérande flyttning
av befintliga korfalt. | sddana projekt arbetar man oftast med atgarder i befintlig vagstrackning och
med en befintlig vagkonstruktion. Handboken &r dven tankt att vara ett stéd vid denna typ av
projektering.

Boken ger tips kring inventering, utveckling av projektmal, formell handlaggning och upphandling.

Vi vill med denna handbok stimulera till ett brett angreppssétt, dar olika projektroller och
teknikomraden samverkar fran start.

Malgruppen ar framst projektledare, projekterande konsulter och entreprendrer.

Arbetet har bedrivits i en mindre arbetsgrupp som tagit in synpunkter fran en bredare grupp i syfte att
fa en bred forankring utifran tillganglig kunskap i branschen.

Borlange i mars 2012

Mats Karlsson, clVt
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

En stor del av de vagprojekt som idag genomfors omfattar atgarder pa befintlig vag. Handboken har
blivit alltmer aktuell da tillvaratagandet av det befintliga vagnéatet fatt 6kat fokus jamfort med tidigare.
Den tidigare versionen av denna handbok innehéller en rad hanvisningar till standarder,
metodbeskrivningar och andra former av stdd som nu fornyats. Teknologin for att arbeta med befintlig
vag har ocksa till viss del utvecklats sedan. Det har darfor uppstatt ett behov av att uppdatera
forstarkningshandboken.

Handboken &r tankt att vara ett stdd vid arbete med befintlig v&g. Boken ger tips kring regler och
formella processer, arbetsmetodik med forstarkningsprojekt och faltundersdkningar.

Boken vill stimulera till ett brett angreppssétt, dar olika projektroller och teknikomraden samverkar
fran start. Malgruppen ar framst projektledare, projekterande konsulter och entreprendrer.

Ett syfte med boken &r ocksa att betona vikten av arbetet i falt, bade i planerings- och
projekteringskedet. Goda forberedelser och noggrant féltarbete har en stor betydelse for att sakerstélla
kvalitén pa slutresultatet. Personer som representerar olika kunskapsomraden, kan i falt battre se
projektets brister, behov och forutsattningar och kan gemensamt diskutera ldsningar mer konstruktivt.
Darmed 6kar mojligheterna till att optimera arbetsinsatserna och utforma balanserade &tgardsforslag.

Boken ersétter publikationen "Forstarkningsatgarder VV Publ 2008:15.

1.2 Vad ar ett forstarkningsprojekt?

Har avses atgarder pa det befintliga vagnatet. Ofta har samma projekt flera syften an att 6ka
barigheten. Man vill exempelvis:

Oka framkomligheten

o Okatrafiksékerheten

o Okatillgédngligheten

e forbattra driftekonomin

o forbattra miljdanpassningen

Exempel pa atgarder kan vara:

e avvattning (nya diken, trummor, rérledningar, brunnar)

o forstéarkning av vagkroppen (obundna lager, belaggning)

e atgard av partier med undermalig plan-/profillinje

e breddning av kérbanan

o trafiksédkerhetshojande atgarder fran battre sidoomraden 6ver gang- och cykelvagar till
mittseparering

e broatgarder

o forbattrad gestaltning och battre miljé fér boende langs vagen

o forbattrade busshallplatser med anslutningsvéagar



1.3 Hur anvander man denna handledning

Handledningen ar tankt att anvandas som ett stéd. Har kan man se hur:

e den formella processen bér hanteras

e vilka dokument som bdr studeras/tas fram

e hur man tar fram viktig befintlig information pa natet

e hur man undersoker befintlig vég i falt med olika undersékningsmetoder
e hur man sammanstaller och analyserar all information

e hur man gar tillvaga for att vélja effektiva forstarkningsatgarder.



2. Den formella processen

2.1 Projektmal

Projektmal ska framga av projektdirektiv och vidareutvecklas i projektet. Analysera vilka problem som
ska l6sas och behov som ska tillgodoses och formulera darefter projektmal. For att projektmalen ska
bli anvandbara och ge stod for att hitta alternativa losningar maste de formuleras som kvalitetsmal
som ska nas. Ett projektmal ska aldrig formuleras som en I6sning eller atgard, eftersom det inte ger
stod for ett kreativt arbete i enlighet med fyrstegsprincipen.

Projektmalen ligger till grund for den fortsatta hanteringen av projektet. Om ny mark kravs maste
arbetet ga vidare med en forstudie. Projektmalen kan forstas justeras eller &ndras under projektets

gang.

Aven nar en viss forbattringsatgérd tycks vara den tydliga och givna lésningen pé ett problem eller for
att uppfylla ett behov, ar det angelédget att ha ett oppet forhallningssatt och tillampa fyrstegsprincipen.
Ofta ar dock mojligheterna att hitta alternativa l6sningar relativt begransade vid forbattringsatgarder.
Det innebar att forstudien for forbattringsprojekt far en annan karaktar an for storre projekt. Den blir
mer konkret och detaljerad.

Projektmalen ar ett stod for att hitta lampliga l6sningar och géra avvagningar mellan dessa. Man bor
fororda losningar som uppfyller sd manga mal som mojligt, helst samtliga. | vissa fall &r det inte
mojligt. Det bor da tydligt framga av beslutsunderlaget vilka mal som ska prioriteras.

2.2 En formell process

Vaglagen skiljer pa ombyggnad av vég och forbattringsatgarder. Till forbattringsatgarder raknas
atgarder som kan goras inom det befintliga vagomradet. Kravs ny mark ridknas atgarden som
ombyggnad av vag. Ombyggnad av vag regleras i 10 § Vaglagen (1971:948), medan
forbattringsatgarder raknas till drift av vig och regleras i 26 § Vaglagen (1971:948).
Forbattringsatgarder som kraver ny mark i ansprak, och alltsa raknas som ombyggnad av vag, regleras
i 28 8.

Nar en foreslagen atgard innebar ombyggnad av vég krévs en arbetsplaneprocess. | normalfallet ska
arbetsplanen faststallas, men undantagsvis gar det ocksa att ta marken i ansprak genom frivillig
vagratt. Frivillig vagratt far anvandas vid ombyggnad om:

¢ allmanna och enskilda intressen inte paverkas negativt och ombyggnaden inte ger en
forandrad trafiksituation
¢ hela det gamla vagomradet behovs for den nya vagens bestand, drift och brukande.

Om nagon del av det gamla vagomradet hamnar utanfor vagomradet for den befintliga vagen, ska
indragning ske efter beslut av Trafikverket. Detta far ske som separat darende, men det ar praktiskt att
besluta om indragning samtidigt som arbetsplanen i 6vrigt faststalls. Om arbetsplanen inte faststalls,
kravs undertecknade avtal om marktilltrade frdn samtliga berérda fastighetsagare,
nyttjanderattshavare och andra rattighetsinnehavare innan vagbygget far paborjas.



Mer om den formella processen och vaglagstiftningen finns att l&sa i "Vaglagen — Ett planeringsverktyg”
ISSN 1401-9612. For projekt som kraver att ny mark tas i ansprak och dar en arbetsplaneprocess kravs,

hanvisar vi till Handbok Arbetsplan.

2.3 Effektivare process

Vid forbattringsatgarder och det som upplevs som sma projekt ar det extra viktigt med smidiga
processer. Annars blir kianslan l4tt att den formella delen blir ett huvudsyfte. De samréd och de steg
som tas, ska kdnnas motiverade och verkningsfulla. Processens syfte &r att sékerstélla att problemen
I6ses med god kvalitet, oavsett om projektet kraver en faststalld arbetsplan eller inte. En forstudie for
ett forbattringsprojekt bor begransas i omfattning och om méjligt hantera flera liknande atgarder. Sa
lange syftena uppnas med de olika planeringsskedena, samrad och stallningstagande, kan arbetet med
arbetsplanen delvis ske parallellt med forstudien. Detta férkortar processen. Kunskapsinsamlingar,
samrad med mera bor samordnas om det ar mojligt.

Lansstyrelsen ska med férstudien som grund besluta om projektet kan medféra betydande
miljopaverkan. Det ar darfor viktigt att arbetet drivs pa ett dppet och tydligt satt, dar lansstyrelsen och
Trafikverket har en etablerad, god kontakt och ar 6verens om arbetssattet.

Om en arbetsplan behdvs, innebéar det vissa formella krav pa samrad, MKB med mera. Forstudie och
MKB ska alltid ses som verktyg och stod for att uppna vissa syften, bland annat miljéanpassning och
forankring av projektet.

| Trafikverkets foreskrifter star att "en miljokonsekvens-beskrivning skall anpassas till vagprojektets
och miljokonsekvensernas art och omfattning”. Gor en val avvagd geografisk avgransning av MKBo
MKB ska vara kopplad till de &tgarder som man planerar att genomfora

I samradet med forstudien ska lansstyrelsen, enligt 6 kap 5 § miljobalken, verka for att kommande

MKB far den inriktning och omfattning som behovs. Det &r av stor vikt att lansstyrelsen fullgoér den
uppgiften. Malsattningen med detta ar att MKB:erna ska bli mindre omfangsrika och inriktade pa

det som ar viktigt.

Exempel pa ytterligare forenklingsmojligheter:

e  GOr 6verenskommelser med lansstyrelsen om snabba och smidiga processer (samrad och
beslut) och MKB-redovisningar i forbattringsprojekt.

e  GOr gemensamma forstudier och gemensamma MKB:er for mindre, likartade vagatgarder.

e Avgransa och koncentrera arbetet pa de fragor som ar av betydelse.

e Samordna samraden med lansstyrelsen for flera projekt och gor helst platsbesok.

o Forenkla MKB-redovisningen. Delar av arbetsplanens beskrivningar kan till exempel tas till
vara genom att textavsnitt som ingar i MKB markeras for att bli urskiljbara.

2.4 Hansynsregler

Vagprojektet ska alltid genomforas och anpassas med hénsyn till omgivande milj6, oavsett om det
kréavs en formell hantering enligt Vaglagen och en MKB eller inte. | miljobalken finns bestammelser
som galler for alla verksamheter och atgarder, bland annat hansyns—bestammelserna i 2 kapitlet.
Observera till exempel tredje paragrafen:
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"alla som avser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgard skall utféra de skyddsatgarder,
iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt i dvrigt som behovs for att forebygga, hindra
eller motverka att verksamheten eller atgarden medfor skada eller olagenhet for manniskors halsa
eller miljon”

I miljobalken finns dven bestammelser om skyddade omraden och vattenverksamhet.
I kulturminneslagen finns bestdmmelser om bland annat fornlamningar.

2.5 Miljobalken 12 kapitel 6 8§

Miljobalkens och Vaglagens bestammelser galler parallellt. Det innebér att tillstdnd kan behovas enligt
miljobalken trots att det sker en prévning enligt Vaglagen.

Miljobalkens 12 kap. 6 § ar tankt att fanga upp atgarder som kan paverka naturmiljon, men som inte ar
tillstandspliktiga eller anmalningspliktiga enligt miljébalken. Aven om en provning sker enligt
Vaglagen kan samrad enligt denna paragraf i miljébalken behovas, for dtgarder som inte omfattas av
provningen.

For vagatgarder som inte provas enligt Vaglagen eller miljobalken, kan det ocksa vara aktuellt med
samrad enligt 12 kap. 6 § miljobalken, till exempel vid dikning som indirekt kan paverka en vatmark,
utloppsledningar som inte ar att se som vaganordning, omlaggning av dagvattenledningar utanfor
vagomradet och uppférande av langre viltstangsel.

Exempel som ndmns i férarbetena till miljobalken &r storre schakter och draneringar, skydds- och
kompensationsdikning, tippning av schakt- och rivningsmassor samt anlaggande av enskilda vagar.
Anmalningsplikten ersatter inte tillstdndsplikten, det vill sdga om en verksamhet &r tillstandspliktig sa
racker det inte med en anmalan enligt 12 kap. 6 § miljobalken. Det ar ocksa viktigt att komma ihag att
en anmalan inte har samma rattsverkan som ett beviljat tillstand.

2.6 Uppdragsbeskrivning

Uppdragsbeskrivningen beskriver fér konsulten det arbete som ska goras. Det &ar darfér viktigt att
uppdragsbeskrivningen ar sa val avgransad och tydlig, att det ar enkelt for konsulten att prissatta
arbetet. P4 sa satt kan bestallaren fa jamforbara anbud i upphandlingsskedet och diskussionerna om
tilldggsarbeten minimeras.

2.7 FoOrstudie

De formella krav som géaller for uppréattande av férstudier ar desamma, oavsett om det géller ett
forbattringsprojekt eller byggande av vag. Kraven pa hur handlingarna ska utformas finns i Handbok
Forstudie (publ. 2002:46). Forstudien ska anpassas efter projektets omfattning och yttre
forutsattningar. En forstudie behdver inte omfatta mer an 2-3 sidor, huvudsaken &r att den tar upp det
som ar viktigt i det aktuella projektet. Det finns inget krav pd att alla rubriker i "Handbok Forstudie”
ska tas med.

Det ar en klar férdel om man redan i forstudien kan ha undersokt vagen med lampliga metoder fran
kapitel 5-6 och med detta som stdd gett en diagnos pa potentiella problem och behov av atgarder. Pa

sa vis ges ratt forutsattningar fran borjan av processen.
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Forslag till mall som stéd for forstudie
Rubrikerna nedan ska ses som ett forslag, som maste anpassas utifran varje objekt. Omraden som
inte ar relevanta enligt avgransningen for férstudien behdver inte behandlas.

Vad forstudien avser

Bakgrund
e Problem och brister som foranleder atgarden (orsak och kélla till dessa, exempelvis utpekade
trafiksdkerhetsobjekt, nedsatt barighet etc).
e Avgransning
e Tidigare studier och dvervaganden om agarder

Projektmal (tillstand som atgarden syftar till att uppna)

Forslag till atgarder
e Tillampning av fyrstegsprincipen

Befintliga forhallanden
e Vagens funktion (inom transportsystemet och for trafikanterna)
e Viktiga kundbehov
e Omradets allmanna karaktar
e Miljo och markanvandning
e kommunala planer

Paverkan som kan forutses
e Paverkan av det fardiga vagforetaget
e Paverkan under byggtiden

Fortsatt arbete
o Nasta steg i planeringsprocessen
e Fragor som ska &gnas sarskild uppmarksamhet
e Omfattning och inriktning pd MKB
e Samordning med annan planering

Kéllor och referenser
e Kunskapsunderlag som anvéants

Bilaga; Samradsredogorelse

2.8 Arbetsplan

For mindre projekt kan man ta stéd av speciellt kapitel 6.15 i "Handbok Arbetsplan” (Vagverkets
Publikation 2010:1).

2.8.1 Redovisning av markbehov

Ny mark som ska tas i ansprak ska framga av arbetsplanen. Redovisa saval mark som behdovs for vagen
och vaganordningar, som mark som behdvs for andra omraden som kravs for att genomfora projektet.
Om inskrankt vagratt ska galla for ndgot omrade ska detta framga. Markbehovet ska redovisas péa en
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karta (planritning minst skala 1:2000). Det racker exempelvis inte med en tabell ver intrdng pa
respektive fastighet.

Tvangsrétt till mark genom tillfallig nyttjanderatt enligt 35 § Vaglagen, kan endast erhallas genom
faststallelseprocessen. Omraden for tillfallig nyttjanderéatt ska ocksa tydligt framga av ritningar och
ovriga handlingar.

2.8.2 Sakéagarforteckning

Det ska finnas en forteckning 6ver markégare, nyttjanderattsinnehavare och innehavare av annan réatt
till mark (som ledningségare), vars mark ska tas i ansprak. Aven andra som &r berorda i sak ska
redovisas.

2.8.3 Kostnadsangivelse

Arbetsplanen ska innehalla uppgifter om de beraknade kostnaderna for att genomfora projektet.

2.8.4  Miljo

Av arbetsplanen ska framga vilka skadeforebyggande atgarder och miljdanpassningar som ska goras av
dem som ar upptagna i MKB:n och om nagon miljoaspekt ska foljas upp. Vaghalliningsmyndigheten
ansvarar for att skadeforebyggande atgarder och miljohansyn inarbetas i projektets bygghandlingar.

2.8.,5 Sakagarsammantrade och samradsredogorelse

Sakéagare och kommunen ska alltid ges mojlighet till ett sammantrade pa platsen. Inbjudan till motet
ska postas senast 14 dagar fore motet. Det ar lampligt att sénda en kopia av inbjudan till Iansstyrelsen.
Om sakagare och kommun inte vill delta i motet, gar det bra med samrad via telefon eller brev. Samrad
ska dokumenteras i en samradsredogorelse.

2.9 MKB

Lansstyrelsen ska i forstudieskedet verka for att MKB far ratt inriktning och omfattning. MKB:n ska
anpassas efter projektets och miljokonse-kvensernas art och omfattning.

Sjalva MKB-processen ar viktig for att miljofragorna ska kunna paverka detaljutformningen s att
nodvandiga anpassningar gors och att miljobalkens krav uppfylls. 1 vaghallarens ansvar ligger allt som
kan intraffa under och efter byggandet, exempelvis grundvattensankningar och skador pa fornminnen.
Vaghallningsmyndigheten har alltid ansvar for att ta till vara MKB:n och inarbeta anpassningar och
miljoatgarder i bygghandlingen.

Dispens kan kravas om projektet kommer att paverka objekt som skyddas enligt miljobalken. Arbetet
med MKB:n och dispensansdkan kan lampligen samordnas.

Exempel pd mall som stod for MKB i forbattringsprojekt

Rubrikerna nedan ar att se som forslag, som maste anpassas for varje objekt. Vissa rubriker ar
gemensamma for arbetsplanen och MKB. Exempel pa gemensamma rubriker &r Bakgrund,
Vagatgarden, delar av Befintliga forhallanden och Maluppfyllelse. Mycket av materialet fran
forstudien kan tas till vara. Omraden som inte ar relevanta enligt avgransningen for projektet
behdver inte behandlas.

Vad arbetsplanen avser:
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Bakgrund
e Problem och brister som féranleder atgarden (orsak och kalla till dessa, exempelvis utpekade
trafiksdkerhetsobjekt, nedsatt barighet etc), nollalternativet
e Avgransning
e Alternativa atgarder som overvagts

Projektmal (tillstand som atgarden syftar till att uppna)

Vagatgarden
¢ Tillampning av fyrstegsprincipen

Befintliga forhallanden
e Véagens funktion (inom transportsystemet och for trafikanterna)
e Viktiga kundbehov
e Omradets allmanna karaktar, miljoférutsattningar och varden
e Markanvandningsplaner, kommunala planer

Miljokonsekvenser
Ta enbart med det som &r relevant med hansyn till avgréansningen!
e Boendemiljo
e Natur- och kulturmiljé
e Rekreation och friluftsliv
e Markanvéndning och naturresurser
e Forhallande till kommunala planer
e Paverkan under byggtiden
o Konsekvensernas innebdrd med hansyn till miljokvalitetsnormerna (i relevanta fall!)

Forslag till miljoatgarder och anpassningar.
(Bland annat med hansyn till miljébalkens hansynsregler)

Maluppfyllelse
Tillstdnd och dispenser
Behov av uppfdljning

e Under byggtiden
o Efter avslutat byggande

14



3. Vagens framtida anvandning

Vagen kommer sannolikt ha en relativt lang teknisk och ekonomisk livslangd. De framtida kraven skall

darfor definieras av vaghallaren sa att den tekniska lésningen blir sa langsiktig som majligt.

Om det finns langsiktiga planer for vagen som omfattar en 6kad eller minskad trafikering skall detta
tas i beaktande redan i ett tidigt skede. Det kan avgéra hur mycket man skall satsa pa en
forstarkningsatgérd och i vilket tidsperspektiv som atgarden skall halla en viss standard.

Om andra omfattande ombyggnationer ar planerade i ett kort perspektiv kan man kanske vélja en
kortsiktig I6sning med lagre kostnad, men om inget annat férvéntas ske bér man troligen direkt satsa
pa den l6sning som ger bast kostnad/nytta effekt i ett langt perspektiv. Det ar lampligt att anvanda sig
av ett LCC perspektiv (Life Cycle Costing).

Eventuella inriktningsdokument studeras exempelvis évergripande vag- eller barighetsutredningar. De
vardebeskrivningar, inventeringar och mal for natur- och kulturvarden och gestaltningsprogram som
genomfors for storre omraden, bland annat for driftomraden, ar ett anvandbart underlag for mindre
forbattringsatgarder. Se vidare publikation 2006:163 "Vagar for battre natur, kulturmiljé och
friluftsliv’ samt 2006:164 "Trafikverkets inriktningsdokument for natur, kulturmiljé och friluftsliv i
vaghallning” - sa har vill Trafikverket arbeta for att bidra till Sveriges miljomal. En sadan
vardebeskrivning kan ocksa uttkas med andra intressen och miljoaspekter, bland annat
gestaltningsfragor.

Projektet méste stéllas i ett kundperspektiv. Hur ska manhantera 6nskemal fran medborgare och
naringsliv och vad &r en realistisk niva att na?

Det &r viktigt for Trafikverkets trovardighet att informera om vad som &r en rimlig niva och méta
omgivningens forvantningar. Relevant information krévs for att identifiera brister, behov och problem
som ska leda till beslut om lampliga atgarder.

Det ar viktigt att tdnka igenom végens transportfunktion nu och i framtiden. Man kan beakta
fragestallningar som:
e Vilka 6nskemal och krav finns fran vara kunder, exempelvis narboende, brukare, naringsliv
med flera?
e Hur ser miljon och platsen ut?
o Vilka trafikméngder belastar vdgen? Andelen tung trafik och dennas sammanséattning ar viktig
nér det handlar om begransad bérighet.
o | vilket tidsperspektiv ska atgarden ses och vilken &ar vagens aterstaende livslangd idag?
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Figur: En forstarkningsatgard planeras. For att behalla profilhgjden (och gardsmiljon) valjs
infrasning av nytt material istallet for mer konventionell pabyggnad.
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4. Tillstandsbeskrivning och atgarder
- Metodik

Tillstdndsbeskrivning &r ett samlande begrepp for det ofta mycket omfattande arbetet med att samla in
data och kunskaper om en befintlig vag och dess omgivningar. Har avses en beskrivning av vagens
tekniska tillstdnd. Hur omfattande det ar varierar beroende pa typ av objekt, atgardsbehov och tillgang
pa befintligt underlag. Det ar mycket viktigt att skaffa sig en helhetssyn dver objektet, att inventera och
att mata i tillracklig omfattning, samt att spara upp all nédvandig information.

