
www.vti.se/publikationer

Anna K. Arvidsson

Thomas Lundberg

Leif Sjögren

Anders Genell

Mikael Ögren

Åkkvalitet på vinterväg

VTI rapport 814
Utgivningsår 2014





 Utgivare: Publikation: 

VTI rapport 814 

  

Utgivningsår: 

2014 

Projektnummer: 

200447 

Dnr: 

2012/0441-28 

   581 95 Linköping Projektnamn: 

Åkkvalitet på vinterväg 

Författare: Uppdragsgivare: 

Anna K. Arvidsson, Thomas Lundberg, Leif Sjögren, 

Anders Genell och Mikael Ögren 

Trafikverket 

Titel: 

Åkkvalitet på vinterväg 

Referat  

Kan man mäta ojämnheter på en snöklädd väg? Detta var en av de frågor som ställdes i början av detta 

projekt. Efter studien konstateras att det går att mäta ojämnheter på vinterväg på samma sätt som på 

barmarksväg. Det som detta projektet kan svara på är hur en vinterväg upplevs i förhållande till 

barmarksförhållanden med avseende på framförallt ojämnheter och buller. 

De mätningar som utförts inom projektets ramar visar att det går utmärkt att utföra mätningar på en 

snöklädd yta. Med vinterväglag menas här en snöklädd väg (ca 1 dygn efter ett kraftigt snöfall) och 

vägkategorin är i huvudsak sekundära och tertiära vägar (Standardklass 4 och 5). 

Baserat på de vägar som mättes visar studien att ojämnheter i våglängdsintervallet 0,05 till 1 meter 

påverkas allra mest av vinterväglaget. Ojämnheterna ökar ca 5 gånger i medeltal för hela testslingan från 

barmarks- till vinterförhållanden. Detta går givetvis inte att generalisera för ett helt vägnät då underlaget 

är föränderligt. Det går även att se att ytans struktur, som beskrivs av de kortaste våglängderna som 

undersöktes, <10 mm, blir slätare på den snöklädda ytan vilket var en av hypoteserna och som indikerar 

att mätningen är pålitlig. Om Trafikverkets underhållsstandard (avsedd för barmarks-förhållanden) 

appliceras med fokus på IRI (International Roughness Index, ojämnheter i längdled) ser man att 

sektioner som har ett IRI högre än nuvarande gräns för åtgärd ökar ökar från 3 procent vid barmark upp 

till 8 procent på vintervägen. Detta visar på vilka skillnader som upplevs vid färd på vintervägar med 

avseende på ojämnheter. Vi vill dock inte säga att vinterväghållningen ska förändras med avseende på 

detta, då det kräver orimliga insatser att återskapa barmarksstandard. En viss standardsänkning måste 

accepteras vintertid. 

Kopplingen mellan buller och ojämnheter är relaterade till hastighet. Den största ljudskillnaden mellan 

vinter- och sommarväg, som kunde relateras till vägytemätningarna, var vid låga frekvenser. Det 

uppfattade ljudet i bilen var då mellan 3 och 6 decibel högre för körningen på vintervägen. I de mer 

högfrekventa områdena var skillnaden i ljudnivå tvärtom, lägre för vintervägen än för sommarvägen och 

en trolig orsak till detta kan vara att ljudet absorberas av snön. 

Nyckelord: 

Åkkvalitet, ojämnhet, vinterväg, komfort, buller 

ISSN: Språk: Antal sidor: 

0347-6030 Svenska 36 

 



 Publisher: Publication: 

VTI rapport 814 

  

Published: 

2014 

Projectcode: 

200447 

Dnr: 

2012/0441-28 

SE-581 95 Linköping  Sweden Project: 

Driving Quality on Winter Roads  

Author: Sponsor: 

Anna K. Arvidsson, Thomas Lundberg, Leif Sjögren, 

Anders Genell och Mikael Ögren      

Swedish Transport Administration  

Title: 

Travel Comfort on Winter Roads  

Abstract  

Is it possible to measure the unevenness of a snow covered road? This was one of the questions asked in 

the beginning of this project. The results concluded that it is possible to measure uneveness on a winter 

road in the same way as on snow-free roads. What can be stated in this project is how a winter road is 

experienced when compared to snow free conditions, primarily with regard to unevenness and noise. 

Surveys carried out during the project show that it is possible, without too much difficulty, to measure 

the unevenness of a snow covered road surface. I this report is winter road defined as a snow covered 

road (around one day after heavy snowfall). In most cases, road classifications are either secondary or 

primary. 

Based on survey results, the study shows that the unevenness of section lengths between 0.05 metres and 

1.00 metres are most affected by winter road conditions. Unevenness during winter road conditions is 

approximately five times greater than that experienced during snow free conditions. However, it is 

impossible to generalise for an entire road network as surface conditions during winter can be extremely 

variable. It is also possible to see that the surface structure described by the shortest wavelengths 

investigated, less than 10 mm, is smoother on the snow-covered surface. This is one hypothesis and 

indicates that measurements are reliable. Applying Swedish Transport Administrations maintenance 

standards (applicable for snow free conditions) and with focus on longitudinal roughness, IRI 

(International Roughness Index), it can be shown that sections with an IRI value greater than the current 

limit for maintenance action increases from 3 per cent to 8 per cent. This indicates the difference in 

roughness experienced when driving on winter roads. However, winter maintenance standards should not 

necessarily change because of this increase as it would require unreasonable efforts to achieve a snow-

free surface. A slight lowering of standards must be accepted during the winter. 

The link between noise and unevenness is related to vehicle speed. The biggest sound difference between 

winter and summer road conditions, which could be related to the road surface measurements, was at the 

lower frequency range. Perceived in-car noise levels were between 3 and 6 decibel higher during winter 

conditions. However, for the higher frequency range the difference in noise levels was opposite - lower 

levels during winter conditions. A possible explanation for this is that sound may be absorbed by the 

snow. 
Keywords: 

Driving comfort, uneveness, winter road, comfort, noice 

ISSN: Language: No of pages: 

0347-6030 Swedish 36 

 



VTI rapport 814 
Omslag: VTI, Katja Kircher 

Förord 

Detta projekt har pågått sedan hösten 2012 och varit finansierat av Trafikverket via 

BVFF (Bana väg för framtiden). BVFF är ett branschprogram som bildades december 

2011 genom ett avtal mellan Trafikverket, KTH och VTI. Syftet är att utveckla 

branschens och samhällets förmåga att möta nutida och framtida krav på effektiv väg- 

och baninfrastruktur och samtidigt stärka relevanta delar av svensk anläggningsbransch. 

Trafikverkets kontaktperson för projektet har varit Helena Halvar-Tall. 

Som projektledare vill jag tacka alla som har varit inblandade i projektet. Speciellt stort 

tack till Stig Englundh och Terry McGarvey för deras hjälp med mätningar av ojämn-

heter och buller och till Hillevi Nilsson Ternström för litteratursökning. Utan er hade 

det inte blivit några resultat. 

Jag vill även passa på att tacka Jan Ölander, Sven-Erik Hallberg och Helena Halvar-

Tall, samtliga på Trafikverket, för bra och konstruktiva kommentarer på manuskriptet 

till denna rapport. 

 

 

Göteborg mars 2014 

 

Anna Arvidsson 

Projektledare 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

VTI rapport 814 

Kvalitetsgranskning 

Intern peer review har genomförts 23 januari 2014 av Olle Eriksson, VTI. Anna 

Arvidsson har genomfört justeringar av slutligt rapportmanus 6 mars 2014. 

Projektledarens närmaste chef Anita Ihs har därefter granskat och godkänt publikationen 

för publicering 13 mars 2014. 

 

 

 

Quality review 

Internal peer review was performed on 23 January 2014 by Olle Eriksson, VTI. Anna 

Arvidsson has made alterations to the final manuscript of the report. The research 

director of the project manager Anita Ihs examined and approved the report for 

publication on 13 March 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tryckt på VTI, Linköping 2014 



 

VTI rapport 814 

Innehållsförteckning 

Sammanfattning ................................................................................................. 5 

Summary ............................................................................................................ 7 