Trafikverket har flera stédjande och styrande dokument till hjéalp for att undersdka befintlig vag. Ett
exempel pa detta 4r "VVMB 120 Inventering och vardering av befintlig vag”

Ett exempel pé stod i arbete med befintliga och, framforallt, 1agtrafikerade vagar pa norra halvklotet
aterfinns inom projektet ROADEX (http://www.roadex.org/). ROADEX hemsida innehaller en
méangd beskrivningar av saval arbetsgéng, mattekniker och atgardsforslag. ROADEX har dessutom ett
"e-learning” system sa att besokarna kan lara sig mer om t ex:

e Permanenta deformationer

e Dranering av vagar

e Vdagar byggda pa torv

o Miljoaspekter pa lagtrafikerade vagar

Home ROADEX hemsida ger ocksa tillgang till ett flertal dokument inom
About Us omradena enligt figuren bredvid. Varje rubrik innehaller ofta ett
flertal dokument.

Background

En av huvudslutsatserna fran ROADEX har varit att man bor
kombinera resultat fran flera matmetoder for att bedéma en korrekt
atgard. Avvattning och drénering spelar alltid en avgérande roll i
detta arbete.

Caonsultancy
The ROADEX Knowledge Centre
ROADEX Publications
+ General
» Drainage
# Forest Roads

Health & Socio-economic
* Impacts

= Permanent Deformation
# Road Condition Management
Translated ROADEX Reports

ROADEX Media
The Partner Knowledge Bank
Demaonstration Projects
Research Projects

ROADEX E-Learning

News
Arbete med forstarkningsatgarder pa befintlig vag skall ske metodiskt och bor folja nedanstaende

schema nar det géller undersokning av vagens kondition- en s kallad tillstdndsbeskrivning med
pafdljande eventuella behov av forstarkningsatgarder.
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Innan en tillstdndsbeskrivning paborjas skall man ha gjort klart vagens framtida anvandning och vilka
krav som stélls utifran:

o trafiksdkerhet

e trafikering

o framkomlighet

e geometriska utformningar

Déarefter kan man arbeta vidare enligt féljande metodik.

1. Tareda pa vagens nuvarande tekniska status genom en sa kallad tillstdndsbeskrivning genom
att:
a. gOraett latsbesok och allmén analys av platsen
b. stalla fragor till lokala vagingenjérer om végens historik
c. soOka befintlig information om végen i databaser med mera
d. undersoka vagens kondition med kompletterande undersékningar

2. Stall en diagnos genom att svara pa fragorna:
a. finns ett forstarkningsbehov?
b. hur stort ar behovet langs strackan?
c. vad é&r orsaken till behovet?

3. Val av atgard utifran:
a. skadeorsak och behov
b. véagens framtida anvandning
c. hallbar miljo och estetik
d. ekonomisk langsiktighet och budgetramar

Processen kan beskrivas lite mer i detalj med figuren som foljer.
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Uppdrags-

planering

Befintlig data

Inventering

Samman-

vagning

Atgardsval

Redovisning

* Formella processen \
* Dimensioneringsklass

* Geometriska krav

» Teknisk livslangd och véagbredd

o Vagutrymme (profil och plan)

* Objektspecifika mal

* Tidplan /

* Vagytedata

* Klimatdata

¢ Trafikdata

e Aldre handlingar

« Aldre undersékningar
* VH-data

» QOlycksstatistik

* Intervjuer med tex driftledare, entreprendrer och ékarE/

* Bestdm om behov av kompletterande
inventering/undersokning (t ex vagens tillstand, tjale,
inventarier, sidoomrade, terrang, avvattning)

¢ Planering och bestéllning av kompletterande
undersdkningar (tidplaner, TA-planer, checklistor,
leveransformat, redovisning, metodbeskrivningar,
positionering, langdmatning, trummor m m)

» Befintlig och ny data
¢ Sammanlaggning i visningsprogram
* Analys for val av homogena strickor

* Skadeorsaker och kommande forutsattningar
* Forstarkningsbehov

* Profil och véglinje

* Omgivande mark

o Atgardsforslag med hansyn till givna ramar

* Mangdberdkning

|
1

* Redovisning (bade i pappersformat och med digitalt
vishingsprogram)

* Samrad

* Revidering och dverldmnande

Figur: Processen runt forstarkningsprojekt
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5. Tillstandsbeskrivning

5.1 Allméan analys av platsen

En allméan analys av platsen gors ofta i ett tidigt skede innan nagra tekniska undersokningar har
utforts. Projektanalysen forutsétter ett platsbesok i falt med syftet att:

e faen uppfattning om omradets karaktar
e ge projektet ratt niva pd omfattningen av atgarder
e Dbeddma standarden pa den befintliga vagen.

Det ar av yttersta vikt att personer med ratt kompetenser gemensamt gor platsbesok. Detta ar
avgorande for att projektet drivs med korrekta avvagningar mellan olika behov. Exempel pa
kompetenser som kan delta &r en vagtekniker och en geotekniker, en landskapskunnig person som kan
se pa vagen i sitt sammanhang.

Miljo

Problemen och behoven ar utgangspunkten for miljéanalysen i falt. Vilka atgarder kan bli aktuella och
vad kan de innebéara fér vagen och den omgivande miljon?

Milj6 ar ett omfattande begrepp som inrymmer manga olika aspekter och intressen. | mindre
vagprojekt ar det sarskilt angelaget att inrikta sig pa de fragor som har storst betydelse. Darfor bor de
aktuella miljoaspekterna ringas in s tidigt som mojligt med hansyn till verksamheten. Exempelvis
finns mal om riktade atgarder for miljo, till exempel undvika vandringshinder.

Trafiksakerhet
Vagens sakerhetsniva beror péa flera olika parametrar, bland annat viggeometri, anslutningar och
sidoomraden. Har géaller det att hitta en avvagning som ar realistisk och godtagbar.

e Hur ser vagens linjeféring ut med avseende pa horisontal- och vertikalgeometri? Ska stérre
eller mindre ombyggnader végas in?

e Manga anslutningar utgor i sig en trafiksakerhetsrisk.

e Viagens sidoomrade maste studeras bade ur driftekonomisk synpunkt och ur ett
trafiksakerhetsperspektiv. Sidoomradena har dven stor betydelse for miljon.

Vad géller véagens geometriska utformning hénvisas vidare till VGU Supplement & Info (VV
Publikation 2004:80).

Landskap
Att pa det satt som beskrivs gora en analys av platsens forutsattningar och att klargora hur vagen ska

forhalla sig till sin omgivning svarar mot Trafikverkets krav pa hur manhanterar landskapsanalys och
gestaltningsprogram vid forbattringséatgarder.

Syftet med analysen ar att platsens forutsattningar ska ligga till grund for vilka atgarder som
genomfors och hur de genomférs.

A. Betrakta vagen och den planerade vagatgarden/atgarderna som en del av landskapet. Vad ar
det som kannetecknar vagen i landskapet? P& slatten kan det vara grunda diken med odling
inpd vagen, i en kuperad omvéxlande terrang kan det vara foljsamhet till terrangen med
manga kurvor. Ofta &ar aldre vagar val anpassade till det omkringliggande landskapet.
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B. Vilka kvaliteter eller sardrag finns som ar varda att behalla och forstarka? Det kan till exempel
vara valskotta gardsmiljéer utmed vagen, artrika vagkanter, vaghallningsstenar och andra
objekt. Behall anpassning, skala, proportioner genom ett anpassat materialval och anpassad
vegetation, genom att exempelvis sa grés i slanten och tackdika vid tradgardar, bymiljéer och
liknande.

C. Bedom ambitionen for gestaltning och utformning pa plats, med hansyn till féljande
fragestallningar:
a. Sevagen som del i landskapet. Vilka krav stéller det pa profil, lage och utformning?
Vilka kulturmiljoaspekter behdver man ta hansyn till?
Hur anvands befintlig bebyggelse?
Finns det forutsattningar att skapa nya varden?
Vilken trafikantupplevelse ger vagen?

®aooT

Hur ska det se ut nar projektet ar klart? Man maste ha klart for sig vad man vill och kan dstadkomma
for att kunna uppna det 6nskade fardiga resultatet av projektet i sin helhet. De forbattringar man vill
skapa ska normalt dstadkommas sa att vagen med sin omgivning upplevs ha en likartad karaktar som
innan atgarden genomfordes. Sarskilt viktigt ar att jordtacka slanter som fyllts med sprangsten och
darigenom majliggora en spontan ateretablering av 6rtvegetation. Slanter invid bebyggelse kan behéva
besas for att snabbare erhélla ett fardigt slutresultat.

Figur: Exempel pa en fylinad med sprangstensmaterial, dar vaxtligheten har samre mojlighet att
ateretableras

5.2 Befintlig information

Allmant

Alla vagar har en historik och denna ar ofta inte fullt ut helt dokumenterad. Aven om dokumentation
finns kan den vara svar att fa tag pa. Det ar viktigt att radfraga alla som har kunskap om den aktuella
véagstrackan.

Driftentreprendren har oftast god kannedom om lokala forhallanden och eventuella problem med
t ex vinterunderhall. Darfor ar en mycket viktig inledande aktivitet att soka kontakt med vég- och

driftingenjorer som kan berétta vagens historik. Man bor speciellt stélla fragor som t ex:

e Finns det partier som man ofta haft problem med och som kravt frekvent underhall?
o Vilka &tgarder har man gjort rent praktiskt?
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e Vet man hur véagen ar uppbyggd?

Ofta ger detta en god bild av vilka problemorsaker som véagen har och darmed ocksa en vagledning vad
som kan forvantas i form av ny forstarkning. Informationen finns ofta inte i ndgon databas eller annan
dokumentation. Aven fastighetsagare, transportnaringen med flera kan ofta lamna viktiga
upplysningar om problem med béarighet, avvattning, trafiksdkerhetsbrister med mera.

Dessa uppgifter skall ssmmanvéagas med den andra informationen som man samlar in for att slutligen
vara ett underlag for ett objektiv beslut om atgard.

Uppgifter fran arkiv och andra informationskallor

En mangd uppgifter om en vag och dess omgivningar kan hamtas fran Trafikverkets databaser och
arkiv samt fran externa uppgiftslamnare. Projekteringsarbetet kan optimeras bade ur kvalitets-, tids-
och kostnadssynpunkt, om man utnyttjar befintligt underlag, saval dldre som nyare.

De arkivstudier som foregatt framtagningen av forstudie och miljokonsekvensbeskrivning (MKB)
behandlas inte i detta kapitel. Forstudie och MKB &r givetvis viktiga underlag vid projekteringen.

Har projekteringen forgatts av en barighetsutredning &r denna en utmarkt dokumentation att bygga
vidare pa. Barighetsutredningen omfattar vanligtvis beldggningshistorik, fallviktsmatning,
provtagning, materialanalyser samt dranerings- och skadeinventering. Georadarmatning ingar ibland.
Forutom barighetstillstdnd redovisas ofta livslangdsprognoser och atgardsforslag.

Regionernas arkiv

I vaghallningsregionernas arkiv finns bygghandlingar for byggda véagar och vagavsnitt. | varierande
omfattning finns underlag fran geotekniska undersokningar, provtagningar och barighetsméatningar.
Har finns ocksa bristanalyser for natur, kulturmiljé och gestaltning. I dessa redovisas bland annat
atgardsbehov i regionernas vagnat. De lokala kontoren, bestéllaren av driftatgarder och
driftentreprendren kan ha ytterligare underlag.

Nationell vagdatabas (NVDB)

NVDB innehaller uppgifter om hela det nationella vagnatet, som omfattar statliga, kommunala och
enskilda végar. Totalt omfattar NVDB data om vaglankar och noder pa mer 4n 581 000 km vag samt
en uppséattning grundlaggande vagdata. Datainsamlingen sker i samverkan mellan Sveriges
kommuner, Skogsnaringen, Trafikverket och Lantmaéteriet. NVDB pa webb ar en webbtillampning, dar
man kan se vagdata i form av féreteelser (dataslag) och varden som registrerats i databasen. NVDB ska
tillgodose behovet av grundlaggande vaginformation aven pa lang sikt och vara tillganglig for bade
offentliga och kommersiella aktorer.

Du kan séka i NVDB genom att logga in pd NVDB:s hemsida
http://www22.vv.se/nvdb2_templates/default 36975.aspx

Externa anvandare kan teckna avtal med Trafikverket for uttag (kostnadsfritt om arbeten gors at
Trafikverket). Kontakta Trafikverket tel. 0771-119 119 for koppling till NVDB:s kundtjanst.
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Figur: NVDB hemsida

Trafikverkets databaser for vdgnatsanknutna data

Lastkajen &r en webbaserad applikation som gor det mojligt att bestélla och hdmta vagnatsanknutna
data fran Trafikverkets interna databaser. En utforlig beskrivning av systemet gar att fa pa
http://www.trafikverket.se/lastkajen eller genom Lastkajens kundtjanst (tfn 0771-900 100).
Applikationen kraver anvandarnamn och I6senord, som man far genom ett avtal med Trafikverket.
Idén med Lastkajen &r att samla ett urval data fran dessa databaser i en miljo for att gora det enkelt for
Trafikverkets kunder att fa tillgang till dessa data.

VVIS

VVIS ar en forkortning for "Vagvaderinformationssystem?”. Stationer finns langs allmanna végar i hela
landet. VVIS har cirka 775 matstationer som bland annat méter vagyte- och lufttemperatur,
luftfuktighet, nederbdrd (typ och mangd) samt vindhastighet och vindriktning. Cirka 250 stationer ar
utrustade med kameror som tar bilder av vaglaget. Stationerna mater dygnet runt vintertid, men
sommartid &r bara cirka 100 stationer igang. I vissa omraden ligger stationerna glest.

Historiska data fran VVIS-stationer gar att fa fran Trafikverkets, VViS forvaltningen.

Matvarden fran VVIS stationerna ligger till grund for de klimatfaktorer som styr vissa av
berékningarna i dimensioneringsprogrammet PMS Objekt.

Figur: VVIS station

Vissa VVIS-stationer har speciella tjaldjups-méatare som kan ge dagsaktuella uppgifter om tjaldjupet.
En grafisk bild finns pa denna webbsida: http://www3.vv.se/tjaldjup/.
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Figur: Resultat fran VVIS

Olycksrapportering STRADA ar ett rapport- och uttagssystem for olycksinformation. Uttag ur
systemet gors av Transportstyrelsens Strada-samordnare. Dessa boér kontaktas om inte olycksdata for
den aktuella strackan har inhamtats i ett tidigare skede, till exempel for forstudie eller MKB.

Vagunderhallsdata, Belaggningsatgarder

Beldaggningen ar ofta det dyraste lagret i en normal vagkropp. 1 sitt enklaste skick bestar den av ett
slitlager av till exempel MJOG, OG eller asfaltbetong. Ofta ligger ett bundet barlager, till exempel
asfaltgrus under slitlagret. Det finns en mangd olika belaggningstyper och kombinationer, beroende pa
vilka egenskaper man efterstravar.

Det ar svart att avgora vilken typ av belaggning en vag har bara genom okular besiktning. Uppgifter
om nér belaggningen ar lagd och om tjocklek och massatyp kan hdmtas ur Trafikverkets system for
underhallsdata, VUH. Kontakta enheten Bana & Vag under Nationellt underhall for att fa tillgang till
uppgifterna. Projektledarna p& Bana & vag kan dessutom ofta komplettera med sin kunskap om
beldggningshistorik och problemavsnitt.

En grafisk beskrivning 6ver langdsektion och tidigare belaggningsatgarder kan tas fram ur PMS

Planering och PMS 2, tva applikationer for att gora uttag ur systemet (PMS: pavement management
system).

Figur: Del av grafisk bild éver belaggningshistoria i PMS Planering
Under sommaren 2012 kommer ett nytt PMS-verktyg att driftsittas. Detta verktyg kommer att bli

tillgéngligt via internet och kommer att géra det mojligt att ta del av bade uppgifter om utférda
belaggningsatgarder och om belaggningars tillstand i form av resultat fran vagytematningar.
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P& en vag som behover forstarkas bestar belaggningen ofta av olika typer av bundna lager, som har
lagts pa varandra vid olika tidpunkter. Dessutom forekommer strackor eller mindre ytor med
lagningsmassor, som lagts i underhéllssyfte for att atgarda spar och ojamnheter.

I vissa fall kan man finna beléggningslager som ligger mellan obundna lager nere i konstruktionen.
Detta brukar kallas sandwichkonstruktioner. Ett sddant beldggningslager bor tas bort om det ar rimligt
ur ekonomisk synpunkt. Inbyggda belaggningslager kan ocksa frasas ihop om de ar grundare an ca 40
cm. En praktisk och ekonomisk grans gar vi ca 25 cm, varefter man behover en storre fras. En viktig
aspekt vid infrasning ar ett bra packningsarbete. Tjocka lager ar svara att packa pa ett adekvat satt.

Det ar viktigt att kdnna till befintliga belaggningens egenskaper vid dimensioneringen. Genom att
identifiera forekomst av olika beldggningstyper kan man gdra en béattre uppskattning av styvheten i de
befintliga belaggningslagren. Som exempel kan inte IM eller beldggningar med mjukgjorda
bindemedel behandlas som asfaltbetong vid dimensioneringen.

I de norra delarna av landet utfér man av klimatskal ofta belaggningar med mjukgjorda bindemedel.
Dessa massor har fordelen att mindre sprickor kan “sjalvlagas” under sommarhalvaret. Pa vagar med
tjalrorelser och mindre trafikméngder anvands darfor MJOG som bundet slitlager och MJAG som
bundet béarlager.

Uppgifterna om belaggningen kan ocksa anvandas vid val av atgarder da man ska ta hansyn till hur
belaggningen ska ateranvandas. Dessa typiska fragor dyker upp i en projekteringsprocess.

e Kan beldggningen ligga kvar och fortfarande fungera som bundet lager?

o Skahela eller delar av den befintliga beldggningen frésas in i obundna lager?
e Ska den frasas och ateranvandas pa platsen i en nytillverkad massa?

e Skaden ateranvandas i ett annat objekt?

e Innehéller den tjara?

o Vilken kvalitet har den?

e Vad gér man med 6verskottsmassor?

For att besvara fragor av den typen racker det inte med uppgifter ur systemen, utan man maste ocksa
ta borrkérnor for att sdkrare bestdmma egenskaper hos bindemedel och ballast. Kontakta en erfaren
belédggningstekniker, som kan avgéra lampligheten i ett visst forslag.

Trafikdata

Trafikméangder
Trafikdata &r en av de viktigaste parametrarna vid allt planerings- och projekteringsarbete for vagar.

Det ar av storsta vikt att vaghallaren tar fram och tillhandahaller ratt information for projekteringen.
Vid projektering av forstarkningsatgarder behovs trafikuppgifter i flera sammanhang — bland annat
for dimensionering av atgarder i dverbyggnaden. Man kan sdka de vanligaste trafikuppgifterna pa

http://www.trafikverket.se/Foretag/Trafikera-och-transportera/Trafikera-vag/Verktyg-e-tjanster-
och-vagdata/Vagtrafik--och-hastighetsdata/

Matningarna fran sa kallade helars- eller stickprovspunkter hamtas. Det gar ocksa att bestélla ett
kostnadsfritt abonnemang pa samma sida.

Man kan vanligen ta fram medelvardet for antalet axlar per tungt fordon.
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Specialstudier for &nnu finare uppdelning av fordonsslag och hastighetsuppgifter méaste bestallas i god
tid. Beroende av fragestallningens art kan tiden fran bestallning till fardigt resultat variera fran nagon
vecka till — i undantagsfall —ca 2 ar.

Vagbredden spelar ocksa en viss roll pa vagens framtida nedbrytning. Ju smalare vagen ar desto mer
kanaliserar man trafiken till samma spar. Detta kommer paverka vagens tekniska livslangd negativt.

Tung trafik
Nedbrytningen av en vagkonstruktion paverkas av flera faktorer som klimat, materialkvalitet och tung

trafik. Den tunga trafikens axellaster kan variera avsevart mellan olika vagar, men &ven mellan
strackor pa samma vig. De senaste lastméatningarna som utforts ar gjorda inom BWIM-projektet, som
utnyttjar broarnas elastiska deformation orsakade av axellasterna for att beskriva trafiken. FOor dessa
matplatser kan det s& kallade B-vardet beréknas. B-vardet anger summan av ett tungt fordons
axellaster uttryckt i ekvivalent antal standardaxlar, det vill sdga antal axlar som &r viktiga ur
skadesynpunkt.

Valet av B-faktor bor bestammas efter direktiv fran bestéllaren och rekommendationer finns i TRVK
Vag. BWIM-matningarna ar begransade, men bor utnyttjas dar de finns och dessutom anvéandas som
jamforelsematerial, da aktuell B-faktor ska bestimmas pa andra végar.

For att bestdmma B-faktorn for andra végar kan flera metoder tillampas. Helst bor B-faktorn
bestdmmas genom matningar av bruttovikt och axellaster. Om métning inte kan utforas, undersoks
vilken typ av tung trafik som trafikerar den aktuella vagstrackan. Intervjua driftomradets personal och
gor smérre egna undersékningar genom att rakna fordonstyper och antal. Genom att berdkna (i PMS
objekt) samma stracka med olika B-faktorer kan man fa en uppfattning om hur B-faktorn péaverkar
slutresultatet. Observera att man vid dimensioneringen av ett enskilt korféalt anvander sig av den tunga
trafik som belastar faltet. Det kan leda till forslag om olika belaggningstjocklekar pé& vagar med mer &4n
tva falt.

Observera att pa vagar som ar smalare an 6 m kommer mittpartiet av vagen att bli belastat av bada
trafikriktningarna. | TRVK Vég 7.1.2.1 anges ocksa exempel justeringsfaktorer med hansyn till
korfaltsbredd. Smalare korfalt leder till en snabbare nedbrytning och darmed en kortare teknisk
livslangd (tatare underhallsintervall). Detta galler bade nétning fran personbilar och deformationer
fran tung trafik.

PMS-databasen

PMS-databasen hos Trafikverket har samma uppgifter som PMS planering, men innehaller fler
parametrar och data kan tas ut med historik. Det gor att man kan studera tillvéxten av till exempel
spar och ojamnheter.

PMS-databasen innehaller en méngd uppgifter om vagnéatet. Uttag kan goras pa objektniva av bade
historiska och aktuella data. PMS-systemet ar ett internt system pa Trafikverket. Databasen innehaller
beléaggningsuppgifter och resultatet av vagyteméatningar. Normalt méts belagda vagar i en riktning.
Hogtrafikerade vagar méts varje ar, medan de lagtrafikerade méats mera sallan. Ett 80-tal parametrar
kan tas ut fran systemet. Vissa parametrar har tillkommit under de ar som systemet anvants. Darfor
finns inte alla parametrar som namnts har registrerade pa alla avsnitt.

Utdata fran PMS som kan vara lampliga att anvanda vid forstarkningsprojektering listas i tabellen som
foljer.
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Backighet Koordinater for knutpunkter Matdatum
Barighetsklass Tvarfall % Nrl-kod
Beléggningsdatum Vattenpdlar (dm2) RMS 10
Beléggningsmetod Vagbredd RMS 30
Beléggningstjocklek Vagnummer Sparbottenavstand
Beléggningstyp Kurvatur Sparbredd hoger
Driftomrade Korfalt Spéararea
Entreprendr Lopande langd Slitlager
Forstarkningsar Lutningsforandring Sparbredd vanster
Hastighet Makrotextur héger Sparlagning

IRI Nybyggnadsar Spardjup
Justervikt (ton) Makrotextur mellan Trafik (tung ADT)
Kantdjup Makrotextur mitt Trafik (ADT)

Forklaring av vissa parametrar:

Macrotextur hdger
Macrotextur mellan
Macrotextur mitt
Barighetsklass

texturvarde i vaglangdsomrédet 0,5-50 mm i hoger hjulspar

dito for en linje mellan hjulsparen

dito for vanster hjulspar

Trafikverkets barighetsklass uttryckt som BK1, BK” och BK3,d vsen
klassning som bygger pa broars/végars barighet och ekonomisk

bedémning
Nrl-kod den kod som ett vagavsnitt har klassats efter naringslivets behov
RMS 10 ojamnhetsvarde i vaglangdsomradet 3 — 10 m
RMS 30 ojamnhetsvarde i vaglangdsomradet 10 — 30 m
Spéarbottenavstand avstand mellan sparens maxdjup
T-PMS

Véagens langsprofil samlas alltid in vid vagytematning och anvands framst for berakning av akkomfort
(IR1). Langsprofilen kan ockséa anvandas vid underhallsplanering. Man kan importera langsprofilen i
ett verktyg som heter 7T - PMS (som Trafikverket har fri tillgang till, men som annu inte ingar

Trafikverkets 1T-miljo). Detta verktyg visar befintlig langsprofil och man kan sedan simulera olika
belaggningsatgarder pa den profilen.

Simulerad beldggning

)

Matt langsprofil

Figur: Princip for 7-PMS (férstarkt héjdskala)

Simuleringen av olika atgarder visar vilken jamnhet (IRI och ratskiva) som man troligen kan uppna
med varje specifik atgard. P4 sa vis kan man:

e Formulera rimliga krav pa jamnhet vid generalentreprenader dar bestallaren anger mangd
och metod.

e Hitta "problempartier” dar lokala justeringar bor goras i forvag

e Se om gallande funktionskrav (i t ex totalentreprenader) gar att uppna med tankt atgard.

e Hitta optimal atgard med hansyn till kraven pa jamnhet.
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Svarat anges som ett intervall (den orange zonen) inom vilket man normalt hamnar med rimlig
kvalitet pa utforandet. Verktyget ar val validerat och kan med fordel anvandas av bade av bestallare
och utforare.

il
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Ohjekt Atgard Krane
Wag: [ omr sKRE Metad: Kaonw. massahel
IRl 1.7 rmym
Léngd h 931 m Tjocklek: 40 i
Distans start-slut  [Tm-1931m M stenstarlek: {16 mm Rétskive. [T0mm |
Knutpunktfrén - met. [3234753 17 323431200 Bredd 11.0m
Diagram I Tabell | Statistik I Massor ach Ekaonomi |
I —
[

IRI (i)

Simulerad Ritsliva(mm)

500 [=14] 7m0 00 om 1000 1400 1200 1300 1490 180

| RST T-tacks, Paving and IRl software CoPs [ MUM [ 20040107

[ I
distart| |0 @ © @ E B 2 | O] mbox- Mcroscht o... | [E] mierosot Powerpoi... | 95 Autostart || o5 -pms MBE0 % SMNER 1102

Figur: Grafisk utdata fran 7-PMS

SGU

SGUs jordartsgeologiska databaser bor anvéandas vid forstarkningsprojektering. Storre delen av
Sverige &r tackt av dessa databaser, &ven om del &r av 6versiktlig karaktar. Det &r latt att via SGUs
hemsida eller via geodata.se ta fram en jordartskarta for respektive projekt. Trafikverkets geotekniker
kan hjalpa till med att ta fram sadana kartor. SGUs kundtjanst kan ocksa vara behjalplig. For att fa
fram information om lagerfoljd och méktighet 1angs ett objekt kan punktdatabaser vid SGU (framfér
allt brunnsarkivet) vara anvandbara.

Jamfor garna jordartskartor med uppgifter om undergrundsstyvheten fran fallviktsméatning, men dven
geotekniska borrningar for att mer noggrant bestdmma jordartsgranserna. Jordarterna langs en
vagstrackning kan med fordel sammanstéllas i diagram med en langdmatning (se exempel nedan). Pa
sé vis kan man enkelt se hur de geotekniska forhallandena varierar med langdmatningen.
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Figur: Exempel pa kategorisering av jordarter langs en vagstracka utifran en jordartskarta
SGU tillhandahaller dven berggrundskartor, grundvattenkartor, aktuella grundvattennivaer,
utdata fran Brunnsarkivet m.m (se http://www.sgu.se eller http://www.geodata.se)

SGU ger ut manadsvisa sammanstéallningar 6ver grundvattennivaer i stora grundvattenmagasin och i
sma grundvattenmagasin. Sammanstéllningarna kan anvandas for att kalibrera egna
grundvattenobservationer.

SMHI
SMHI kan lamna uppgifter fran narliggande vaderstationer om temperatur och nederbérd. Se SMHI:s
webbplats: http://www.smhi.se/

Lantmateriet

Lantmateriet har kartor, flygbilder, hdjdinformation och information om exempelvis fastighetsgréanser
och fastighetségare. Aven kompletterande uppgifter som till exempel gransbestamningar och styrkta
fastighetsagarforteckningar kan inhamtas fran Lantmateriet. Mer information om hur du bestéller
kart- och fastighetsinformation finns p& Lantmateriets webbplats: www.lantmateriet.se.

Ledningséagare

Fran ledningsagarna bestalls uppgifter om ledningar och kabelsystem. Samtidigt informeras
ledningsagarna om tankbara vagatgarder, sa att de kan borja planera for sina eventuella ataganden.
Tank pa att det kan finnas privata ledningar (till exempel privata vattentakter och avliopp).
Trafikverkets lokala kontor har uppgifter om gallande ledningstillstand. Man kan ocksa anvéanda sig av
information fran https://www.ledningskollen.se/. Uppgifter om privata ledningar/brunnar kan
lampligen efterfragas och inhamtas vid samradsmoten.
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6. Kompletterande tillstands-
undersodkningar i falt

Innan man ger sig ut i falt for att skaffa ny data i form av kompletterande méatningar och inventeringar
bor man studera den befintliga information som framkommit enligt foregdende kapitel. Detta kan
ligga till grund for ett selektiv férfarande for de kommande matningarna dar man kan 1/fokusera pa
det som ar viktigt och 2/begransa ytterligare insatser och kostnader for dessa. Exempel pa detta ar att
inte gora provtagning ekvidistant (med jamna langdintervall) utan istallet fokusera mer pa delar dar
man ser intressanta fenomen fran jordartskartor, georadar, fallvikt, jamnhetsmétning eller
skadeinventering.

Matningens omfattning och metoder bestams beroende pa objektets komplexitet, noggrann-hetskrav
och redovisningssatt. Alternativen for positionsbestamning ar fordonsmonterad odometer (sa kallad
trippmatare), GPS-utrustning eller geodimeter (totalstation).

Om man kombinerar olika metoder &r det viktigt att klarldgga vilken langdmatning som ska redovisas
eftersom metoderna ger ndgot olika resultat. Vid objekt med belaggningsprojektering, bor
vagytematningens inmatning styra den redovisade langdmaétningen.

For enklare objekt ar "rullande” langd — det vill s&ga matning som féljer vagens profil — fullt tillracklig.
Inmatning med GPS eller totalstation &r kostsammare metoder, men krévs nar man behdéver plan- och
profillinje eller terrangmodeller.

Planera matbehovet noga. Om behovet far styra omfattningen begransas projekteringskostnaden.

Tvérsektioner for mangdberékning, tvarfall, problemldsning i sidoomradet,
komplicerade trumlagen och markintrang pa kansliga stallen

Langsprofil for sakerstallande av siktstrackor, ”lasning” av profilhsjder, avvattning,
mindre plan- och profiljusteringar

Terrangmodell vid storre plan- och profiljusteringar, komplicerat sidoomrade
Kompletterande métning for lokala problemldsningar vid ex avvattning

Sonderingar vid svag undergrund, bergnivaer, vattendjup

Frihdjdsmatningar vid viadukter och korsande luftledningar

Alla matinsatser, aven i form av avvagning, inmatning och kartering, ska objektanpassas.
Awvvéagningar och inmatningar kan ofta férenklas genom att man inte kopplar matningen till ett
koordinatsystem. H6jd- och sidobestdmning relateras i stallet till den befintliga vaglinjen (till exempel
vagmitt).

Vid lokala terranginméatningar utgar man vanligen fran fixpunkter bestamda i ett fritt
koordinatsystem. Tillfalligt utlagda punkter kan ocksa anvandas for lokala mindre méatobjekt.
Da forstarkningsatgarder ingar som en eller flera delar i ett objekt med nybyggnadsavsnitt kan

inméatning kravas i rikets eller ett lokalt hojdsystem.
Kontakta matningsingenjoren vid oklarheter.
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Langdmatning och positionering
Fore all inventering och méatning i falt ska man upprétta en langdmatning som ska gélla for hela
projekttiden inklusive byggskedet.

Innan nagon form av matning i falt utférs goérs skall man tydligt i falt markera start- och slutpunkt p& aktuellt
vagobjekt.

For Trafikverket galler att alla forstarkningsarbeten skall férberedas fér maskinstyrning. Detta innebar att
inméatningen maste vara korrekt och det rekommenderas starkt att all inmatning gérs med koordinater (som
komplement till en korrekt langdmatning) eftersom detta pa sikt troligen kommer vara obligatoriskt.

Langdmatningen for den aktuella vagstrackan ska faststéllas i ett tidigt skede och helst férses med
varaktig markering. Objektets langdmatning boér félja vagmitt, for att inventering (och utsattning) ska
kunna utforas i bada riktningarna med bibehallen noggrannhet.

Objektets langdmatning bor utga fran en tydlig nodpunkt i NVDB:s system. Nodpunkter ligger oftast i
korsningspunkten mellan mittlinjerna dar vagar mots. Detta géller endast fér enklare korsningar. Vid
mer komplicerade forhallanden kan NVDB:s referensobjekt anvandas. Dessa finns utmarkta med
skyltar i falt.

Man bér dela upp vagstrackan och markera forst varje kilometer och sen var 500 m.
Langdmatningssystemet far da fullgod noggrannhet. Alternativt kan GPS anvéandas.

Alla berérda kan sedan anvanda samma langdmétning under arbetets gang, fran projektering till
byggskede. Noggrannhet om minst + 1 m bor efterstréavas.

Som komplement bér man anvénda GPS for positionering (SWEREF 99) for alla data som samlas in.
Med hjélp av GPS koordinater kan redovisning ske i GIS baserade system och det rader mindre tvivel
om positionering av insamlad data. Eftersom en korrekt langdmétning ar av hogt varde men séllan
lyckas full ut bor man alltid ocksa ha GPS positionerad data fran falt.

6.1.1 Inventering av vagkroppens avvattning och dréanering

Avvattning

Begreppet avvattning omfattar forutom avvattningssystemets standard dven ytavvattning fran
vagbanan. Utbver vagdiken och vagtrummor ska in- och utloppsdikens, brunnars och ledningars
funktion kontrolleras.

Figur: Exempel pa undermalig avvattning
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"Byggda” vagar har i allmanhet en val genomtéankt avvattningsfunktion. Pa dessa vagar kan man darfor
inrikta sig pa att kontrollera de befintliga anordningarnas standard. P& 6vriga vagar finns det i
allmanhet anledning att se 6ver saval antalet vagtrummor som dessas dimension.

Driftomrédespersonal och narboende har oftast bra information om problemstallen.

Ett vanligt problem ar utlopps-diken fran vagtrummor. Nar sddana ska atgardas kravs det

alltid dverenskommelser med berdrda fastighetsagare, vare sig det rér sig om rensning av igenvéxta
terrangdiken eller kulverteringar 6ver privat mark.

Som projektor ska man vanligen identifiera problemen och ta fram atgardsforslag. Darefter tar
objektets markférhandlare déver den fortsatta handlaggningen

Kalhyggen efter stérre skogsavverkningar &ar en faktor som dramatiskt kan forandra vattenféringen,
speciellt i kuperad terrang. De kan dels leda till 6kad genomstrémning, dels till att vattnet foljer sparen
efter avverkningsmaskiner.

Beakta redan vid inventeringen:
e behov av tillstdnd for vattenverksamhet vid forandringar
e Ovriga miljoatgarder enligt MKB (fiske, vandringshinder , vattenlevande djur med mera)
o behov av flodesberakningar (kontakta kunnig VA-ingenjor)
e val avtrummaterial (Iaggningsteknik, vattenférhallanden)
o effekten av &ndrade vattenforingar
e paverkan pd privata ledningar och vattentakter
e erosionsrisker.

Om trumbyte skall utforas vid en back bér man évervdaga om en halvtrumma kan anvandas for att
astadkomma en naturlig, kontinuerlig botten.

ROADEX ger bra riktlinjer for hur man kan behandla fragor runt dranering och avvattning
(http://www.roadex.org/index.php/services/knowledge/publications/drainage).

Figur: Exempel fran ROADEX hemsida — delen om avvattning/dranering
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Dranering
Hur man beddmer éverbyggnadens draneringsgrad beskrivs i handboken "Bara eller brista”.
Overbyggnadens dréaneringsgrad indelas i tre klasser enligt féljande:

1. Overbyggnaden &r bra dranerad.
2. Overbyggnaden &r tveksamt dranerad (eller draneringen kan inte bedémas).
3. Overbyggnaden ar daligt drénerad.

Beteckningarna kan foras in i "Tillstdndsbeskrivning/Atgardsplan” som beskrivning av vagens
draneringsforhallanden. En vag som har 6verbyggnad med material godkénda enl. TRVKB anses bra
dranerad om féljande krav ar uppfyllda:

e Dikesbotten maste ligga minst 0,3 meter under terrass.

e Dikesdjupet ar minst 0,5.

e Minsta langslutning 5%.

e Vattenstromningen genom innerslanter maste vara sakerstéalld.
e Eventuellt draneringssystem fungerar.

Terrassyta \/
min 0,3 m \-O-/—I

Figur: Nivakrav for dranering av éverbyggnad (TRVK Vag).

Terrassyta

min 0,3 m

Figur: Minsta dikesdjup (TRVK Vag)

For en okénd konstruktion kan inte draneringsgraden bestimmas foérran man kanner till
terrassmaterial och vattenforhallanden, vilka material som vagen byggts upp av samt 6verbyggnadens
tjocklek. Eftersom vagens draneringsforhallanden ar sa viktiga och beror pa en mangd faktorer,
belyses naturférutsattningarna i ett eget kapitel. Observera foljande:

e | till exempel siltiga material med tillgang till vatten racker det inte med att avvattna for att
dranera konstruktionen. Vattnet sugs upp kapillart.

e Om vagen ligger pa grovt, dranerande material (till exempel en grusas) anses dverbyggnadens
dranering vara sékerstalld dven om diken och slanter inte uppfyller ovanstdende krav, under
forutsattning att vagen inte uppvisar nagra skador orsakade av dalig dranering. Diken behovs
aven for snéupplag.

e Vattenstromningen genom innerslanter ar sakerstalld om slanten bestar av 6ppet (grovt)
material, eller har "genomstick” med grovt material ordnade pa var tjugonde meter. Man skall
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ha "god hydraulisk kontakt” mellan éverbyggnadsmaterialet strax 6ver terrassniva och
avvattningssystemet.

Draneringsinventering — naturforutséattningar

Bristfallig dranering ar en vanlig orsak till skador i vagbanan. Bristerna kan utgoras av daligt dranerad
overbyggnad eller daligt dranerad undergrund.

Synliga indikationer pa brister ar grunda diken, stillastdende vatten och fuktkravande véxter i
véagdiken. Mer svartolkade ar de brister som fororsakas av igensatta draneringsledningar eller beror pa
topografi eller jordarts- och grundvattenférhallanden

Fuktkravande vaxter
Fuktkravande vaxter ar starka indikationer pa otillrackligt dranerad éverbyggnad eller hogt
grundvattenstand

Figur: Dike med riklig vaxtlighet och god tillgang pa vatten

Exempel pa fuktkravande vaxter finns i handbok "Béra eller brista”. Ytterligare kunskap finns att
hamta pa Naturhistoriska Riksmuseets webbplats och i "Den virtuella floran”.

6.1.2 Jordartsférhallanden

Utnyttja i forsta hand skarningsslanter for att bedoma jordartsforhallandena. Observera att man maste
vara uppmarksam sa att man inte misstar ett befintligt erosionsskydd for den naturliga jorden. Var
speciellt uppmarksam pa jordartsgranser. Kontrollera om det finns ndgot samband mellan sddana
granser och eventuella skador pa vagen.

En viktig faktor fér bedémning av terrassmaterial och variationer ar givetvis provtagning och
materialanalyser. Varierar terrassmaterialet kan fallviktsméatningens undergrundsmodul vara ett stod
for att bedéma strackindelning och planering av kompletterande provtagning eller geoteknisk
undersdkning.

Jordartsgeologiska kartblad éver omradet kan utnyttjas. De kan dven finnas i digital form som kan
hamtas pa SGU:s webbplats: http://www.sgu.se/

Vegetationen kan ocksa indikera vilken typ av jordart det ror sig om. En "torr" vegetationstyp (tall, en
med flera) indikerar att det rér sig om en dréanerande, det vill séga grovkornig, jord.

Senvuxen tall och bjork, pors med flera vaxter ar tecken pad mycket fuktig miljo. De forekommer
vanligen p& myrar och mossar, som dessutom ar tecken pa svag undergrund.
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Exakta bestamningar av jordarter fs genom arkivstudier och provtagning. Nedan finns en generell
beskrivning av jordars egenskaper.

Lera har stor formaga att suga upp och halla kvar vatten. Uppsugningen sker mycket langsamt.
Vattenhalten ar en av de faktorer som bestammer hur stabil lerjorden ar. Ju mer vatten den innehéller,
desto storre ar risken for att marken ska borja rora pa sig. Om leran &r sa kallad kvicklera kan den bli
helt flytande.

Gyttja ar en organisk jordart och har liksom lera stor vattenhallande formaga. Gyttja bestar av
sonderdelade vaxt- och djurrester. Generellt innehaller gyttja mer vatten och har en vasentligt lagre
héllfasthet an lera.

Torv ar en organisk jordart som bildas av véaxtrester — mer eller mindre formultnade — och innehaller
en stor mangd vatten. Beroende pa formultningsgraden varierar vattengenomslappligheten fran hog
(lagformultnad) till 1&g (hégférmultnad). Dock blir 1dgformultnad torv tatare och samtidigt starkare
nar den pressas ihop.

Silt (finmo och mjala) suger snabbt upp vattnet och haller det kvar. En jordart som innehaller mycket
silt borjar latt flyta om den &r vattenméttad, vilket innebér att risken for skred dkar. Materialet &r
mycket tjalfarligt med stort vattenéverskott under tjallossning och darmed risk fér omfattande
barighetsnedsattning.

Sand- och grusjordar slapper latt igenom vatten och torkar darfér snabbt.

Moran ar var vanligaste jordart. Moran ar for det mesta fast och hard (pinnmo). I slanter med sandig

eller siltig moran kan skred utlésas om jordarten ar vattenmattad.

6.1.3 Indikation pa begynnande skred och ras

Man skiljer pa ras och skred:
Ras: Block, stenar, grus- och sandpartiklar ror sig fritt. Ras sker i bergvaggar, grus- och sandbranter.

Skred: En sammanhéngande jordmassa kommer i rorelse. Skred férekommer i silt- och lerjordar.
Skred kan &ven intraffa i siltiga eller leriga moraner om morénen &r vattenmattad.

Figur: Principskiss pa skreds uppkomst
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Om forstarkningsatgéarden bestar av breddning och eller hojning av profilen bor den geotekniska
stabiliteten alltid kontrolleras. Sarskild uppmarksamhet bor dgnas at de partier dar befintlig vag
passerar raviner och vattendrag.

Man kan i en del fall fa indikationer pa begynnande skred eller ras genom att vara observant pa
markrorelser och sprickor pa véagen eller i dess naromgivning. Framfor allt galler det att vara observant
pa platser och vagavsnitt som historiskt sett har varit foremal for atgarder eller dar hdga vattennivaer
eller vattenfloden brukar forekomma. Har nedan beskrivs nagra kannetecken (bilder med tillstand av
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, https://www.msb.se/) som kan forega ett skred
eller ras eller visa att stabilitetsforhallandena kan paverkas negativt.

Figur: Exempel pa ras

Farska erosionsskador i slanter

e Erosionsskador i vagslant

e Tvart stdende slant i vatten

e Erosion i ytterslant

e Hoga vattennivaer eller hog
vattenforing i vattendrag

Plétsliga sprickor och séttningar i marken

e Langsgaende sprickor i vagen,
sammanhéngande

e Séattningar i vagens tvérled,
sattningsskillnad

e Sprickor i stédremsa och vagslant

e Forekomst av urspolad jord i diken
eller slanter
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Brott pa ledningar och kablar i mark
e Ledningar som slutar fungera
e Framtrangande vatten i slant

Tréd och stolpar som bdrjar luta

e Réckesstandare som lutar ut fran
vagen

e Lutande tréd eller stolpar, som ofta
lutar in mot vagen

6.1.4 Indikation pa rorelser/sattningar/erosion vid broar Sattningar vid broar

Kontrollera sarskilt att vattendraget inte ar uppdamt utan har fri vattenféring. Se dven Rapport 3:95
"Anvisningar for slantstabilitetsutredningar”, IVA, Skredkommissionen.

Nedan ges nagra exempel pa indikationer pa sattningsfenomen och erosion.

Séttningar vid broar

e Rorelse i koner

e Séattningar i vdgbanan fore och efter
bron

e Sprickor i belaggning fore och efter
bron
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Erosion vid broar

e Urspolade sléanter eller koner

e Séattningar i vagbanan fore och efter
bron

e Sprickor i belaggningen foére och efter
bron

6.1.5 Terrangens topografi och grundvattenforhallanden

Topografin styr grundvattenstrommar i hog grad. Pa hojdpartier infiltrerar vattnet i
instromningsomraden och i lagpartier (dalar, dalsidor) bildas utstromningsomraden dar grundvattnet
tranger fram.