1 Bakgrund ................................................................................................. 9 

2 Syfte....................................................................................................... 10 

3 Litteraturstudie ....................................................................................... 11 

3.1 Ojämnheter ............................................................................................ 11 

3.2 Buller på väg .......................................................................................... 12 

4 Metod ..................................................................................................... 14 

4.1 Områdesbeskrivning .............................................................................. 14 

4.2 Mätmetoder Ojämnheter ........................................................................ 15 

4.3 Mätmetoder Buller ................................................................................. 17 

5 Resultat .................................................................................................. 19 

5.1 Ojämnheter på sommar- och vinterväg .................................................. 19 

5.2 Bullernivå i bil på sommar- och vinterväg .............................................. 28 

6 Diskussion ............................................................................................. 32 

7 Fortsatta studier ..................................................................................... 34 

Referenser........................................................................................................ 35 

 

 



 

VTI rapport 814 



 

VTI rapport 814 5  

Åkkvalitet på vinterväg 

av Anna K. Arvidsson, Thomas Lundberg, Leif Sjögren, Anders Genell och Mikael 

Ögren  

VTI, Statens väg- och transportforskningsinstitut 

581 95 Linköping 

 

 

Sammanfattning 

Är en vinterväg komfortabel att färdas på? 

Vad är en komfortabel resa? 

Vad är en vinterväg? 

Kan man mäta ojämnheter på en snöklädd väg? 

Detta är en bråkdel av de frågor som ställdes under genomförandet av detta projekt. 

Frågorna är viktiga, men begreppen saknar klara definitioner. Det som går att säga i 

detta projekt, är hur en vinterväg upplevs i förhållande till barmarksförhållanden 

med avseende på framförallt ojämnheter och buller. 

De mätningar som utförts inom projektets ramar visar att det går utmärkt att utföra 

mätningar på en snöklädd yta. Med vinterväglag menas här en snöklädd väg (cirka ett 

dygn efter ett kraftigt snöfall) och vägkategorin är i huvudsak sekundära och tertiära 

vägar (Standardklass 4 och 5). 

Baserat på de vägar som mättes visar studien att ojämnheter i våglängdsintervallet 0,05 

till 1 meter påverkas allra mest av vinterväglaget. Ojämnheterna ökar cirka 5 gånger i 

medeltal för hela testslingan från barmarks- till vinterförhållanden. Detta går givetvis 

inte att generalisera för ett helt vägnät då underlaget är föränderligt. 

Det går även att se att ytans struktur, som beskrivs av de kortaste våglängderna som 

undersöktes, <10 mm, blir slätare på den snöklädda ytan vilket var en av hypoteserna 

och som indikerar att mätningen är pålitlig. 

Om Trafikverkets underhållsstandard (avsedd för barmarksförhållanden) appliceras med 

fokus på IRI (International Roughness Index, ojämnheter i längdled) ser man att 

sektioner som har ett IRI högre än nuvarande gräns för åtgärd ökar från 3 procent vid 

barmark upp till 8 procent på vintervägen. Detta visar på vilka skillnader som upplevs 

vid färd på vintervägar med avseende på ojämnheter. Vi vill dock inte säga att 

vinterväghållningen ska förändras med avseende på detta, då det kräver orimliga 

insatser att återskapa barmarksstandard. En viss standardsänkning måste accepteras 

vintertid. 

Kopplingen mellan buller och ojämnheter är relaterade till hastighet. Den största ljud-

skillnaden mellan vinter- och sommarväg, som kunde relateras till vägytemätningarna, 

var vid låga frekvenser. Det uppfattade ljudet i bilen var då mellan 3 och 6 decibel 

högre för körningen på vintervägen. I de mer högfrekventa områdena var skillnaden i 

ljudnivå det omvända, det vill säga lägre för vintervägen än för sommarvägen och en 

trolig orsak till detta kan vara att ljudet absorberas av snön. 
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Travel Comfort on Winter Roads 

by Anna K. Arvidsson, Thomas Lundberg, Leif Sjögren, Anders Genell and Mikael 

Ögren  

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI) 

SE-581 95 Linköping 

 

 

Summary 

Is a winter road comfortable to drive on? 

What is a comfortable journey? 

What is a winter road? 

Is it possible to measure the unevenness of a snow covered road? 

These are a few of the questions asked during the implementation of this project. The 

questions are important but the concepts lack clear definitions. What can be stated in 

this project is how a winter road is experienced when compared to snow free conditions, 

primarily with regard to unevenness and noise. 