In- och utstromningsomraden har helt olika vaxtbetingelser och kan ofta lokaliseras genom en enkel
studie av vegetationen. Problemomraden finns ofta vid utstromningsomraden. Forsok darfor i forsta
hand att lokalisera dessa och kontrollera om det finns ndgot samband med eventuella skador pa véagen.
Dar en back leds genom trumman kan man minska damningsrisken genom att rensa béacken fran
kvistar och skrap uppstréms trumman.

I sidolutande terrang kan grundvattnet fororsaka skador pa langa strackor. Man ser ofta att den
véaghalva som ligger pa bergssidan ar skadad, medan motstaende vaghalva &r mindre skadad eller
rentav skadefri. Dikesberg som leder grund- och ytvatten in vagkroppen fororsakar ofta barighets- och
tjalskador.

Viss information om grundvattensituationen kan erhallas fran SGU, som varje manad ger ut en
sammanstallning av de aktuella grundvattennivaderna. Forsok att bedéma grundvattenforhallandena i
stort. I moran med liten porvolym kan nivaférandringarna bli mycket stora. | grus daremot blir
forandringarna smé och utjamnade.

Observera att grundvattennivaerna varierar kraftigt beroende pa arstid och vaderbetingelser, liksom
de varierar efter jordartstyp. Kontakta geotekniker om det blir aktuellt att géra speciella
grundvattenmatningar. Exempel pa sddana undersokningar ar provgropar och observationsror.

6.1.6 Inventering av sidoomradet
Med sidoomrade menas har omradet utanfor ytterslantkron eller bankfot. Denna del av inventeringen

avser paverkan av andra faktorer an dranering och avvattning. Foreteelserna varierar givetvis mellan
olika objekt.

Inventeringen omfattar foreteelser som kan tankas berora eller paverka tankbara vagatgarder:

o trafiksakerhetsbrister - fasta hinder, slanter, siktforhallanden (jamfor med objektets
trafiksékerhetsdirektiv)

e miljo — fornminnen, natur- och kulturmiljé (se MKB)

o fastigheter — markslag, granser, staket och stangsel, brunnar, ledningar m.m.

e val av breddningssida (i forekommande fall)
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e branta innerslanter — kan vara bidragande orsak till barighetsskador

e erosionskansliga ytterslanter — befintliga eller férvantade problem

¢ ledningségares anordningar — el- och teleledningar m.m.

e vagutrustning — till exempel racken, vagmarken (befintliga lagen och standard)
e anslutningar och sidoytor

e grundfdrstarkning — skredrisker, svag undergrund (beakta behov av geoteknik)
e avverkning och réjning

e |&age for eventuella sidotippar

Risk for skred och ras inventeras bade i ytterslant och sidoomrade. Inventeringen ger samtidigt
projektéren en kompletterande bild av objektets forutsattningar. Helhetssyn ar viktig nar olika
faktorer ska sammanvavas till ett atgardsforslag.

6.1.7 Skadeinventering

Inventeringen innebéar forutom inméatning av befintliga foreteelser &ven okular bedémning av
skadebild. Man kan har fa en god hypotes till skadeorsaker. Redan vid inventeringen kan vissa
uppenbara atgarder foreslas, medan andra kréaver utférligare undersokningar eller kan beslutas forst
efter ssmmanvéagning av flera faktorer.

I regel ar inventeringsarbetet s omfattande att det bor delas upp i flera delmoment. Vid
okularbesiktning gors observationer, registreringar och matningar for att bedéma vagens tillstand. De

mest relevanta uppgifterna fors in i tillstandsbeskrivningen for objektet.

Inventeringshjalpmedel som anvands varierar, fran anteckningsbok till ”pekbord” eller PC-baserade
inventeringsprogram.

Figur: Exempel pa skarmvisning fran ett inventeringsprogram
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For att fa ett enhetligt bedomningssétt har Trafikverket, Sveriges Kommuner och Landsting (SKL) och
Véag- och transportforskningsinstitutet (VTI), gemensamt tagit fram handboken "Tillstdndsbedémning
av belagda gator och végar — Béra eller brista”. Den ar utformad som en skadekatalog, med vars hjalp
man ska kunna identifiera skador och defekter, samt kunna faststalla méjliga orsaker till dessa. "Béara
eller brista” beskriver ocksa kriterier for hur man ska klassa en skada i omfattning och svarighetsgrad.
Foljer man dessa kriterier ar det lattare for en lasare av tillstindsbeskrivningen att forstd denna &n om
varje inventerare har sina egna varderingsgrunder.

Handboken kan bestallas fran Sveriges kommuner och landsting eller fran Svensk byggtjanst.

Rekommendation om de viktigaste skadetillstdnden att inventera:

e spar
e  sprickor
e kanthang

e ojamnheter

e Kkrackeleringar

e slaghal

e stenslapp

e blédningar

e Vagytans avvattning

e lappningar och lagningar
e sattningar

"Béra eller brista” dr en bra handledning, men andra liknande metoder kan ocksa anvandas. Ett
exempel pa detta ar att konsekvent bedéma vagytan i t ex jamna 20 m intervall. Att anvanda sig av 20
m intervall kan vara en fordel om man vill sammanstalla det med véagytedata fran PMS (som ocksa har
ett rapportintervall pa just 20m).

For varje langdintervall beddmer man samma skadeparametrar som i "Béra eller brista” men graderar
skadegraden i t ex 0-3, dar 3 &r detsamma som mycket skadad yta. Denna metod lampar sig extra bra
vid lite storre inventeringsvolymer och ar ocksa bra i gatumiljo. Det ar en metod som ofta ar lattare att
redovisa an helt enligt "Béara eller brista”. Metoden gor ocksa att man i efterhand kan skilja ut
"homogena” partier med liknande skadebild.

Matobjekt: Karlstorpsvagen Starti: Petter Dalsvigen
Bredd: b b e

o & B 23 E2RE4 EE2SLUEEESEBEERE LS
Distans: £E22 2ooSco8 sodocisdeIdlEd2
Krackelering 1 2122332 1
Kantskada 1 1 12
Potthal 13 3 2
Spricka 1.2 111221 2 1212 1221221
Oxid./Stensl. 2 2 2 3322222 11
Lagning 11 111 2 1 1 111 1
Spar/Slitage
Ovrig skada 11 212121 1112 111
Kors/Ansl: p 3 s

Redovisning av skadeinventering i en kommun och uppdelning i homogena partier per 25 m

Om man fotograferar eller filmar vagstrackan far man mojlighet att uppdatera sina kunskaper om
objektet utan att behova &ka Gver strackan igen. Foton och film ar ett utmarkt hjalpmedel i dialogen
med bestallaren vid projekteringsméten och infor marklésen, men de kan aven lamnas till
entreprendren som stod vid till exempel kalkylering.
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Kontinuerlig insamling av foton eller film l&ngs strackan bor alltid géras vid faltinventering.

Figur: Exempel pa bildvisningsprogram dar man”virtuellt” kan &ka langs vagen.

En skadeinventering utfors vanligen fran bil. Beroende pa vilken miljo man inventerar kan storleken
pé fordon variera. | vissa fall kan man ocksa ga hela eller delar av strackan. Ljusférhallandena (motljus
eller medljus) spelar stor roll for méjligheten att se vissa skador. Lattast att inventera &r en beldggning
som haller pa att torka upp efter regn.

Figur: Exempel pa fordon for inventering pa gator och vagar

Figur: Exempel pa mindre fordon for inventering pa t ex GC-vagar
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En viktig faktor vid inventering ar trafiksakerheten, eftersom man befinner sig pa eller nara vagen och
har koncentrationen pa skadorna. Observera géllande TA-planer noga.

Skadeorsaker

Skador pé vagytan kan ha en mangd olika orsaker. Vissa skador kan relateras till barighetsbrister i den
befintliga vagkonstruktionen, medan andra kan bero pé enbart belaggningsmassan eller utforandet. |
handboken "Béra eller Brista” finns en bra sammanstallning éver olika skadetyper och deras orsak.
Nedan ges en endast en kort beskrivning av huvudtyperna; barighetsrelaterade, belaggningsrelaterade
och tjalrelaterade skador.

Bérighetsrelaterade skador

En barighetsskada visar sig ofta som sprickor i hjulsparen eller sparbildning som beror pad omlagring i
obundna material. Sprickor utvecklas med tiden till krackelering och sedan till partier dar
belaggningsbitar lossnar. Mjuka belaggningar (MJOG, MJAB) kan fa ganska kraftiga spar utan att
sprickor syns.

Béarighetsskador orsakas av den tunga trafiken och darfor ar sparvidden (avstand mellan sparbottnar)
nagot storre hos barighetsrelaterade spar (ca 1,75 — 2 m), jamfort med slitagespar fran latta fordon (ca
1,4-1,7 m).

Det enskilda sparets bredd beror pa dels hur sparbunden trafiken &r, dels pa djupet till det lager som
omlagras mest av trafiklasten. HGger spar ar ofta ndgot bredare an vanster, eftersom latta och tunga
fordon vanligen anvander samma vansterspar.

Barighetsskador pa grusvagar visar sig framst genom uttryckta vagkanter, men dven som sparbildning,
mjukpartier och genomslag (samre material kommer upp till ytan). Sarskilt observant bor man vara pa
backkron dar slit- och barlager kan vara tunna pa grund av hyvling.

Branta innerslanter ar en vanlig orsak till kanthang och spar, speciellt pa "obyggda” vagar.
Med obyggda vagar avses aldre vagar som ar sjalvbreddade.

Exempel pa orsaker till skador pa grund av barighetsbrist:

e for tunna bundna eller obundna lager
e dalig kvalitet hos obundna lager

e dalig dranering av vagkonstruktionen
o olamplig typ av bundna lager

e svaga vagkanter

e brantainnerslanter pa en smal vag.
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Figur: Barighetsrelaterad kantskada ("kanthang”)

Bel&dggningsrelaterade skador

Belaggningsrelaterad sparbildning kan bero pd instabilitet i massan. Orsaken ar brister i
belaggningsmassans sammansattning, bitumenhalt och halrumshalt. D& mister stenskelettet i massan
sin inre friktion med omlagring som féljd. En langt gdngen instabilitet visar sig som spar med valkar
pé sidorna. For att kontrollera om instabilitet ar orsak till en skada tar man ut borrkarnor som
undersoks skiktvis pa laboratorium.

Figur: Spar med tydlig plastisk deformation

En belaggningsrelaterad skada ar ocksa den som beror pa att beldggningens dimensionerande
livslangd ar slut, det vill saga att belaggning och vagkropp har burit det antal laster som den
dimensionerades for. D& finns utmattningssprickor, men oftast bara latt sparbildning (1-2 cm). En
sadan skada kan vara forvillande lik en barighetsskada, trots att konstruktionen varit tillrackligt stark
under sin funktionstid. Belaggningsdatum fran PMS planering visar hur lange beldggningen tjanat.

Inventering av en beldggningsyta innebar att man stoter pa olika underhallsatgarder som lagningar i
form av massabelaggningar eller forseglingar. En lagning ar ett tecken pa att en skada har uppstatt,
aven om denna for tillféallet inte ar synlig.

Massajustering tyder vanligen pa att djupare spar eller stérre ojamnheter har atgardats.

Flackvis lagning av krackelerade ytor, sprickor och slaghdl sker ofta genom att asfalt-emulsion sprids
tillsammans med ett "pagrus” av klen fraktion (2 — max 5,6 mm). Syftet med sadana lagningar &r att
undvika att ytvatten tranger in i konstruktionen. Sprickor dterkommer dock ofta inom ett ar. Metoden
anvands i forsta hand for att fordrdja skadeutvecklingen och darigenom goéra det maojligt att skjuta upp
en storre atgard.
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Det ar svart att bedéma skadeorsaken om atgarden ar farsk, men driftbestallaren eller
driftentreprendren kan troligen ge information.

I vissa fall kan man finna beléggningslager som ligger mellan obundna lager nere i konstruktionen. |
dessa fall kan spérbildningen bli stor och barigheten sjunker da vatten fangas mellan de bundna
lagren. Sprickor som kan bli mycket stora kan da bildas i hjulspar.

Exempel pa skador som &r enbart relaterade till belaggning:
e instabila lager
e separering vid laggning
¢ blodningstendens vid varma forhallanden
e stenslapp pa grund av dalig vidhaftning.

Tjalrelaterade skador

En tjalrelaterad skada visar sig som en eller flera sprickor, som i princip kan vara orienterade hur som
helst. De kan ligga parallellt med vagriktningen eller diagonalt. Pa smala vagar finns de ofta nara
vagkanten. De mest forekommande sprickorna foljer jordartsvaxlingar och en vanlig orsak ar bergytor
som styr in vattenforingar i vagkroppen.

Figur: Tjalsprickor pa ny belaggning Kanthang & tjalsprickor

Tvarsprickor ar ofta tjalrelaterade, men de kan ocksé bero pa att beldggningen utmattats vid
krympning i samband med temperaturvaxlingar (termiska sprickor). Sprickvidden &r ofta stor.
Naturligtvis forekommer ocksa tjalsprickor tillsammans med utmattningssprickor. Stjarnformade
sprickor tyder vanligen pa sten eller block som fryser upp. Observera att felaktigt utférda ingrepp i
véagkroppen (trummor, ledningar, kablar med mera) kan vara orsak till tjalrelaterade skador.
Sneda stolpar eller vagmérken kan vara indikation pa rérelser i eller under vagkroppen.

6.1.8 Skadeinventering — Tjéale

Skadeinventeringen av vagytan skall kompletteras med en vinterinventering, speciellt i omraden med
tjalfarliga jordarter. Avsikten ar att lokalisera ojamna tjallyft, som kraver atgarder for att man ska fa en
tillrackligt jamn vagbana aret om. Det ar viktigt att man har kunskap om hur vagen beter sig, darfor ar
det viktigt att inventera tjalskadorna under flera ar.

Vinterinventeringen utfors om mojligt strax fore tjallossningen, helst under flera ar och garna vid olika
tidpunkter och tjaldjup. Den stora nyttan av en flerarig uppféljning kraver att vaghallaren har en
langsiktig planering. P& grusvagar och belagda vagar med stora barighetsbrister ar &ven en inventering
under tjallossningen mycket vardefull. Klimatskillnader under sdval host som vinter gor att
skadebilden kan variera kraftigt fran ar till ar. Speciellt for grusvdgar kan man fa viktig kunskap fran
driftingenjoren.
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Det &r viktigt att ojamna tjallyft méts in mycket noggrant i lage. Ar inte objektets langdmétning
upprattad bor man sektionsrelatera skadorna till fasta foremal. Pa vissa vagar mats ojamna tjallyft
med lasermatbil. Vintermatningen utfors strax fore tjallossningen (vid maximal lyftning) och jamfors
med en sommarmétning pa vagkonstruktion nar den &r otjalad. Om underlaget ska anvandas for
projektering av atgarder, maste den exakta lokaliseringen faststallas.

Vinterrelaterade problem &r till exempel:
e ojamna tjallyft
e trumslag
e tjélsprickor
e uppfrusna stenar
o svallisbildningar.

Vid langsgaende sprickor som tyder pa vatten som foljer terrass, galler det att lokalisera var vattnet
kommer ifran och identifiera orsaken. For att eliminera tjalsprickor pa en langre stracka kan det
ibland racka med att atgarda den punkt dar vattnet kommer in.

6.1.9 Lagertjocklekar och material

Lagertjocklekar kan bestammas med provtagning eller med georadar. Materialegenskaper fas fran
provtagning.

Provtagning och geotekniska undersékningar

Att fa en uppfattning om undergrundforhallandena ar viktigt for all 6vrig vardering av en
vagkonstruktion. Geotekniska faltundersdokningar kan vara kostsamma om de gors utan eftertanke.
Skador pé vagen och misstankta skadeorsaker bor ligga till grund for behovet av provtagning. Finns
resultat fran fallviktsméatning, kan stora deflektioner langst ut fran belastningscentrum ge en
indikation pa svagheter i djupare liggande lager. Nedan beskrivs hur man t ex kan reducera kostnaden
och maximera nyttan genom att férsta utféra georadar och fallviktsmatning och darefter styra
provtagningen efter detta. Man bor arbeta stegvis och lagga pussel for att klarlagga vagens
undergrundsforhallanden. Principen bor vara foljande:

1. Kontrollera geologiska databaser for jord, berg och grundvatten. Dar far man ofta en god
forsta prognos av hur forhallandena ar.

2. Gor en arkivsokning efter tidigare utforda geotekniska undersokningar hos Trafikverket,
kommunen och andra tankbara byggherrar.

3. Studera georadarunderstkningar och fallviktsmatningar for att kunna vélja relevanta
provpunkter.

4. Tafram ett geotekniskt undersékningsprogram.

Geotekniska faltundersdkningar.

6. Beroende pa utfallet av steg 4, kan man behdva komplettera i ytterligare ett eller tva steg for
att fa pusslet att ga ihop tillrackligt val.

o

Omfattningen av den geotekniska utredningen kan — beroende pa forutsattningar och tankbara
konsekvenser — variera fran en mycket enkel besiktning till ett omfattande falt-, laboratorie- och
berakningsarbete. Radgor med en geotekniker om omfattningen av utredningen och vem som ska gora
arbetet.
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Pa mindre vagar dar forstarkning kommer ske i befintligt Iage, med ingen eller ringa vagbreddning, kan man
med fordel utféra en del av geotekniken samtidigt med dverbyggnadsprovtagningen. Vid denna

provtagning/borrning kan man ta sig ned till naturlig terrass och ta prov pa denna — vilket ofta ar fullt
tillrackligt. Overbyggnadsprovtagning skall géras i vagbanan och inte i slanten.

Vid provtagning i vag bestams ingdende lagertjocklekar (med borrning eller gravning) och med
laboratorieundersokningar fas nédvandig information om materialens benamning och klassning.

Lagertjocklekarna mellan provpunkterna kan bestdmmas med georadar. Provtagningspunkterna
anvands ocksa for kalibrering av georadarmatningen.

Materialproverna analyseras pa laboratorium. Analyser &r viktiga, och darfér bér man planera
omfattningen noga. De material som inte analyseras, beddms okulért av provtagaren.
Provtagningsresultaten ar mycket viktiga for atgardsdimensioneringen (med programmet PMS Objekt
eller likvardigt).

For att minimera antalet provtagningspunkter véljs dessa sa att var och en om mojligt representerar en
langre, homogen delstracka eller skadegrad. PMS-data, resultat fran fallviktsméatning, georadar och
skadeinventering ger stéd vid val av provpunktslagen och kan anvandas som underlag vid indelning i
atgardsstrackor.

Radgor med belaggningsingenjoren pa Trafikverkets regionkontor i vilken omfattning belaggningsprov
ska analyseras.

Av miljo- och arbetsmiljoskal undersoks forekomst av tjarprodukter i belaggningsprover fran gamla
lager. Som stdd i detta arbete kan man anvanda sig av Trafikverkets Publikation 2004:90 "Hantering
av tjarhaltiga belaggningar”.

Figur:Exempel pa avslojande provhal

En forutsattning for rattvisande resultat av siktningsanalysen ar lampliga provmangder.
Rekommenderade provmangder for vagbyggnadsmaterial anges i tabell 1 i Trafikverkets
metodbeskrivning 619:1998. Vid provtagning i en belagd vég ar dessa mangder orealistiska att uppna
vid grova material, och darfor kan mindre volymer accepteras.

Vid bestdmning av provtagningspunkter:
e Undvik provtagning intill vagtrummor och brolagen.

e Undvik om mdjligt trafikfarliga platser (till exempel bakom kron eller skarpa kurvor.)
e Taprov pa bade skadade och oskadade partier for att fanga variationer.
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e Undvik provtagning av obundna lager i tjdlad vag — nedkrossningsrisk.

En asfaltbelaggning genomgar ett utmattningsforlopp under sin brukstid. Forloppet innefattar bade
att styvheten blir hdgre genom oxidering av bindemedlet och att styvheten blir lagre genom
sprickbildning. Asfaltbundna material &ndrar ocksa styvhet markant med temperaturen.
Laboratorietest kravs for att utreda specifika egenskaper.

Bade materialegenskaper och fukttillstdnd varierar éver tiden. Obundna material kan forandras genom
omlagring eller blandning med andra material vid till exempel tjélrérelser. F6r hdga inre spanningar
kan ocksa leda till nedkrossning eller omlagring.

Fukttillstdndet varierar under sasongen. Vatten forekommer i materialet bade som kapillart uppsuget,
som ytvatten och fran tinande tjale. Sprickbildning i vagytan medfor ocksa att vatten infiltreras i
véagkroppen vid nederbord. Fuktinnehall i obundna lager kan méatas med tubsugningstest, som méter
materialets dielektricitet. Undersokningen kan ge svar pd materialets uppsugninsférmaga. Detta ger
framforallt svar pa om materialet suger upp mycket vatten — vilket ofta korrelerar med att vagen blir
deformationskénslig vid fuktiga forhallande (t ex vid tjallossning).

Normalt provas enbart 6éverbyggnadsmaterialens kornfordelningen. | terrassmaterial analyseras dven
materialtyp och tjalfarlighetsklass. Detta ar tillrackligt om den atgardade konstruktionen blir
dranerad.

Vid ombyggnad till mittseparerade 2+1-vagar vallar de svaga vagrenarna ibland stora problem,
eftersom det &r dit den tunga trafiken flyttas. Problemet visar vikten av att alltid ta prover och
dimensionera atgarden. | dessa fall ar det av storsta vikt att planera provtagningen sa att man far en
god kdnnedom om den delen av véagen som blir kvar och den som skall breddas/forstarkas. T.ex. kan
tva provhal placeras bredvid varandra, se exempel nedan.

Potentiellaprovhal platsen

Nrl — Fér dimensionering av aterstaende barighet pa
befintlg viag+ liten pabygegnad

MNr 2 — Féir dimensionering av en kraftigare firstdrkning pa
en gamlavagmaterial

Mr 3 — My dimensionering

Funktionela kravet:
Hela dverbyeegnaden skall ha samma barighet och samma
tjal lyfrni

Argardsforsiag

Befintligvag

Kantfdrstarkning

Figur: Tankbara provhal i samma sektion med olika dimensioneringssyfte
Nedan redovisas typblad for de vanligast forekommande provtagningsutrustningarna.

e Typblad 1 Provtagning: Specialbyggd utrustning "Underlattaren”
e Typblad 2 Provtagning: Traktorgravare / Gravmaskin

e Typblad 3 Provtagning: Specialbyggd utrustning "Typ Tryckror”
e Typblad 4 Provtagning: Borrbandvagn
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e Typblad 5 Provtagning: Borrtrailer

Georadar

Georadar anvands framst for att bestamma lagertjocklekar for de olika material som ingar i
véagkonstruktionen. Matningen ger mycket vardefull information pa vagar dar tjockleken pa de
ingaende lagren varierar dver kortare sektioner, vilket ar ett mycket vanligt forhallande pa
forstarkningsobjekt. Till skillnad fran punktvisa undersokningar ger georadar en kontinuerlig
information om vagens uppbyggnad. Ur georadarprofilerna kan aven lokala foreteelser som
urskiftningar, stdende vatten, berg/block, stalarmering, broar och kulvertar tolkas fram.

Det ar rekommenderat att mata med georadar i tva linjer, en i varje korfalt, for att kunna registrera
skillnader mellan vagens olika sidor. Om resultatet ska anvandas tillsammans med deflektionsdata
fran fallviktsméatningar ar det en fordel att matlinjerna ar identiska, vanligtvis anvands hoger hjulspar.

For att kunna samla information med god uppldsning av bade beldggningstjocklekar och djupare
obundna lager behdvs i regel tva antenner med olika frekvenser anvandas. Vanligtvis anvands en
hogfrekvent antenn for ytliga lager och en mer lagfrekvent for djupare liggande lager. Det ar viktigt att
man noggrant planerar vilken information man ar intresserad av, sé att métning och tolkning kan
goras pa ett korrekt satt.

Georadartekniken bygger pa att vagmaterial med olika sammansattning har sarskiljande dielektriska
egenskaper. Detta gor att det finns tillfallen da lagergranser mellan olika material kan vara svara att
sarskilja, framforallt om materialen liknar varandra i sammansattning och har blivit omblandade.
Vidare finns det en begransning i hur tunna belaggningslager som kan urskiljas, gransen gar vanligtvis
vid nagra centimeter.

Resultatet redovisas med linjer for olika nivder som motsvarar lagergranser med olika egenskaper. Pa
senare tid har dven tekniker for att hamta ut mer information ur data utvecklats, sdsom finhalten hos

obundna material och forekomst av vatten i vagkroppen. Lagergranserna anvands fér att véalja
karaktéristiska tjocklekar vid dimensionering med PMS Obijekt.

Figur: Exempel pa matutrustning (tva antenner) och tolkad utdata

Typblad 10: Tjockleksmétning: Georadar
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6.1.10 Barighetsméatning

Deflektionsmatningar (fallvikt) i samband med férstéarkningsprojektering tillfor viktig kunskap om
véagen genom att partier med olika strukturell styrka kan identifieras. Detta innebar att partier med
olika forstarkningsbehov kan avgransas pa ett battre satt &n med enbart provtagning och
okularbesiktning. Fallviktsmatning ar idag det enda sattet att tillga for att objektivt kunna utvardera
befintlig vagkonstruktions styrka och den ger darmed ocksé underlag for en forstarkningsberakning.

De skadade och oskadade partier man tar prov pa ar égonblicksbilder och omfattningen av skador
forandras med tiden. Deflektionsmatningar visar &ven daliga partier som annu inte ar skadade.
Matning ska utforas under tjalfria forhallanden. Om endast en matning gors, kan andra sasonger
beskrivas genom att man anvander korrektionsfaktorer. Da bor man aven ta hansyn till
jordartsforhallanden. Matning med fallvikt styrs av TRVMB 112 medan enklare analyser kan goras
med stéd av TRVMB 114.

Man bor komma ihag att barighetsmatning ar just en 6gonblicksbild. Man kan hitta partier som har
uppenbara barighetsrelaterade skador, men som uppvisar bra (htga) varden fran en fallviktsméatning.
I sddana fall kan orsaken vara att man har en skadebild som framst uppstar under t ex tjallossningen,
dar man har en vattensjuk och svag konstruktion. En sddan vagkropp kan sedan vara upptorkad och
relativt "stark” med bra barférmaga vid tillfallet for fallviktsmatning. Fallviktsdata skall saledes tolkas
av en kunnig vagtekniker i relation till bland annat den aktuella skadebilden. Enbart fallviktsdata kan
vara vilseledande. En betraktelse av all insamlad information i ett digitalt visningsprogram ar ofta ett
bra hjalpmedel.

Vid breddning av vagar &r det ofta nyttigt att mata med fallvikt i olika méatlinjer s& att man far en bild
av om det finns skillnader tvars vagen ocksa. Ofta ar t ex vagrenar betydligt svagare an kdrbanan och
vid en breddning kan merparten av den tunga trafiken, pa den breddade vagen, hamna just i den
gamla vagrenen.

En rekommendation ar att mata med bade fallvikt och georadar i samma matlinje sa att en saker
koppling kan erhallas mellan barférmaga och lagertjocklekar.

Figur: Ytmoduler som visar pa olika styrka i vagren respektive kdrbana

49



mkorbana Evagren

barforméageklass

km

Figur: Varierande barformageklass i vagren och kérbana i en korriktning med hansyn till framtida
trafikering

vanster Vagren | [llI) ] 1 [ | " e
Vanster Vaghana
Héger Vigbana | A l
Hoger Vagren TSI T T T T T T T Tt T 1T 1T \T"Tr"rﬂ_"l'rnl‘l T\"l‘ﬂ"TT'T‘!' T T

o o) o Q - [ H H [ . [
& < i D o - r w 5 W o
=< - = - = - = - B - =
S o) S S S S S =) =) =) S
o 5] st s} st 5] a 5] s 5] ]
<t & <t =t <t <] <l <] 5] <) o [

Figur: Varierande barformageklass i vagren och kérbana i tva riktningar

Typblad 7 Barighetsmétning: Fallvikt

6.1.11 Vagytematning

Vagytemétning gors regelbundet pa merparten av de statliga svenska vagarna. Spardjup, ojamnheter,
tvarfall, kanthang, textur och manga andra parametrar mats med specialfordon i normal kérhastighet.
Matbilarna ar utrustade med laserkameror - monterade pa en tvarstalld balk i bilens front - med vars
hjalp man kan méta av vagytans form med stor precision.

For objekt som ska belaggningsprojekteras utfors en speciell heltackande inméatning med lasermatbil.
Matning gors inte pa tjalad véag.

Matmetoden objektmatning anvands aven for efterkontroll av saval nybyggnads- och
forstarkningsobjekt som vid sarskilt utpekade underhallsbelaggningar. Méatningen utfors enligt
Trafikverkets metodbeskrivning VVMB 121 och VVMB 122, "Vagytematning med matbil”

Vagytematningar tillfor kunskap om vagens tillstandsutveckling. Framst anvands spartillstand,
ojamnhetstillstand (IRI) och kantdjup for att bedéma tillstdndsutveckling.

Genom att gora uttag ur PMS-databasen kan man fa en uppfattning om tillvaxtfaktorer for
parametrarna. Man kan ocksa gora specialuttag av data och fa tvarsektioner som beskriver avstand
mellan sparen.

Exempel:

Om avstandet mellan mittpunkterna hos sparen ar cirka 1,75-2 m och sparsidorna ar relativt flacka,
tyder det pa att huvudproblemet ar omlagring i obundna lager orsakade av tung trafik. Om daremot
sparen ar smala och avstandet < 1,75 m, beror de troligen pa slitage.
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Spardjup 23.4 (20) mm

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figur: Tvarprofiler dar ojamnheterna kommer fran problem i asfalt respektive undergrund
(siffrorna anger spardjup i mm matt med 17 lasrar (inom parantes samma varde for mindre
maétbredd, 15 lasrar)

Ovriga metoder for matning av ojamnheter och tvarfall ar enligt: "Bestamning av ojamnheter och
tvarfall med ratskiva” (Trafikverket, publikation 2001:29). Ratskiva lampar sig bast pa korta strackor
(<400 m) och pa andra liknande mindre ytor dar man inte kan fa fullgoda matférhallanden fér en
matbil.

Typblad 10 Vagytemétning: Lasermatbil

6.2 Situationsexempel

Nedan ges nagra exempelsituationer och forslag pa I6sningar for vidare undersokning.

Situation 1:

Véagkonstruktionen ar odefinierad. Spar- och IRI-tillvaxt ar normal i forhallande till trafiken. Inga
barighetsskador finns.

Rekommendation: Provtagning, georadar, fallviktsméatning

Situation 2:

Véagkonstruktionen ar odefinierad. Spar- och IRI-tillvaxt ar normala eller hoga i forhallande till
trafiken. Barighetsskador forekommer. Den tunga trafiken kommer att 6ka markant.
Rekommendation: Provtagning, georadar, fallviktsméatning

Situation 3:

Véagrenen ska trafikeras av tunga fordon. Spar- och IRI-tillvaxt ar normal eller hdg i forhallande till
trafiken. Barighetsskador forekommer eventuellt.

Rekommendation: Gles provtagning och fallviktsméatning pa kdrbanan, tatare pa vagren.
Georadarmétning pa bade kdrbana och vagren.

Situation 4:

Grusvag ska beldggas.

Rekommendation: Fallviktsmétning och provtagning. Georadar om man vill veta
overbyggnadstjocklek eller tjocklek hos mossjord.

Situation 5:

Betongvég ska rekonstrueras.
Rekommendation: Kérnborrning och provtagning i obundna lager.
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Situation 6:
Tjalskador forekommer.

Rekommendation: Provtagning inom skadeomraden, uppmaétning av granserna (vid ojamna tjallyft
som ocksd maste atgardas ar provtagning onddig).

Situation 7:

Belaggningsskador i form av instabilitetsspar.
Rekommendation: Borrkarnor och skiktvis undersokning pa laboratorium.
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7. Resultatpresentation och
dimensioneringsberakning

7.1 Allmant

Detta kapitel ger i forsta hand rad om tillstandsbedémning av befintlig vag, valet av homogena
stréackor och dimensionerings berdkning, det vill sdga uppbyggnad av en befintlig véagkonstruktion
inklusive draneringsatgard.

Att dimensionera en befintlig vagkonstruktion korrekt ar en svar och komplicerad uppgift. Det stéalls i

princip hogre kunskapskrav vid dimensionering av en befintlig vagkropp, an vid
nybyggnadsdimensionering.

Infor val av atgard skall man alltid stélla upp en hypotes om den bakomliggande skadeorsaken till att vagen

behover atgardas och vélja ratt metod baserat pa detta.

Trafikverket delar in de statliga vadgarna i dimensioneringsklasserna DK1, DK2 och DK3.
Dimensioneringsklassen anger vilka berdkningsmodeller som skall anvénds i olika fall och vilka krav
som stélls for respektive fall. Dimensionering i de olika klasserna gors for underhall/forstarkning
enligt:

e DK 1—Indexmetoden (kan aven anvandas for kalla och halvvarma beldggningsmassor vid
nybyggnad) enligt VVMB 302, maximal trafikbelastning 500 000 standardaxlar under
dimensioneringsperioden.

o DK 2 — Empirisk/mekanistisk dimensionering

¢ DK 3 — Avancerade mekanistiska modeller och laboratorieprovning

TRVK Vag (Trafikverkets tekniska krav Vagkonstruktion, TRV 2011:072) ger detaljerade beskrivningar
om hur de olika dimensioneringsklasserna skall tillampas. Alla de ovanstdende metoderna ger relativt
bra svar forutsatt att som den som gor dimensioneringen forstar metodernas mojligheter och
begransningar samt har en god kunskap om vagmaterial och dimensionering.

Dk1 ar relativt enkel att anvanda sig av och har klara fordelar speciellt for grusvagar. Den kan dock
forenkla verkligheten i for hog grad med diverse generaliseringar.

DK?2 ar ocksa relativt lattanvand och fungerar for lite storre trafikmangder. Metoden ger rimliga svar
pa medeltrafikerade vagar men den behandlar inte tunna belédggningslager pa ett helt korrekt satt.
DK?2 ar ocksa nagot svar att anvanda om man har en konstruktion med mjukbitumen (t ex MJOG).

DK3 kraver en god insikt i modellering av material och pakanningar fran olika lastfall.

Det finns flera faktorer som paverkar valet av atgard enligt de kallor som redovisats tidigare i denna
handbok. Vissa komponenter &r osékra, till exempel klimat, trafiklast, terrdng- och materialvariationer
och materialmodeller. Av den anledningen far man ta fram och tillampa generaliseringar och géra en
fornuftsmassig bedémning av berdkningsresultaten.

Det ar av storsta vikt att man kan analysera alla ingdende data och att man kan sammanstalla det for

sig sjalv och for andra aktdrer i processen. Ett lampligt alternativ ar att ssmmanstélla alla kdnda fakta
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och utredningar pa ett dvergripande satt som sakerstaller att man inte forbiser avgorande fakta och att
alla inblandade ar 6verens om de antagande och generaliseringar som accepteras for varje specifik
uppdrag.

7.2 Presentation av information

Idag finns det flera digitala visningsprogram som effektivt visar de flesta data pa ett strukturerat satt. |
vissa program finns det aven mdjlighet for att gdra vissa automatiserade berdkningar och analyser.
Malet med de digital visningsprogram &r att presentera en helhetsbild for hela utredningen och
forenkla projektorernas och bestallarnas val av atgarder. Ett exempel pa digitala visningsprogram
visas nedan.

Det ar inte alltid sa att samtliga indata bidrar med kunskap till varje projekt. Valj och redovisa de som
ar relevanta och dokumentera vilka indata har bedémts som inte relevanta och darmed inte tagits
hansyn till.

Exempel pa indata: IRI, spar, textur, VUH-data, FWD, georadar, provtagning, skadeinventering,
tjalinventeringar, draneringstillstand, tvarsektionen osv.

Figur: Exempel pa ett digitalt visningsprogram

7.3 Materialbeddmning

Indata for materialbedémning ar till exempel: laboratorieanalys, provtagningsprotokoll, évriga
geotekniska undersokningar, tolkade lagertjocklek fran georadar samt jordarts- och vattenforhallande
0osv.

Nagra utredningar bidrar med tillforlitlig kunskap om ett begransat omrade, sdsom provtagning och
laboratorieanalys, andra utredningar tillfor mindre detaljrik kunskap men har dock en heltédckande
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karaktéar som t ex. georadar, okulara skadeinventeringar eller fallviktmatningar dar tolkning av
matvarde ar avgorande for dess relevans i uppdraget.

Oftast analyseras i laboratoriet farre prov &n de som gravs upp eller borras och dessa & normalt

mycket farre an antal punkter som mats med fallvikt. Om allt ar val planerat ska provhalen vara

uttagna pa representativa strackor, som i férsta hand baseras pa analys av vagytedata, skadebild,
georadar och fallviktsdata.

Det galler att identifiera olika forstarkningsklasser och indela dem i praktiskt tillampliga stréackor. For
att komplettera underlaget skall man gora en subjektiv beddmning av de proven som inte har
analyserats i laboratoriet och detta genomfors ocksd med hansyn till bade fallvikt-, georadarmatningen
och skadeinventeringarna.

Tabell: Paverkande faktorer vid vardering av ett material:

Positiv inverkan Negativ inverkan
Inga barighetsskador finns tidigare Barighetsrelaterad sparbildning eller sparlagning finns
Awvikelsen fran granskurvan ar marginell Awviker markant fran granskurvan
Finjordhalten &r lag jamfort med granskurvan Har for hog finjordhalt jamfort med granskurvan
Materialet kommer att ligga i torr miljo Materialet kommer att ligga i fuktig milj6
Underliggande lager av samma kvalité eller battre Materialet har fa eller inga krossytor
Sma fallviktsdeflektioner Flera lager bitumen slitlager
Underliggande lager av samma kvalité eller samre
Stora fallviktsdeflektioner

Figur: Exempel pa en 6versiktlig sammanstallning av materialbedomning dar okulara bedémningar
andras efter sammanvagning med laboratorieanalys, fallvikt och faltinventering.
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En normal "byggd” grusbitumen-6verbyggnad(GBO) har oftast 3 till 4 lager enligt figuren nedan. En
aldre vag har ofta samma uppbyggnad men med sémre material. Se bilden nedan.

Figur:Vanlig 6vernyggnadstyp (GBO).

En “obyggd” vag bestar ofta av bara bar- och forstarkningslager i for tunna tjocklekar och av
undermaliga material. P& de allra simsta vagarna kan lagertjocklekarna variera betydligt i saval langd-
som tvarled. Ibland saknas dverbyggnad i vagkanten pa grund av att vagen har “sjalvbreddats”

Ytterligare fragor som man ibland stoter pa ar att vagsektionen inte har samma uppbyggnad pa hela
bredden. Detta géller ofta aldre stérre vagar med 12—13 m bredd, dar vagrenarna har en samre
konstruktion dn korfalten. Detta forekommer daven pa den mindre vagnatet dar gamla grusvagar och
motesvagar (3,5m) har blivit belagda vagar utan en ordentlig ombyggnation dessa vagar kan vara 6 — 7
m bredd.

Vid ombyggnad till mittseparerade 2+1-vagar vallar de svaga vagrenarna ibland stora problem,
eftersom det &r dit den tunga trafiken flyttas. Problemet visar vikten av att alltid ta prover och
dimensionera atgarden. | dessa fall ar det av storsta vikt att planera provtagningen sa att man far en
god kdnnedom om den delen av vagen som blir kvar och den som skall breddas/forstérkas, t.ex. kan
tva provhal placeras bredvid varandra.

7.4 Skadebeddtmning — Homogena strackor

Materialbedémningen kombineras med bedémningen av 6verbyggnad och en generaliserad modell tas
fram. Malet &r att valja en strackindelning, dar varje enskild stracka atgardas sa att hela objektet far
likartad uppbyggnad och béarighet. De strackor som har likvardiga bedomningar kallas ocksa
homogena strackor och kommer i praktik att betraktas som strackor dar likartade atgarder kan
tillampas.

En inte helt ovanlig foreteelse &r att dimensioneringsresultatet inte dverensstémmer med skadebilden
pa det aktuella avsnittet. Starka konstruktioner kan vara skadade och svaga konstruktioner kan vara i
stort sett skadefria. | sddana fall galler det att finna skadeorsaken for den starka konstruktionen, samt
att forsta att gynnsamma faktorer gor att den svaga haller.
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7.5 Barighetsdimensionering

En bérighetsdimensionering har stor betydelse for bade totalkostnad, vagens funktion och atgardens
hallbarhet dver tid. Darfor bor den alltid goras av en vagtekniker som har stor erfarenhet och kunskap om

vagdimensionering och materialval.

For att hamna ratt frdn borjan skall man i samarbete med bestallaren bestamma vilken
dimensioneringsklass och strategi som skall tillampas i uppdraget enligt TRVK. Beroende pa kraven i
uppdraget och eller pa trafiklasterna kan det vara lamplig att valja olika program eller kriterier.

PMS Objekt ar det vanligaste hjalpmedlet fér att genomfdra dimensionerings berédkningar. PMS
Objekt kan laddas ner fran Trafikverkets hemsida. Ett stod for dimensionering med PMS Objekt
aterfinns i bilaga 1.

Tillsammans med bestéllaren bestams dimensioneringsférutsattningarna (tex vid ett startméte)
eftersom resultatet ar starkt beroende av indata.

Nedan beskrivs ett forslag pa generell arbetsgang for dimensioneringen.

e Dimensioneringsberakna for samtliga provhal och vag in speciella objektdirektiv. Bestéllaren
kanske har 6nskemal om materialval eller utférande som man maste ta hansyn till i
berdkningen. Forutsattningarna skall vara tydliga innan arbetet paborjas.

e Berikna garna provhalen med olika forutsattningar och jamfor konsekvenserna, till exempel
vad som hadnder om man klassar olika material som sdmre eller battre.

e Vid breddningar, kontrollera att "nybyggnadsdimensioneringen” dverensstimmer med
atgarder i befintlig vag, framst for nya belaggningslager och tjallyft.

e Forlagg om mojligt dvergangar mellan olika forstarkningsklasser till ggnomschaktningar som
trumlégen eller utskiftningar. Beakta paverkan pa linjeféringen, profilhéjd och
utrymmesbehov. Observera att skillnader i pabyggnadstjocklek aven medfér d&ndrad
kronbredd fore pabyggnaden.

Det finns inga inbyggda sparrar i PMS Objekt som hindrar projektoren att franga Trafikverkets krav.
Det rekommenderas dock att dokumentera och motivera de antaganden som avviker fran de
parametrar som ar inbyggda som standard i berédkningarna, t.ex. olika materialmoduler eller
dimensionerande kriterier.

PMS Objekt kan inte alltid anvandas fullt ut vid all férstarkningsdimensionering eftersom det
utmattningskriterium som anvéands &r avsett for varmblandade asfaltmassor. For vagkonstruktioner
som saknar beléggning av varmblandade massor (i DK1 om trafiklasten<500 000 standardaxlar) ar
Indexmetoden en alternativ dimensioneringsmetod. Indexmetod finns beskriven i VVMB 302.

PMS Obijekt har ocksa dven tekniska begransningar vid dimensionering av tunna belaggningslager och
pa lagtrafikerade vagar. Programmet har en rekommenderad anvandning for vagar med mer an
500 000 standardaxlar.

Man bor alltid stamma av resultatet fran PMS Objekt med bestéllaren innan man gar vidare.
Berékningarna ar ett bra hjalpmedel for att motivera den valda konstruktionen och belysa tekniska
eller ekonomiska konsekvenser, men det ger inget entydigt svar pa en korrekt forstarkningsatgard
eftersom orsaken till barighetsbristen inte vagts in fullt ut i berakningen.
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En atgard dimensioneras normalt, enligt regelverken och med PMS Objekt, for 20 ars teknisk livslangd
for belaggningen och 40 ar for terrassen. Detta &r ofta relativt omajligt att uppna for en ”obyggd”
befintlig vag eftersom det innebar en nybyggnad pa den befintliga vagen. Ett sddan l6sning ger oftast
en ekonomiskt omajlig kalkyl. Trafikverket rekommenderar har att man istallet anvander sig av 20 ar
som dimensioneringsperiod for bade asfalt och terrass. | speciella fall kan dimensioneringen goras for
kortare tid om argument for detta finns. Sddana skal kan vara en planerad framtida atgard eller
forvantad storre forandring i trafik under perioden.

Livslangden 20 ar for belaggningen innefattar dven ett belaggningsunderhall, som kan besta av till
exempel forsegling eller ytbehandling. I slutet av livslangdsperioden kommer beldggningen till viss del
att vara sprucken.

Insamlad information och berdkningsresultat vags samman till ett atgardsforslag. Forslaget bor ockséa
ta hansyn till faktorer som miljo, ekonomi, markintradng, “byggbarhet” samt drift och underhall. Man
bor kontinuerligt kommunicera med projektledaren for att stimma av anpassningen till objektets
direktiv (om dimensionering, vagutformning, trafiksékerhet, beldggning, obundna material,
vagutrustning med mera).
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8. Val av atgard

8.1 Allméant

Begreppsmodellen forsoker pa ett generaliserat satt beskriva det komplicerade arbetet att fran
tillstdndsbeskrivning via dimensionering vaga in ytterligare faktorer som ekonomi, miljo och
intressenters synpunkter och att sammanvéaga alla faktorer till ett optimalt &tgardsforslag.

Nar forstarknings- och draneringsbehovet beraknats och bedomts, aterstar att vaga samman
resultaten till ett konkret och praktiskt genomforbart atgardsforslag.

Atgardsforslaget for den egentliga férstarkningen av vagen sammanvégs med utformningsdirektiven
for objektet och askadliggors med olika normalsektioner. Darefter kan 6vriga atgarder beraknas och
sammanstallas i en atgardsplan.

Detta kapitel ger tips om de vanligast forekommande atgarderna nar man forbéattrar en befintlig vag.
Samtidigt belyses riskfaktorer, s& att man undviker beslut som leder till problem i saval byggskede som
anvandarskede.

Tips:
e Analysera det aktuella problemet och ta hjélp av den gamla normalsektionen samt méatningar
av beldggningstjocklek.
e Nuvarande tvarfall fas ur vagyteméatningar.
o Diskutera problemet med belaggningsingenjoren.

Det galler alltsa att astadkomma full barighet i hela sektionen, sakerstalla vagens geometri samt att
optimera ekonomin.

8.2 Pabyggnadsalternativ

Om dimensioneringsberékningarna visar att det racker med pabyggnad av enbart bundna lager sa ar
det pabyggnadens tjocklek och valda massatyper som avgor konstruktionen.

Om beléggningsprojektering ska utforas, bor man i dimensioneringen aven vaga in effekter av frasning
och fyllning (se kapitlet om beldggningsprojektering).

Vid férandring av korfaltslagen, till exempel vid byggande av 2+1-vagar, ar det vanligt att trafiken
maste ledas ut pa vagrenar med samre barighet dn kérbanan. Féljden &r att vagrenarna ofta kraver
storre forstarkning. Problemet kompliceras ytterligare av att vagmitt flyttas och att tvarfallet ofta
behdover justeras. Hur man loser problemet beror pa vagens uppbyggnad, den beréknade trafiklasten
och om végen ska breddas.

Alternativ 1 ar att forstarka hela vagbredden efter kravet pa vagrenarna. | de flesta fall ar detta ett dyrt
alternativ.

Alternativ 2 ar att skifta ut undermaliga vagrenar och ersatta dem med ny éverbyggnad.

59



Alternativ 3 ar att frasa bort material ur vagrenarna och ersatta med nytt grusbéarlager och tjockare
bundna lager dar an pa de gamla korfalten. Detta alternativ ar oftast billigare, men metoden
forutsatter att det finns tillrackligt med obundna material av tillrackligt god kvalitet.

Skissen nedan med 6verdriven hojdskala, beskriver 16sningen i alternativ 3.
Rdd linje avser underkant av det nya beldggningslager som tillférs av barighetsskal.

Figur: Olika alternativ vid pabyggnad
Ovanstaende princip galler vid breddning av bade belagda vagar och grusvagar

Breddning

Vid breddning av en vag &r det viktigt att beakta var den tunga trafiken kommer att ga efter atgarden.
Undvik att skarven mellan den befintliga vagen och breddningen hamnar i ett hjulspar! Forlagg
skarven mellan hjulsparen eller i kérfaltskant och se till att den inte hamnar diagonalt 6ver hjulspar
vid till exempel korféaltsandringar.

For att ytterligare minimera risken for sprickbildning i skarven ar det lampligt att frésa in en
overlappning (se bild nedan). Hur bred 6éverlappningen ska vara finns det olika teorier om, men den
bor vara 6ver 25 cm.

Det finns olika uppfattningar om effekten av att l1agga ett armeringsnét av 6ver skarven. Metoden ar
lamplig nar man kan overlagra natet med ett enhetligt belaggningslager. Samrad med bestéllaren om
vilket utférande som ska galla.

Ett annat problem vid breddning/kantforstarkning uppstar da breddning ar sa smal att packningen
inte kan utfoéras korrekt. Storsta risken forekommer med dubbelsidig breddning eller smala
kantforstarkningar. Planera breddning och schakt sa att den valt som kravs utifran
packningsinsatserna skall kunna anvandas.
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Figur: Exempel pa sektion vid breddokning genom pabyggnad

Figur: Exempel pa sektion vid breddékning med belaggningsatgard

Figur: Exempel pa utférande av breddning av belagd vag
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Pabyggnad med obundna och bundna lager

Om de obundna lagren i konstruktionen inte uppfyller kraven enligt TRVKB och man dessutom har
tydliga barighetsskador, maste de obundna lagren atgardas. Man kan da valja att ta bort den gamla
belédggningen genom frasning eller schaktning, alternativt frasa in hela eller delar av den.

Mark val att brister i obundna lager i viss man kan kompenseras med tjockare belaggning. Att ta bort
befintlig belaggning, atgarda de obundna lagren och pafora ny belaggning ("lyfta pa locket”) ar
kostsamt och anvandning av den metoden bér vara valgrundad.

Borttagen belaggning bor i majligaste man ateranvandas, antingen inom objektet eller i andra objekt.
Konstruktionen kompletteras med barlager och, i férekommande fall, forstarkningslager.
Dimensioneringen gors i PMS Objekt.

Utdver pabyggnad med enbart nya material finns ett antal metoder for att forbattra de befintliga
materialen. Olika infrasningsmetoder beskrivs i efterféljande avsnitt.

P&byggnad pa grusvég

Grusvagar som uppvisar barighetsskador dimensioneras med ett minsta avstand mellan vagytan och
ett speciellt material. TRVK V&g Tabell 4.4.4.2 anger avstanden.

Forstarkning av grusvagar genererar nastan alltid behov av breddning av delar av vagen och av uttkat
vagomrade. Behovet orsakas av flera faktorer som ofta samverkar:

e stort pabyggnadsbehov

e sjalvbreddade svaga vagkanter (som maste schaktas bort)
e branta innerslanter

e grundadiken.

Uppfrésning och tervinning av bundna lager

Belaggningar som tas bort vid atgarder skall anvandas pa nytt. De borttagna massorna kan med fordel
anvéndas vid tillverkning av nya beldggningsmassor. Graden av inblandning bestdms av vald
massatyp, fran rena atervinningsmassor till nya massor med inblandning.

Se vidare i VV Publ 2004:91 "Handbok for atervinning av asfalt”

8.2.1 Infrésning av bundna lager

De metoder som beskrivs nedan utférs vanligtvis i kombination med paférande av nytt grusbéarlager
och givetvis ny beléggning.

Kraven for infrasning och inblandning av nya materialen framgar av TRVK Vag Kap 7.1.2.1
Andra relaterade kallor &r:

e Forstarkning av vagar. Infrasning av makadam i befintlig barlager
¢ Handbok for atervinning av asfalt (Trafikverket, publikation 2004:91) behandlar bland annat
frasning.
Ett vanligt infrasningsdjup ar 20 - 25 cm, men det bestdms ju i praktiken av de lager som ska blandas.
Ett problem ar att belaggningslager som ar lagda fore ca 1973 kan innehalla tjara. Dessa tjarhaltiga

lager far inte atervinnas da uppvarmningen utgor en halsorisk. Genom att frasa in tjarhaltiga lager i
det befintliga barlagret eliminerar man denna risk.
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Ett annat problem ar att veta om infrasningen forbattrar eller férsamrar det befintliga barlagret
Kontrollera atgardens effekt och rimlighet genom med hjalp av en proportionering. Se exempel nedan.

Figur: Exempel pa proportionering av infrasning med 3 olika material

En metod &r att frasa in den befintliga beldggningen. Observera att belaggningstjockleken méaste
kontrolleras, eftersom granulatets del inte bor dverstiga 30 volymprocent av det resulterande lagrets
volym. Vid hagre halter &n 30% maste arbetsforfarandet utredas och materialet bér da betraktas som
asfaltgranulat (se TRVKB Alternativa material). Om granulatets halt understiger 30% kan man
anvéanda ett utférande dar man betraktar materialet som ett obundet lager.

Infrasning ar ett kostnadseffektivt satt att "lyfta pa locket”. Dessutom bidrar materialet till den totala

tjockleken pa 6verbyggnaden, och i manga fall forbattras grusbarlagret. Infrasning kan ocksa vara en
lamplig metod att atgarda “sandwichkonstruktioner”.

Figur: Exempel pa infrasning av asfalt i obundet lager

Nar beldggningar ar tjocka finns alternativet att frasa bort viss del av beldggningen och
"blandningsfrésa” resterande del. De bortfrasta massorna kan med fordel anvandas vid tillverkning av
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nya beldggningsmassor. Graden av inblandning bestams av vald massatyp, fran rena atervinnings-
massor till nya massor med inblandning.

I planeringsskedet vet man inte resultatet av infrasningen. Darfor méste man studera om det
overhuvudtaget ar mojligt att dstadkomma ett normenligt lager genom infrasning. Man far forutsatta
att en noggrann kontroll gors i byggskedet och att en "aktiv design” tillampas i detta skede.

Skalet till att vélja infréasning av belaggning ar oftast behov av att komplettera med ytterligare obundna
material.

Rekommendationer:
e Genom att foreskriva att tvarfallet ska justeras fore paforandet av ett nytt lager far man ett
enhetligt barighetstillskott éver hela bredden.
e Ange hur mycket av det blandningsfrasta materialet som far omférdelas 6ver vagbanan vid
justeringen. For kraftig omfdrdelning kan dventyra dimensioneringen.
e Berakna den mangd kompletterande material som atgar for att justera stora tvarfallsavvikelser
(vid stora kanthéng, feldoserade kurvor etc.).

8.2.2 Infrasning av obundna material

Vid forstarkningsarbete pa svaga grusvagar, kan infrasning av grov makadam vara en forutsattning for
att oforstarkta delar ska halla for byggtrafiken. Om alternativet med infrasning foreslas, ar det viktigt
att kontrollera forekomsten av stora stenar och berg inom avsett frasdjup. Manga gamla grusvagar har
ett sa kallat packstenslager i terrassen som omojliggor frasning.

En bra beskrivning av infrasning av nya obundna material ges i skriften "Infrasning av makadam i
befintligt barlager” fran Trafikverket.

Metoden ar lamplig att anvanda i tex foljande fall:

e p&tunna enlagers-belaggningar, oftast vagar med ADT runt 1000 fordon/dygn.

o vid forstarkning av vagar med béarighetsproblem "barighetsobjekt” och véagar dar det ska
utforas underhallsbeldaggning inklusive torrlaggsatgarder.

e pa’byggda” vagar som bestar av ett undermaligt barlager och som har en krackelerad och
halig belaggning av t ex oljegrus eller Y1G. Vagen kan &ven vara belagd med massa men
belédggningen bor inte vara for tjock om metoden ska anvandas.

e pavagar med sparbildning, kanthang och avsnitt med dalig barighet.
e pagrusvagar med dalig barighet.
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Figur: Infrasning av nya obundna material

P& grusvag kan man i vissa fall med fordel anvanda sig av grusatervinning som en driftatgard. Detta
bestar av att man hyvlar upp material fran innerslanten som man sedan sallar och hyvlar in.

8.3 Armering

Obundna lager

Geonat

Geonat kan anvandas for att férbattra styvheten i underkanten av obundna barlager, eller ibland i
underkant av forstarkningslagret. Barighetseffekter av geonat medraknas dock inte i PMS Objekts
berdkningar. Geonét placeras nara botten av barlagret, men bor underlagras av barlagerliknande
material for att fungera bra (sa kallad forkilningsffekt nar lagren greppar i varandra).

Geonat ar ett utmarkt alternativ for forstarkning 6ver myrmark nar man inte behéver bredda den
befintliga vagen. Speciellt fordelaktig &r metoden om myrdjupet ar sa stort att det ar kostsamt eller

rent av ogenomfdrbart med utskiftning.

For vagar rekommenderas sa kallade biaxiala nat, som tar upp dragtéjningar bade langs och tvars.

Roll

Length ._...'.._._l_._..._
(Longitudinal) ! |

Roll
Width —|—tm
(Transverse)

Figur:Biaxialt geonat

Stalarmering
Stalnat kan anvandas som armering for obundna lager. En ofta anvand rekommendation &ar att man da

skall tacka armeringen med minst 15 cm barlager. Anvandande av stalarmering beskrivs i "Sprickfri
och barig vag med stalarmering”, Trafikverket Publikation 2004:169.
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Armering av Asfalt

Stalarmering
Stal i rutnat kan anvéandas for att armera belaggningslager eller obundna lager.

I beldggning ar avsikten att minska dragtéjningarna och pa sa satt utéka belaggningens livslangd. |
obundna lager anvands stalarmering for att minimera tjalsprickor.

Stalarmeringen bor tackas med minst 100 mm obundet barlager och den far inte vara narmre vigens
Overyta 4n 150 mm. FOr narvarande finns ingen generell metod att berédkna en armerad konstruktions
egenskaper.

I bundna lager skall armeringen ligga minst 80 mm fran éverytan och belaggningen skall vara
varmmassa.

Utforligare information finns i ”Sprickfri och barig vag med stalarmering” (Trafikverket, publikation
2004:160) samt slutapport fran VTI:s projekt Reflex T09:02 (engelska).

Armering med glas- eller kolfiber
Glasfiber eller kolfiber &r, liksom asfalten, en styv produkt och anvands for att minska dragtéjningarna
i belaggningen och darigenom 6ka beldaggningens livslangd. Armering anvands for att:

o forhindra reflexionssprickor fran underliggande lager

e hdja barigheten

e minska sparbildning

e forhindra aterkomst av tjalsprickor.

Armeringen kan anvandas bade i nya 6verbyggnader som vid reparationer av befintliga spruckna
asfaltytor. Armeringen kan t ex anvandas vid breddningar av befintlig vag for att motverka
sprickbildning mellan den gamla och nya vagkroppen. Armeringen (glasfiber bade kolfiber) ska alltid
ligga mellan tva bundna lager. Erfarenheter visar att glas- kolfibernat har problem med att klara
mycket kraftiga tjalsprickor.

Vid forstarkning av belaggningslager krévs ett styvt material for att kunna ta upp dragtéjningarna sa
tidigt som mojligt. Lampliga material for detta ar glasfiber och kolfiber med en E-modul pa minst
70.000 N/mm2 resp. 210.000 N/mm2. Avsikten &r att minska eller eliminera sprickor och darmed
Oka vagens livslangd. Kolfiber ar starkare an glasfiber och tar upp last vid mindre téjning. Nat av
glasfiber och kolfiber anvands med fordel dar man har mycket hdga belastningar for att minska
deformationer, sprickor och tjalskador pat ex tungt belastade vagar, bussgator, avsmalnande korfalt
och i industriomraden.

Armeringen finns i olika dragstyrkor vilka anpassas till aktuell trafiklast och den typ av problem som
ska atgardas. FOr att garantera att ratt dragstyrka levereras bor armeringen vara certifierad enligt 1SO
10319 samt vara CE maérkta. Kolfiber &r generellt starkare an glasfiber och tar upp last vid mindre
tojning. Detta gor att kolfibern med fordel anvéands déar man har mycket héga belastningar for att
minska deformationer, sprickor och tjalskador pa t ex bussgator, avsmalnader och industriomraden.

Vid barighetsproblem bor armeringen ligga sé& langt ner i konstruktionen som mojligt. Vid tjalproblem
bor armeringen ligga sa hogt upp i konstruktionen som mojligt. Hur djupt forstarkningen ska laggas
beror ocksa pa materialets e-modul. Ju hogre E- modul desto hagre upp i belaggningslagret kan
forstarkningen placeras. Glasfiber placeras optimalt pd minst 4 cm och kolfiber kan laggs ner till 2 cm.
Glasfiber och kolfiber kan laggas lokalt, t ex 6ver en belaggningsskarv eller langsgaende spricka. P&
vardera sida av en spricka ska natet laggas med ett 6verlapp pa 0,5-1 meter beroende pa fabrikat.
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For att uppmata optimal funktion sd bér man testa vidhaftningen mellan asfaltskikten da detta ar av
avgorande betydelse for natets funktion. Ett forslag pd rekommendation kan vara att félja den tyska
normen pa vidhaftning (pa samtliga lager) med ett minimivarde pa 15 kN pa vidhaftningen enligt
Leuthner borrkdrna 150 mm. Om man inte kommer 6ver detta varde finns en uppenbar risk for att
livslangden forkortas avsevart pa den aktuella belaggningen.

For narvarande finns ingen generell metod att berakna en armerad konstruktions egenskaper. Lat
darfor leverantoren av forstarkningen bevisa funktion genom tester.

8.4 Belaggningsprojektering

Med belaggningsprojektering avses har utformning av en belaggningsatgard med hjalp av en PC-
baserad programvara som hanteras av projekterande konsulter. Det finns minst tva fungerande system
p& marknaden idag. Underlag for projekteringen fas vanligen fran laserskanning av vagytan, sé kallad
vagytematning.

Metoden ger mojlighet att:
e optimera avvagningen av fyllning och frasning till en resurssnal atgard
e se paeffekten av alternativa l6sningar vid olika strategier
o forbattra vagens jAmnhet, tvarfall och langsprofil till avsedd standard
e hafull kontroll pa kostnaden for vald atgard
o produktionsplanera atgarden effektivt genom kunskap om exakta mangder.

Pa marknaden finns flera aktérer som arbetar med metoden och har egna programvaror. Tekniken blir
allt med forfinad och malsattningen &r att utsattningsdata kan anvandas for maskinstyrning av saval
laggare som frasar.

Inmé&tning
Inmatning med lasermétbil sker i normal trafikrytm utan oskyddad personal pa vagen, vilket gor

metoden fordelaktig ur arbetsmiljosynpunkt. Positionering sker med hjélp av langdmatning, GPS
och/eller traditionell koordinatbestamning med totalstation. Beroende pa vagbredd méts ett eller flera
drag per vagsida. Resultatet lankas sen samman till en heltdckande bild av vagytan.

Tvérprofiler

-
=

Tvérsektion

e

Figur: Princip for inmatning och sammanléankning av tvarprofil

67



Projektering
Resultatet av inmétning och lankning blir en databas som lases in i programvaran. Normalt har

projektéren aven tillgang till kontinuerliga stillbilder dver objektet.

Ytterligare underlag som ar nyttig ar kunskap om vagens barighet och inte minst beldggningens
tjocklek. Skadeinventering och inventering och inmatning av foreteelser som péaverkar projekteringen
ar ocksa av betydelse for ett bra resultat.

Utfors beldggningsprojekteringen i samband med atgarder som breddningar och flytt av hoéjdrygg, ar
det viktigt att vagytan projekteras enligt forandrad linjeforing men fore projektering av sidoatgarder.

400
Tvarprofiler Befintlig ——— — Frasdjup —— Projekterad
300
200
100
£
£
=Y 0
E=)
I
-100
-200
-300
-2,40 2,40
400 X V -1,5% N M -3,2% N H -2% |
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
¥ Vanster Tvarsektion (m) A Hoger (VDB-riktning)

Figur: Tvarsektion i belaggningsprojektering

Bilden ovan visar tvarprofil som brutits pa tva stallen for minimal massaatgang och samtidigt en profil
som ger bra geometri. Exemplet visar att vagens hojdrygg flyttats at hoger.

Utdata
Fran programvaran kan man fa olika utdata. Vanligast ar:
e konturkarta som forutom utdata i siffror &ven grafiskt visar fyllnads- och frésytor
e tabeller for sdval fyll- som frasvolymer
e utsattningsdata relativt befintlig vag eller relativt en horisontell linje
e maximala fyllnadshéjder och frasdjup.

Man har ocksa mojligheten att fa koordinatsatta utsattningsdata (forutsatt att koordinater i

inmatningen), ndgot som véasentligt 6kar anvandbarheten i samband med sidoatgarder. Dessutom ges
battre mojlighet till efterkontroll
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Figur: Exempel pa konturkarta vid belaggningsprojektering

Det &r mycket viktigt vid belaggningsprojektering att exakt position sakerstalls.
Vid objekt med olika matinsatser maste gallande méatsystem planeras vél. Att blanda traditionell
terrangmodell med GPS eller rullande langd leder sannolikt till felkallor.

8.5 Draneringsatgarder

De brister i draneringen som identifierats i inventeringsskedet ar angelagna att atgarda. Vatten i
vagkroppen ar en av de vanligaste skadeorsakerna och malsattningen bor vara att vagen kan betecknas
som drénerad efter atgard. Draneringsledningar ar kostsamma, men de ar en god investering om de
forhindrar att skador uppkommer i foértid.

Draneringsatgarder kan indelas i dikesatgarder, 6verbyggnadsdraneringar och dréanering av
undergrund. | normal fallet sékerstaller vagdiken draneringsbehovet, men under vissa forutsattningar
behovs kompletterande draneringsatgarder.

Kapitel 5 i TRVK V&g och TRVR V&g beskriver parametrar for diken och draneringar.

8.5.1 Overbyggnadsdranering

Overbyggnadsdranering ar (liksom i gatumiljo) ett satt att sakerstélla draneringen nar utrymme for
fullgoda diken saknas. For vagar ar detta behov vanligast utmed tomtmark, eller dar man av annan
anledning vill undvika eller minimera markintrang.

Draneringen utformas enligt figur 5.3-4 i TRVK V&g (se nedan). Observera det tatande jordlagret i
innerslant, som ska forhindra att ytvatten nar draneringsledningen.
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Figur: Overbyggnadsdranering

8.5.2 Dikesatgarder

For vagar med enhetlig 6verbyggnadstjocklek ar det latt att bestamma erforderligt dikesdjup, dvs. 0,3
m under terrass. Vid varierande éverbyggnadstjocklek kan man bestdmma ett enhetsdike eller, om
variationen ar tydlig, differentiera dikesdjupet for olika stréackor.

Den enklaste varianten for att sanka grundvattennivan ar att utéka dikesdjupet. Begransande faktorer
ar trafiksakerheten och bredden pa sidoomradet.

Vid tranga sektioner och partier med erosionskansliga slanter ar stenfyllt dike ett bra alternativ.
Eftersom avsikten ar att diket ska fora bort grundvatten, bor det inte anlaggas pa stallen dar det
foreligger risk for igenslamning.

8.5.3 Dréanering av undergrund

Plastfilterdran, sa kallade djupdraneringar, finns i ett antal olika fabrikat. Principen ar att en djupt
liggande dranledning sanker grundvattennivan.

Konstruktionen har vanligen en vertikalt avskdrmande uppbyggnad av geomembran eller 6ppna
spalter, som forhindrar vatten fran sidoomradet att na vagkroppen. Ledningspaketet ar ofta
sammanhallet av en geotextil.

Ett tdtande jordlager, som vid dverbyggnadsdranering, ar att rekommendera om det finns risk att
ytvatten nar konstruktionen.

Genom att snedstalla spolbrunnarna s att betackningarnas 6veryta foljer innerslantens lutning,
minimerar man risken for att betackningarna skadas vid slatter och réjning.

Viktigt att beakta vid Iaggning av dranledningar:

e materialkrav enligt Anlaggnings AMA

e god kontakt mellan éverbyggnad och drankonstruktion
e behov av spol- och tillsynsbrunnar

e markering av brunnar och utloppsror (ex "distanspéalar”)
e kravet pa tata utloppsror.

Kringfyllning utfors lampligen med ett sandigt och dranerande material som forhindrar att finmaterial
nar drankonstruktionen och tatar geotextilen. Det ger langre livslangd.

Klargor med bestallaren om driftinstruktion fér draneringssystem ska uppréttas. Det ar viktigt att
draneringssystem underhalls med spolning och rensning av utlopp vid behov.
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Ett vanligt forekommande problem ar att berg i dikesomradet styr in vatten i vagkroppen. Genom att
spracka upp berget med sprangning under dikesbotten (utan urschaktning), skapas en typ av stenfyllt
dike som skar av vattenflodet. Det &r viktigt att sakerstalla utloppsmojlighet for vattnet. Aven har
rekommenderas ett tdtande jordlager i diket.

Djupdréanering kan ibland anvandas som metod att motverka ojamna tjallyft och andra tjalskador.

71



Typblad 1 provtagning: Specialbyggd utrustning

Allman beskrivning

Specialbyggd utrustning for provtagning i vagmilj6. Provtagningen gérs genom borrning, spettning
och gravning. Efter avslutad provtagning aterfylls halet med godkdnda material som packas val.
Belaggningen aterstalls med packad beldggningsmassa av lamplig kvalitet.

Rekommenderad anvandning:

Utrustningen kan anvandas pa alla typer av vagar men ar mest lampad for belagda. Frekvensen
provpunkter beror pa variationen hos materialen i vagkonstruktionen. Normalt brukar avstandet
mellan groparna vara 200 — 500 meter. Ibland undersoks vagen aven i tvarled.

Normal kapacitet: 6 -10 provgropar/dag

Bemanning: 1 eller 2 personer

Normal provvolym: Begransas av lagrets tjocklek och borrdiametern; det kan vara
nodvandigt att gora flera borrhal for att fa lamplig provmangd.

Maximalt djup: 1,2 m (kan kompletteras med skruvborr for stérre djup)

Forvantat resultat: Lagertjocklekar ned till terrassniva samt prover ur konstruktionslager

och undergrund. Okulédrbedémda material

Fordelar:
e Sjalvtransporterande oavsett avstand.
e Kan aterstalla vagkroppen och vagytan till "oskadat” skick.
e Fjarrstyrning (operatéren behdver inte vdnda ryggen mot trafiken).
e Borrning kan aven goras i armerad betong.

Nackdelar:
e Provvolymen ar begransad av borrens diameter ( 350 mm).
e Stora stenar kan begransa provtagningsdjupet.

Metodbeskrivning: Provtagning av obundna material, 2000:106
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Typblad 2 Provtagning: Traktorgravare, gravmaskin

Allman beskrivning:
Traktorgravmaskin kan vara lamplig da stora provgropar ska géras. Gravaggregatet &r monterat pa en
traktor. Naturligtvis kan aven bade storre och mindre gravmaskiner anvandas.

Rekommenderad anvdndning:

Anvands framst pa mindre vagar dar kravet pa aterstallning av vagytan ar lagre. Kanske ar det den
basta utrustningen da grusvagar ska undersokas. Frekvensen provpunkter beror pa variationen hos
materialen i vagkonstruktionen, men avstandet mellan groparna brukar vara 200 — 500 meter.

Normal kapacitet: 10 — 15 provgropar/dag

Bemanning: 1 férare och oftast 1 provtagare.

Normal provvolym: Valfri

Maximalt djup: Ca 4 m beroende pé gravaggregat.

Forvantat resultat: Lagertjocklekar ned till terrassnivad samt prover ur konstruktionslager

och undergrund. Okulédrbedémda material.

Fordelar:
e Sjalvtransporterande inom rimliga avstand. Detta galler &ven galler for hjulburen gravmaskin.
e Kan gora provtagning bade pa vagytan och utanfor.
e Klarar provtagning i steniga material.
e L Aatt att ta tillrackligt stora prover.

Nackdelar:

e For att aterstalla provhal i belagd vég kravs utrustning for sdgning av belaggning samt
packningsredskap for att aterstalla provplatsen. (S&gning av belaggningen kan goras med
bensinmotordriven diamantsag.)

e Risk for viss blandning av olika material.

e Risk for dalig aterpackning

Metodbeskrivning: Provtagning av obundna material, 2000:106
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Typblad 3 Provtagning: Specialbyggd utrustning av typen tryckror

Allmén beskrivning:

Ett hal borras i belaggningen. Sedan trycks ett ror ned genom vagkroppen med hjalp av hydraulisk
utrustning (till exempel en gravmaskin).

Tryckroret &r delbart i 1angdled och lagerféljderna kan studeras som en borrkérna.

Rekommenderad anvandning:
Kan anvandas pa samtliga vagar. Pa vagar med hog trafik maste provtagningshalet aterfyllas noggrant.

Normal kapacitet: 10 — 15 hal/dag
Bemanning: 2 operatorer
Normal provvolym: Begransas av rordiameter och lagertjocklek
Maximalt djup: cirka 2 m
Forvantat resultat: Lagertjocklekar ned till terrassniva samt prover ur konstruktionslager

och undergrund Okularbedémda material

Fordelar:
e Kontinuerlig lagerbeskrivning

Nackdelar:
e Provvolymen ar beroende av rorets diameter och lagertjockleken.
e Stora stenar begransar provtagningsdjupet.

Metodbeskrivning: Provtagning av obundna material, 2000:106
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Typblad 4 Provtagning: Borrbandvagn

Allman beskrivning:
Borrbandvagnen &r en traditionellt anvind utrustning for geotekniska undersékningar. Provtagning
kan gdras med skruvborr i vagmaterial som inte ar for steniga.

Rekommenderad anvandning:
Anvands framst vid undersoékningar av investeringsprojekt men kan mycket val anvandas vid
forstarkningsprojektering. Utrustningen kan anvandas da provtagningen ska goras till stora djup.

Normal kapacitet: cirkalO provplatser/dag

Bemanning: 1 operator

Normal provvolym: Skruvdiameter (~ 10 cm) och lagertjocklek
Maximalt djup: Valfritt inom rimliga granser

Forvantat resultat: Lagertjocklekar ned till terrassniva samt prover ur

konstruktionslager och undergrund. Okularbedémda material

Fordelar:
e Kan gora provtagning bade pa vagytan och utanfor.

Nackdelar:
e Provmangderna blir ofta sma.
e Grovt material (stenigt) kan begransa provtagningen.
e Risk for dalig aterpackning
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Typblad 5 Provtagning: Borrtrailer

Allman beskrivning

Specialbyggd slapvagnsmonterad borrutrustning fér provtagning av ostérda inkapslade prover av hég
skiktnoggrannhet for grusvag, belagda ytor samt kontroll av material under armerade betongplattor. Ej ndgon
begransning for provtagning av tjalat material.

Rekommenderad anvandning.
Anvéandes for vid kontroll av materialkvalitet. Prover for miljdanalyser. Kontroll av ballast, underballast och terrass
i jarnvag.

Normal kapacitet: 7-15 provhal/dag

Bemanning: 1-2 personer

Normal provvolym: Skall uppfylla krav

Maximalt djup: 0,8 m, for ytterligare djup anvands skruvborr
Forvantat resultat: Materialkontroll till terrass

Fordelar:

e  Stord provtagning: Karnborrar d=63-360mm

e  Ostord provtagning: d=100-190 mm. Djup 0,8 m for vagar och andra kdrbara ytor samt miljéprover. Prov
i plastror

e  Ostord provtagning: 100 — 190 mm Djup till 1,5 m for prover i ostdérd mark, dverbyggnad i jarnvag samt
miljdprover. Prov i plastrér. Prover i plastror kan tillslutas och transporteras till laboratorium for vidare
undersokning efter delning i langsled.

e Enhet &r latt att transportera, dras av personbil

Nackdelar:
e Stora stenar/block kan begransa provhalets djup.
e Risk for dalig aterpackning
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Typblad 6 Barighetsmatning: Dynamisk konpenetrometer (DCP)

Allman beskrivning:

Med DCP kan man gdra sondering i vagoverbyggnader. Den vanligaste typen har en handdriven
hejarvikt men maskinell utrustning finns ocksa. Arbetet med neddrivning av ett stal med konformad
spets ger matt pa lagrens tathet. DCP ar ett underutnyttjat instrument som passar bra for att
undersoka lagrens stabilitet speciellt pa mindre vagar.

Rekommenderad anvandning:
Den kan anvandas i granuldra och finkorniga material om inte stenhalten ar for hog. Den kan ocksa
anvandas i latt cementbundna lager.

Normal kapacitet: cirka 10 provplatser/dag (beroende pa forhallanden)

Bemanning: 1 operator

Maximalt djup: Normalt cirka 1 m

Forvantat resultat: Lagertjocklekar och ett matvarde som beskriver materialens stabilitet i

djupled. Méatvardet kan relateras till CBR (ett vanligt satt att beskriva ett
materials motstand mot deformation utomlands). Méatvardet ar
millimeter nedsjunkning per slag.

Fordelar:

e Lattransporterad
e Ger snabbt information om lagergrénser

Nackdelar:

o Grovt material (stenigt) kan begransa provningen. Grévre material an normenligt barlagergrus
kan vara svara att méta.
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Typblad 7 Barighetsmatning: Dynamisk fallvikt (FWD)

Allmén beskrivning:

Fallviktsméatning innebér att vagen belastas pa ett satt som liknar dackslasten (50 kN) hos ett rullande

tungt fordon. Belastningen medfdr en elastisk deformation i vagkroppen. Denna deformation mats i
minst sju punkter, med varierande avstand fran lastens mittpunkt.

Resultatet anvands ofta for att beskriva styvhetstillstdndet i form av elasticitetsmoduler hos en vag.
Lageregenskaper kan beskrivas fran ytan och ner till och med undergrunden.

Rekommenderad anvandning:

Metoden anvands for att beskriva tillstandet pa alla typer av vagar dar barigheten &r ifragasatt, eller
for att verifiera barforméagan hos en forstarkt vag. Metoden ar lamplig for att beskriva skillnader i
barighet pa kérbana och vagren pé aldre byggda vagar.

Antalet matpunkter ar normalt 40/km med varannan punkt pa hoger respektive vanster sida. Antalet
punkter som bdr métas ar egentligen beroende av vilka variationer som finns.

Normal kapacitet: ca 200—300 matpunkter/dag
Bemanning: 1 person
Forvantat resultat: Profiler och tabeller 6ver undergrundens styvhet, jordartsgranser i

undergrunden, vagkroppens lagervisa styvheter. Barformageindex for
ytan kan ritas upp for att f& en uppfattning om hur anstrangd
beldggningen ar av den tunga trafiken.
Fordelar:
e Sjalvtransporterande oavsett avstand
e Automatiserad matning (ej operatérspaverkat méatresultat)
e Snabb matning

Nackdelar:
e Utrustningen méste stannas vid matning (1—2 min).
e Kraver matning av belaggningstemperatur med instickstermometer da temperaturgradient
finns i belaggningen.
e Matresultatet paverkas av sasongvariationerna.

Metodbeskrivningar:
e TRVMB 112 och TRVMB 114
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Typblad 8 Barighetsmatning: Statisk plattbelastning

Allman beskrivning:
Med utrustningen belastas en platta stegvis till en viss lastniva eller en viss deformation medan kraft
och deformation mats. Efter avlastning upprepas processen.

Rekommenderad anvandning:
Statisk plattbelastning anvands normalt i byggskedet. | vissa fall kan den ocksé anvandas vid
forstarkningsprojektering, till exempel om man vill relatera till krav i TRVK Véag.

Normal kapacitet: 1till 2 punkter per timme
Bemanning: 1 person
Forvantat resultat: Ytmoduler (EV2) och ett forhallande mellan ytmodulerna (EV2/EV1 fran

andra och forsta palastningen)

Fordelar:
¢ Resultatet kan relateras till krav i TRVK Véag.

Nackdelar:
e Relativt 1ag kapacitet jamfort med automatiserad utrustning
e Svart att mata pa belaggningsyta som &ar ojamn

Metodbeskrivning:
1993:19
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Typblad 9 Barighetsmatning: Latt fallvikt

Allmén beskrivning:

Den latta fallvikten méater — grovt sett — pa samma satt som den tunga, men med mindre last och
kortare lastpuls. Utrustningen ar inte automatiserad utan drivs med handkraft. Vissa modeller kan
aven mata nedsjunkningen vid sidan om lasten.

Rekommenderad anvéndning:

Anvands i huvudsak till uppféljning av en viss atgard i produktionsskedet. Kan anvandas for att
kontrollera den slutliga vagytan (grus). Kan ocksa anvandas som komplement till den mer tids-
krévande statiska plattbelastningsmetoden.

Normal kapacitet: upp till 100 punkter per dag med en operator
Bemanning: 1 person

Forvantat resultat: Ytmoduler och nedsjunkningsvarden
Fordelar:

Kan anvandas pa mjuka ytor dar annan utrustning inte kan anvandas.
Oforstdrande provning
Léattransporterad

Nackdelar:

Provar materialen vid lagre spanningar &n vad en hjullast dstadkommer.

Kraver matning av beldggningstemperatur med instickstermometer da temperaturgradient
finns i belaggningen.

Matresultatet paverkas av sdsongvariationerna (vilket brukar hanteras med justeringsfaktorer
for olika sdsonger).

Metodbeskrivning:

Saknas for narvarande (2011). Rekommenderad jamférelse mellan statisk plattbelastning och tysk latt
fallvikt framgéar av TRVR V&g tabell 7.3-4 och tabell 7.3-5.
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Typblad 10 Lagertjocklekar: Georadar

Allman beskrivning:

Georadar anvands framst for att bestamma lagertjocklekar for de olika material som ingar i
véagkonstruktionen. Matningen kan utféras i flera linjer utmed vdgen om man &r intresserad av
variationer i tvarsektionen, vanligtvis méts en linje i varje riktning i hoger hjulspar.

For att kunna samla information med god upplésning av bade belaggningstjocklekar och djupare
obundna lager behdvs i regel tva antenner med olika frekvenser anvandas. Vanligtvis anvands en
hogfrekvent antenn for ytliga lager och en mer 1agfrekvent for djupare liggande lager. Det &r viktigt att
man noggrant planerar vilken information man ar intresserad av, sé att métning och tolkning kan
goras pa ett korrekt satt.

Rekommenderad anvandning:

Georadarmaétning skall utforas da man ar beroende av att veta tjocklekarna pa vagens olika lager.
Tekniken ar framforallt anvandbar pa vagar med variationer i belaggningshistorik, da den ger en
kontinuerlig information om vagen uppbyggnad. Det 4r rekommenderat att mata med georadar i tva
linjer, en i varje korfalt, for att kunna registrera skillnader mellan vagens olika sidor. Ur
georadarprofilerna kan aven lokala foreteelser som urskiftningar, broar och kulvertar tolkas fram.
Data bearbetas bade semi-automatiskt och manuellt i tolkningsprocessen, och omfattningen varierar i
beroende pa vagens sammanséttning. Georadarundersokning kan utféras pa alla typer av vagar, men
kommer till sin fulla ratt belagda vagar. Rekommenderat méal for undersékningen ar djup ner till cirka
2m.

Normal kapacitet: 30 till 70 km/tim, beroende pa system och omfattning
Bemanning: en eller tva personer
Forvantat resultat: Kontinuerliga lagertjocklekar i en eller flera métlinjer 1angs vagen. Data

levereras ofta i profilform och tabellform.
Fordelar:

e Ofb6rstérande provning
e Kontinuerlig information
o Hog trafiksékerhet, ingen oskyddad personal och foljer trafikrytm

Nackdelar:
e Kréaver specialkompetens for tolkning.
e Vagmaterialen bor inte vara tjalade eller vagytan saltad

Metodbeskrivning:
Saknas for narvarande (2011).
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Typblad 11 Vagytematning: Matning med lasermatbil

Allman beskrivning:

Genom maétning av vagytans geometri med laserkameror kan en méngd parametrar bestdmmas, till
exempel profil, tvarfall, spar, kanthang och IRI ( se kap 5.3). Aven textur kan bestimmas. Ofta kan
aven skadetillvaxt bestimmas genom jamforelser mellan matningar fran olika ar.

Profilen kan aven anvandas for att kontrollera sikten vid krén och svackor men inte dver ett
sidoomrade

Rekommenderad anvandning:

Vagytematningar gors rutinmassigt pa delar av vagnatet varje ar. Det innebdr att vissa vagar inte har
data fran det senaste mataret. Normalt mats endast belagda végar.

Matning fér belaggningsprojektering innebar att flera matningar gors for att modellera hela vagytan
och ge underlag for geometrisk projektering av belaggningsytan i tre dimensioner.

Ojamna tjallyftningar kan beskrivas genom att man jamfor matning fran sen vinter/tidig var da vagen
fortfarande ar tjalad med matning under otjalade férhallanden. Matningarna bér dock kompletteras
med okularbesiktningar.

Normal kapacitet: Kan utforas i trafikrytm
Bemanning: 1-2 personer
Forvantat resultat: Profiler och statistik for en stor mangd vagyteparametrar och

vaggeometri. Uttag av parametrar kan goras i Trafikverkets PMS.

Metodbeskrivning:
"Vagytematning med matbil”; VVMB 121 och VVMB 122.
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Bilaga 1. Anvandning av PMS Objekt

1 Allméant

| detta avsnitt beskrivs hur PMS Objekt kan anvandas vid forstarkningsdimensionering.

PMS Obijekt ar ett hjalpmedel for att &stadkomma en lamplig konstruktion med hansyn till de
forutsattningar som rader. Programmet bygger pa att olika material har specifika egenskaper sdsom
vattenkvot, gradering, elastiska egenskaper med mera. Vissa egenskaper varierar dessutom med
klimatzon och arstid.

Programmets styvhetsmoduler for olika materialtyper bér normalt sett inte &ndras, eftersom de
hanger samman med kriterierna for livslangdsberékningarna. Endast i tva fall rekommenderas
andring av programmets ursprungliga styvhetsmoduler (sprucken beldggning och tillgang till data fran
fallviktsméatning). Férandrade materialegenskaper kan dock anvandas om det finns stod for detta i
undersokningar. Da anvands material som skapats i funktionen "Egna material”. Subjektiva
bedémningar av styvhetsmoduler gors och en forutsattning for att géra ratt bedémning ar att
materialen analyserats pa laboratorium. Alternativt anvands moduler fran fallviktsmatning — med
korrigering relaterat till temperaturer och klimat. En viss ledning till detta finns i avsnitt 3

Bdrja berdkningen genom att fylla grundata om objektet. Fyll i Geometrin och Vagnatsanknytning om
det ingar i uppdraget. Anvand faltet kommentarer for att beskriva de olika antaganden eller
beraknings alternativ da dessa sparas direkt till projektoversikt.

Figur: Avsnittsegenskaper ur PMS Objekt
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2 Trafikberakning
Trafiklasten har berorts i tidigare kapitel.

ADT, ADT tung och trafik 6kning kan hamtas och beriknas pa http://gis.vv.se/tfk2/tfk/ eller véljs i
samrad med bestéllaren.

e Vid trafikrédkning delas de tunga fordonen upp i olika fordonsklasser. Anvand de 4 eller 5 mest
forekommande.

e GOor antaganden om hur de &r lastade och tillampa 4-potensregeln for berédkning av B-vardet.

e Bfordon = ((Axelvikt nr1)/10)4 + ((Axelvikt nr2)/10)4 + ... +

e Entrippelaxel kan behandlas sahéar: (Last/24)4

Passerad trafik:

Hur stort trafikarbete som belastat vagkonstruktionen sedan senaste storre atgard ar avgérande for
programmets berakning av aterstaende livslangd. Med senaste storre atgard avses en atgard som &r
mer omfattande &n ett nytt beldggningslager.

Om man istallet anvander nybyggnadsdelen i PMS Objekt (och da med anpassade materialmoduler
direkt fran fallviktsméatning och materialval frdn provtagning) kan man undvika att ta hansyn till
passerad trafik. Denna hansyn tas indirekt genom att man faktiskt anvander de egenskaper som
materialen har efter den faktiska belastningen en langre tid. Detta tillvagagangssatt kan ofta vara att
foredra.

Trafikarbetet anges genom berékning i programmet eller genom inmatning av data om antal
standardaxlar. Berakningen &r relevant om belaggningen har sprickor i mattlig méangd eller ar
sprickfri. Man kan avsta fran berakningen om man anser att belaggningens funktionstid ar slut eller
om det av annan anledning inte ar aktuellt att berédkna aterstadende livslangd.

7 Trafikberakning = e |
Passerad trafik Trafikberakning enligt ATB VAG

& Berdkna passerad mangd Ange passerad mangd @ Berakna ekvivalent antal Ange ekvivalent antal

trafik traffikc standardadar standardadar

Utfor inga historiska

berakningar

) Dimensioneringsperiod: 20 3
Nuvarande ADTk: 500 E|;
Arsdygnstrafik per karfalt ,m
Trafikgkning fran senaste 3.0 3: (ADTK):
atgard (%):
e Srestressn ’25—:3| ;&lﬂzgjen trafikfarandring per 3.0 3:
atgar
Andel tunga fordon(%): == = Andel tunga fordon(%) Ange varde -
Ange véirde (%) B = Ainge virde (%) E|
Standardaxlar per tungt 32 3‘ Standardaxlar per tungt 25 3‘
fordon = forden: =
Senaste Atgard utfard 2r. 1986
ADTk vid senaste atgard 430
Beraknad passerad trafik 1697458 Beraknat ekvivalent antal 4318570
sedan senaste atgard standardaxlar:
Berakna passerad trafik Berakna trafik

Figur: Trafikberakning ur PMS Objekt
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3 Befintlig konstruktion

Vagkroppens egenskaper berdknas med de material och tjocklekar som man identifierat vid
provtagning. Siktkurvor och okularbesiktningar anvénds for att bestamma materialtyper. Har véljer
man ocksa materialtyp i undergrunden. Man kan ha flera undergrundsmaterial pa olika nivaer om sa
ar fallet.

Rad for bedémning av bundna lager

Belaggningens skadegrad, med avseende pa sprickor och krackeleringar, anges som egenskaper for
vagavsnittet pa en skala 0-7. Vid skadegrad 6 och 7 kommer programmet inte att rakna med lagret
som beldggning, utan behandlar det som ett obundet lager.

Det kan vara svart att bedoma vilka styvhetsmoduler man ska satta pa en sprucken belaggning. Rena
subjektiva bedomningar avrades ifran eftersom det med storsta sannolikhet kommer avvika fran
verkligheten ganska markant. Genom att istallet berakna E-modulerna fran fallviktsmatningar fas ett
mer sakert berakningsunderlag. Fallviktsmatningen ger ocksa en snabb indikation pa vagens styrka.

Fallviktsresultatet applicerat pa belaggningen (barformageindex) ger en indikation pa hur mycket
beléggningslagret anstrangs vid belastning. Beldggningstjockleken kan vara starkt forknippad med
barformageindex. Vid avvikelser bor man jamfora med skadebilden och s6ka en forklaring.

—=—Korbana vénster
—e—Vagren vanster

E22 Horby N-Linderdd, vanster sida, Barformageindex 2010

5500 7500 9500 11500 13500 15500

Figur: Barformageindex fran fallviktsmatning (FWD) infor breddning av vag

Tabellen nedan ger rekommendationer om vilka styvhetsmoduler man kan tillampa vid olika
infrasningsalternativ (Erfarenheterna fran Trafikverket Region Norr). Observera att vardena ar
avsedda for just PMS Objekt och inte ska anvandas i andra sammanhang. Lagren boér inte heller
definieras som "beléggning” for berakning av livslangd, eftersom kriterierna for belédggningar i PMS
Objekt avser AB 160/220 for slitlager och AG 160/220 for barlager. Det ar lampligt att lagren
definieras som egna granuléra material, med E-moduler enligt tabellen nedan.

Mangden inblandning av bitumenemulsion bor ligga runt 2 % och grusmaterialet ska ha en finjordhalt
pa 5-8 %.
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E-modul E-modul E-modul E-modul Viarmeledningstal |Torr-
vinter tjidllossnin |sommar hist fruset/ofruset densitet
Material MPa g MPa MPa MPa W/ m*K I:g,.im3
Skumbitumen-
stabilisering 7000 3000 1000 4000 1,9/1,9 2000
Emulsions-
stabilisering B&50 3900 1550 5100 1,9/1,9 2000
Rermix-
stabilisering/
Roadmix 10500 4700 1700 6100 1,5/1,9 2000
Infrasning av
befintlig
beldggning 1000 200 300 300 1,35/1,39 2000

Vid anvdndning av MJAB och MJAG kan fdljande metod anvéndas enligt preliminédra undersdkningar,
bakgrundsmaterialet ar dock ganska litet (Said, Hakim, Jakobson : Utvardering av massabelaggning
med mjukgjord bitumen, MJAB och MJAB, VTI Notat 4:2006,). Berakningen gors med hjalp av PMS
Objekt- Massabeléggning.

e Bestam lagertjocklekar for belaggningen med mjukgjort bindemedel.

e Bestdm styvhetsmoduler fér dvriga material enligt TRVK Vag eller PMS Objekt.

e Bestam klimatdata, dvs. belaggningens medeltemperatur for arstiderna samt antal dagar
(nt1,2,3...) i respektive arstid.

e Bestdm styvhetsmodulen (Ms) fér beldggningen for medeltemperaturen under respektive
arstid - anvand sambandet nedan eller sarskild laboratorieundersékning.

e Berédknatdjningarna i belaggningens underkant med hjalp av PMS Objekt. Styvhetsmodulerna
for belaggningen ska vara enligt punkt 4. Ovriga moduler &r TRVK VAG:s tabellerade. Se
flikarna i PMS Objekt "Tdjningar i detalj/dragtdjning i bitumenlager ackumulerad. For varje
sasong fas da €1,2,3...

e Berdkna Nsorr,t1,2,3... ur sambandet Log N+= 9,539-2,073*Loge— 0,054 * LogMs och gor det
for samtliga arstider enligt punkt 2.

e Bestam Niorr fOr beldggningen genom att berédkna ekvationen nedan:

m
2 n,
j1

My + U + Rm-1) + R

‘vakorr t1 M‘kﬂrr t2 Mkarr t(m-1) N fkorr, tm

Mko =

Jamfor Naorr med verklig trafiklast genom att multiplicera Nsorr med 10 for att ta hansyn till
skiftfaktorn mellan laboratoriemiljo och faltmiljo. Om Nsuorr * 10 avviker mycket fran verklig trafiklast,
g6r om berdkningen med andra lagertjocklekar.

MJOG laggs inte i tjocka lager (22—63 mm beroende pa storsta stenstorlek) eftersom den har 13g
stabilitet. Nagra utmattningsegenskaper har inte heller kunnat bestammas pa prover tagna ur sddana
slitlager. Belaggningstypen har ocksa egenskapen att sprickor kan laka ihop. Darfér kan en sadan
konstruktion tillsvidare dimensioneras med Index-metoden.

Obundna lager
Den gamla vagkroppen innehaller lager vars barighet ska klassas enligt TRVK Vég. Ett material ar

antingen godkant eller inte da det jamfors med granskurvor i TRVK Vag. Det framsta kriteriet for ett
"ej godkant” material ar finjordshalten. Finjordhalten &r av material < 0,06 mm. Den &r vasentlig vid
bedémningen eftersom den ar férknippad med materialets kénslighet for fukt.
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Klassa aldrig ett material battre &n vad finjordhalten anger om det inte ar sékert dranerat.

Exempel pa kriterier:
e Nytt obundet barlager har max 7 % finjordhalt och aldre max 9 %.
e Forstarkningsmaterial har motsvarande 7 och 11 %.
e Materialtyp2<15%
e FOr att ett material ska klassas som skyddslager ska finjordhalten vara <11 %
e Ovrigt 6verbyggnadsmaterial kan ha upp till 20 % finjordhalt.
e Ovrigt material &r undergrundsmaterial.

Prov ur ett lager i en vag kan ofta vara gransfall eller ha nagon fraktion éverrepresenterad. Det allra
vanligaste ar att bar- och forstarkningslager har "sandpuckel”. Ett material med sandpuckel &r mer
instabilt &n ett material med godkand kurva. Det innebér att permanenta deformationer riskerar att
blir stérre. Detta maste man ta hansyn till dd man varderar materialet. Ju langre upp i konstruktionen
ett material ligger, desto héardare krav stalls.

Figur: Kornkurva med "sandpuckel” - exempel 1

Materialet ovan har en godkand finjordhalt, men &r mer instabilt &n grupperna bér- och
forstarkningslager. Nédvandigt minsta avstand for lagret till vagytan ar beroende av trafiklast. Det
antas i detta fall att ADT tot < 2000. Eftersom materialet &r mer instabilt &n ett forstarkningslager,
men and& godkant som skyddslager, bor det ligga inom nivan 140 till 330 fran vagytan. | detta fall
kunde kanske 200 mm fran vagytan accepteras (subjektiv bedémning). Bedémningen gors under
forutsattning att finjordhalten ar godkand.

| PMS Objekt kan man definiera lagrett som ett "eget” material. | detta fall kan man kopiera
egenskaperna for aldre forstarkningslager och justera styvhetsmodulerna nagot.

Forslag: 1000, 1000, 85, 105, 125 och 125 MPa for respektive sdsong.

Normalt bor man vara forsiktig da man klassar ett material, speciellt om provméangden ar liten i
forhallande till den mangd som provet representerar.
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Exempel 2:

Figur: Kornkurva med hog andel finkornigt material - exempel 2

Materialet i exempel 2 ligger som "forstarkningslager” i nuvarande vag. Finjordhalten &r 16 % och
materialet kan betraktas som strax éver gransen for att kallas typ 2, grovkornigt (< 15 %). Enligt TRVK
VAG:s tabell kan det anvandas som 6verbyggnadsmaterial om det placeras djupare d&n 500 mm frén
ytan. Man kan ocksa betrakta det som ett undergrundsmaterial, men man bor ocksa kontrollera
tojningarna pa den verkliga terrassnivan.

Materialen i exemplen &r vanliga i aldre vagar. Alternativen till att anvinda dem &r att skifta ut
materialet, forédla det eller 6verlagra med fullgoda material. Ur kostnadssynpunkt tvingas man ibland
bortse fran kravet pa minsta avstand fran vagytan. Detta ar ett fullt acceptabelt alternativ om det i
ovrigt gar att gora en godkand dimensionering och vagens skadebild tyder pa att materialet inte utgor
nagot storre problem. Lagret bor da ligga minst pa samma avstand fran ytan som tidigare.

I nagra fall kan man patraffa material som ar mer eller mindre omdjliga att klassa enligt vara normer.
Det kan till exempel vara ett belaggningslager omgivet av obundna lager. Det bésta &r att avldgsna ett
sadant lager 4ven om det medfor stora kostnader.

Det enklaste sattet att ta med lagret i PMS-berékningen ar att klassa det med samma egenskaper som
omgivande obundna material.

4 Aterstdende barighet

Under “aterstaende barighet” berdknas den befintliga konstruktionens barighet i forhallande till de
kriterier som man antagit for den kommande dimensioneringsperioden. Resultatet paverkas givetvis
ocksa av trafikmangden. Hela belaggningstjockleken ingar i berdkningen.

Vet man att vagens terrass ar otillrackligt dranerad och ingen dréaneringsatgard planeras, bor man
korrigera faktorn for fukt och véta i terrassmaterial (faktor fd). Kontrollera fore berdkningen att ratt
Overbyggnadstyp ar vald.
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Genom att klicka pa "berékna”, far man fram avsnittets varden:

e Livslangd i beldggning och terrass

e Jamforelse mellan hur mycket trafik konstruktionen haller for i relation till dimensionerande
trafikbelastning

e Jamforelse mellan tillatet och beréknat varde for enstaka last.

Om véagen har barighetsskador och berdakningen visar godként resultat ar det uppenbart att indata inte
stammer. Ga igenom indata kritiskt och gér om berékningen.

5 Atgard

Pabyggnad med bitumenbundna lager

Tillstdndsinventeringen bor ange strackor med och utan sprickor. Strackorna kan dimensioneras i
PMS Objekt pa sa satt att programmet tar hansyn till i vilken niva téjningarna ska betraktas
(skadegrad). Skadegraden avgér om den gamla beldggningen ska inga i berakningen som en
"lastbarande belaggning”.

Har man konstaterat att vagkonstruktionen har obundna lager av tillrécklig tjocklek och kvalitet, kan
erforderlig barighet nds genom pabyggnad med enbart bitumenbundna lager. Vilken typ av belaggning
man valjer bestdms av de egenskaper man vill efterstrava. Egenskaperna kan vara flexibilitet,
notningsbestéandighet, vattenbestandighet med mera. | handboken ”I valet och kvalet” finns argument
for val av belaggningsatgard.

Radgor med projektledaren om vilka massatyper som ska anvandas i det aktuella objektet.
Béarighetsbehovet och valet av massatyp avgér om pabyggnaden ska utforas med ett eller flera lager.
Vid stora pabyggnadsbehov rekommenderas forutom slitlager &ven bindlager eller asfaltgrus eller
bada. Max- och minimitjocklek for olika belaggningstyper framgar av typblad i TRVK. Tjockleken ar
kopplad till stenstorlek.

Vid val av pabyggnadslager bor man &ven véga in byggnadstekniska faktorer. Exempelvis bor man
lagga ett bindlager om végen ska trafikeras en langre tid innan slitlagret pafors. Om man avser att
anvanda beldggning som inte &r AB 160/220 eller AG 160/220 kan berékningarna av
utmattningshéllfasthet goras enligt kap. Se aven avsnittet om belaggning med mjukgjort bindemedel.

Pabyggnad med bade obundna och bundna lager

Om konstruktionen kraver pabyggnad med bade obundna och bundna lager, maste man ta bort
befintlig belaggning, atgarda de obundna lagren och paféra ny belaggning.

Har finns ett antal metoder att valja pad. Exempel pa dessa ar:

e Schakta/frasa bort befintlig belaggning och paféra nytt grusmaterial

e Foradla befintligt grusmaterial (ex. genom ex infrasning av stenmaterial.)
e Frasain helaeller en del av befintlig belaggning och

e Frasa in stenmaterial

e Pafora nytt grusmaterial

e Stabilisera med till exempel bitumen eller cement.

De olika metoderna beskrivs utforligare i avsnittet om pabyggnadsalternativ.
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Dimensionering av atgard gors under fliken befintligt material:

1. Valj det 6versta lager som ska vara med i berdkningen. Ange d&ven om hela eller en del av lagret
ska réknas.

2. For belaggningslager bor man vélja mellan sprickfri eller andel befintliga sprickor.

3. Avser man att atgarda en bristfallig dranering véljs draneringsgrad 1.

4. Klicka pa "hamta kvarvarande”.

Vaxla darefter till fliken forstarkning — styvhetsmoduler.

De material fran den befintliga konstruktionen som ingar i berdkningen ar markerade med fetstil och
ar lasta. Material som ska tillféras som forstarkningsatgard valjs (programmets eller egna). Ange
tjocklek och klicka pa "lagg till material”. Det ar mojligt att justera styvhetsmodulen pa de lager man
lagger till — dock inte pa de lager man definierat under "kvarvarande konstruktion”.

6 Barighetsberakning

Under fliken Resultat klickar man pa berakna for att se resultatet av den foreslagna atgarden.
Resultatet beskrivs p& samma satt som under moment Aterstdende barighet. Ar man inte nojd, gar
man tillbaka till momentet Atgérd och justerar tjocklekar. Genom att prova sig fram med olika
lagertjocklekar och eventuella alternativa material, kan man ringa in den optimala
forstarkningsatgarden for avsnittet.

PMS Objekt gor ett automatiskt "slitageavdrag” pa 20 mm av slitlagret, vilket innebéar att 20 mm av
lagret inte tas med i barighetsberdkningen.

Gor flera berdkningar i PMS Objekt for provgroparna dar endast B-vardet andras och ta fram
sambandet mellan B-varde och belaggningstjocklek.

7 Tjalberékning

Tjalberakningen syftar till att berdkna det dimensionerade avsnittets tjallyft. Nar man véljer en
representativ VVIS-station fran kartan (knappen valj station) hamtas klimatvarden fran den
dimensionerande vintersasongen. Efter berakning visas beraknat och maximalt tillatet tjallyft samt det
beraknade tjaldjupet. Observera att for forstarkningsmodulen i PMS Objekt ar maximalt tillatet tjallyft
dubbelt sa stort som i nybyggnadsmodulen.

Att tanka pa:
¢ Vid breddning med ny 6verbyggnad, eller annan 6vergang till ny konstruktion, ska det
beraknade tjallyftet inte skilja mer &n ca 1 cm.
e Tijalen tranger langre ner i stenrika konstruktioner an i sandiga. Darfor kan ett skyddslager
vara ett battre alternativ ur tjalsynpunkt én att 6ka forstarkningslagret
e Det berdknade tjaldjupet ger en indikation om vilket utskiftningsdjup som erfordras. Bestdm
utskiftningsdjup i samrad med bestallaren.

8 Nybyggnadsavsnitt

Nya vagdelar &ar vanliga i de flesta forstarkningsobjekt, antingen som breddningar eller som helt nya
végavsnitt. Det enda delmoment som skiljer sig fran forstarkningsdimensioneringen ar
konstruktionens uppbyggnad. Har kan man, efter att ha angett terrassmaterial och éverbyggnadstyp,
hamta den lageruppbyggnad som PMS Objekt foreslar. Den foreslagna konstruktionen kan sedan
forandras, sa att den kan anpassas till atgarder i befintlig vag och aktuell trafik. Framst bor tjallyft och
utférande av beldggningslager beaktas. Man kan aven skapa egna éverbyggnadstyper.
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Bilaga 2 — Ett urval av Trafikverkets
tekniska dokument

TRVK Vag

TRVK Vég ar ett trafikverksdokument som innehaller Trafikverkets tekniska krav vid dimensionering

och konstruktiv utformning av vagéverbyggnad och avvattningssystem. Dokumentet ersatter VVK Véag
(VV Publ 2009:120) som upphdér att gélla.

Dokumentet ska vid projektering anvandas tillsammans med TRVR V&g (TRV 2011:073) samt TK Geo
11 (TRV 2011:047) som hénvisar till detta dokument.

TRVR Vag

TRVR V&g (2011:073) ar ett trafikverksdokument som innehaller Trafikverkets tekniska krav vid
dimensionering och konstruktiv utformning av vagoverbyggnad och avvattningssystem. Dokumentet
ersatter VVR Véag (VV Publ 2009:121) som upphdr att galla. Dokumentet ska vid projektering
anvandas tillsammans med TRVK V&g (TRV 2011:072), Tekniska rad och TK Geo 11 (TRV 2011:047)
som hénvisar till detta dokument.

VVK Alternativa material

VVK Alternativa material innehaller krav som ska uppfyllas for vagkonstruktion innehéallande luftkyld
masugnsslagg — hyttsten. Rad till kraven aterfinns i VVR Alternativa material (publikation 2009:159).
Krav pd material, utférande och kontroll anges i VVKB Alternativa material (publikation 2009:160).

VVKB Alternativa material

VVKB Alternativa material innehaller krav pa material, utférande och kontroll for konstruktion av
vagar byggda med luftkyld masugnsslagg — hyttsten. Krav och rad for projektering/konstruktion
aterfinns i VVK Alternativa material (publikation 2009:158) respektive VVR Alternativa material
(publikation 159).

VVR Alternativa material

VVR Alternativa material innehaller rad for konstruktion av vagar med luftkyld masugnsslagg —
hyttsten. Kraven aterfinns i VVK Alternativa material (publikation 2009:158). Krav p& material,
utférande och kontroll anges i VVKB Alternativa material (2009:160).

TK Geo 11

TK Geo 11 ar en teknisk beskrivning som anger Trafikverkets krav och rad vid nybyggnad och
forbattring av geokonstruktioner. For att de i TK Geo 11 angivna kraven ska bli gallande vid
upphandling méaste denna &beropas i kontraktet for aktuellt objekt.

VVMB 302 — Dimensionering av lagtrafikerade vagar DK1

Dimensionering av lagtrafikerade vagar far enligt VVTK VAG goras enligt

dimensionerings klass 1 (DK1). DK1 beskrivs i denna metodbeskrivning. Dimensioneringsmetoderna
ar avsedda att anvandas for nybyggnad, tabellmetod, samt for underhall, indexmetoden.
Indexmetoden kan dven anvéndas vid design av vagar med kalla eller halvvarma massor som
belaggning.

VGU Supplement 2004-80, Geometrisk utformning vid férbattringsarbeten

Detta dokument som ingar i VGU sammanstéller samtliga géllande
Supplement och Info.
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TRVMB 112, Deflektionsmaéatning vid provbelastning med fallviktsapparat

Metoden innebér att mata vagkonstruktionens nedsjunkning under provbelastning motsvarande
overfart av ett tungt fordon Efter lamplig bearbetning kan data fran deflektionsmatning bl.a nyttjas
som underlag for barighetsklassning och vid utformning av belastningsrestriktioner, for att
prognosticera tillstdndsutveckling, for planering av strukturella atgarder, samt vid utvardering av
genomforda atgarders uppnadda effekter

TRVMB 114, Bearbetning av deflektionsmatdata, erhallna vid provbelastning av vag med
FWD-apparat

Beskrivningen omfattar formler for berakning av enkla barighetsmatt, en enkel metod for
barforméageklassning, en mer avancerad byggnadsmekanisk analysmetod for att optimera avvagningen
mellan risk for underdimensionering och resursférbrukning.

Trafikverkets Publikation 2004:90, Hantering av tjarhaltiga belaggningar
Denna vagledning ska anvandas vid projektering och utférande av vagatgarder och ingd som
kontraktshandling vid upphandling.

Trafikverkets Publikation 2004:91, Handbok for atervinning av asfalt

Avsikten med handboken ar att samla befintliga kunskaper och erfarenheter betréffande atervinning
av asfalt i ett enda dokument i syfte att pa ett enkelt och lattsamt satt kunna sprida information till en
vidare krets.

92






@i
1y TRAFIKVERKET

Trafikverket, 78189 Borlange. Bestksadress: Roda vagen 1.
Telefon: 0771-921921. Texttelefon: 010-123 50 0O0.

www.trafikverket.se

TRAFIKVERKET. PUBLIKATIONSNUMMER: 2012:090. MAJ 2012. PRODUKTION AV OMSLAG: GRAFISK FORM, TRAFIKVERKET. TRYCK: TRAFIKVERKET. OMSLAGSFOTO: MARTIN KARLSSON.



	1. Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Vad är ett förstärkningsprojekt?
	1.3 Hur använder man denna handledning

	2. Den formella processen
	2.1 Projektmål
	2.2 En formell process
	2.3 Effektivare process
	2.4 Hänsynsregler
	2.5 Miljöbalken 12 kapitel 6 §
	2.6 Uppdragsbeskrivning
	2.7 Förstudie
	2.8 Arbetsplan
	2.8.1 Redovisning av markbehov
	2.8.2 Sakägarförteckning
	2.8.3 Kostnadsangivelse
	2.8.4 Miljö
	2.8.5 Sakägarsammanträde och samrådsredogörelse

	2.9 MKB

	3. Vägens framtida användning
	4. Tillståndsbeskrivning och åtgärder             -  Metodik
	5. Tillståndsbeskrivning
	5.1 Allmän analys av platsen
	5.2 Befintlig information

	6. Kompletterande tillstånds-undersökningar i fält
	6.1.1 Inventering av vägkroppens avvattning och dränering
	6.1.2 Jordartsförhållanden
	6.1.3 Indikation på begynnande skred och ras
	6.1.4 Indikation på rörelser/sättningar/erosion vid broar Sättningar vid broar
	6.1.5 Terrängens topografi och grundvattenförhållanden
	6.1.6 Inventering av sidoområdet
	6.1.7 Skadeinventering
	6.1.8 Skadeinventering – Tjäle
	6.1.9 Lagertjocklekar och material
	6.1.10 Bärighetsmätning
	6.1.11 Vägytemätning
	6.2 Situationsexempel

	7. Resultatpresentation och dimensioneringsberäkning
	7.1 Allmänt
	7.2 Presentation av information
	7.3 Materialbedömning
	7.4 Skadebedömning – Homogena sträckor
	7.5 Bärighetsdimensionering

	8. Val av åtgärd
	8.1 Allmänt
	8.2 Påbyggnadsalternativ
	8.2.1 Infräsning av bundna lager
	8.2.2 Infräsning av obundna material

	8.3 Armering
	8.4 Beläggningsprojektering
	8.5 Dräneringsåtgärder
	8.5.1 Överbyggnadsdränering
	8.5.2 Dikesåtgärder
	8.5.3 Dränering av undergrund