Surveys carried out during the project show that it is possible, without too much 

difficulty, to measure the unevenness of a snow covered road surface. I this report is 

winter road defined as a snow covered road (around one day after heavy snowfall). In 

most cases, road classifications are either secondary or primary. 

Based on survey results, the study shows that the unevenness of section lengths between 

0.05 metres and 1.0 metres are most affected by winter road conditions. Unevenness 

during winter road conditions is approximately five times greater than that experienced 

during snow free conditions. However, it is impossible to generalise for an entire road 

network as surface conditions during winter can be extremely variable. 

It is also possible to see that the surface structure described by the shortest wavelengths 

investigated, less than 10 millimetres, is smoother on the snow-covered surface. This is 

one hypothesis and indicates that measurements are reliable. 

Applying Swedish Transport Administrations maintenance standards (applicable for 

snow free conditions) and with focus on longitudinal roughness, IRI (International 

Roughness Index), it can be shown that sections with an IRI value greater than the 

current limit for maintenance action increases from 3 per cent to 8 per cent. This 

indicates the difference in roughness experienced when driving on winter roads. 

However, winter maintenance standards should not necessarily change because of this 

increase as it would require unreasonable efforts to achieve a snow-free surface. A 

slight lowering of standards must be accepted during the winter. 

The link between noise and unevenness is related to vehicle speed. The biggest sound 

difference between winter and summer road conditions, which could be related to the 

road surface measurements, was at the lower frequency range. Perceived in-car noise 

levels were between 3 and 6 decibel higher during winter conditions. However, for the 

higher frequency range the difference in noise levels was opposite - lower levels during 

winter conditions. A possible explanation for this is that sound may be absorbed by the 

snow.
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1 Bakgrund 

Det har länge funnits studier om ”komfort” på barmarksvägar, dvs. hur man uppfattar 

ojämnheter i vägen och hur det påverkar känslan att köra på en viss väg. I begreppet 

komfort ingår mycket mera än vertikala stötar och vibrationer. Framförallt måste graden 

av att känna sig säker när man åker på ett visst vägavsnitt ingå. Vidare bör internt buller 

genererat av väglaget inkluderas. På en vinterväg är detta väsentligt för upplevelsen av 

bekvämligheten och säkerheten. Detta är inte särskilt uppmärksammat eller väl studerat 

för vintervägar men inte heller för barmarksvägar. Hur upplever man ojämnheterna när 

man färdas på en väg under vintern med snö och is?  

Trafikverkets krav för den högsta standardklassen för vinterväg är: Entreprenörerna ska 

hålla vägen snö- och isfri när temperaturen på vägytan är över -6°C. Vid längre 

köldperioder med kallare yttemperaturer kan vägens yta delvis vara täckt av snö och is 

(Trafikverket, 2013). Bland annat vintern 2010-2011 är ett exempel på när det var 

längre köldperioder i södra Sverige och de högst klassade vägarna hade en tjock yta av 

snö och is. För vinterväglag regleras kraven helt efter säkerheten och då kopplad direkt 

till halka. Risken för uttröttning på grund av vibrationer och internt buller är helt 

undantagen, åtminstone som direkt orsak till risk. 

Eftersom det inte var känt att det gjorts några större studier inom ämnet, vinterväg och 

ojämnheter och åkkvalitet, började detta projekt med en förstudie där det gjordes en 

litteratursökning, denna redovisas i Kapitel 3. 

Den studie som redovisas här ska ses som ett pilotprojekt för att se om det går att 

använda samma metoder för att mäta ojämnheter och buller på en vinterväg som på en 

barmarksväg. 
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2 Syfte 

Ordet komfort kan tolkas på många sätt och kan ha många betydelser beroende på 

sammanhang. Komfortupplevelsen varierar från person till person, men när det används 

tillsammans med fordon är det oftast vibrationer och stötar, buller, bländning och/eller 

ergonomi som man tänker på. I Forsberg & Magnusson (2000) definieras komfort som 

bekvämlighet, välbefinnande och trygghet, både fysiskt och psykiskt. 

Syftet med denna studie är att se vilka skillnader som kan upplevas vid färd på en 

vinterväg, dvs. vägytan täckt av snö och is, i förhållande till när samma vägsträcka har 

barmark. En av de stora frågeställningarna som finns är om det går att genomföra 

mätningar av ojämnheter på en snöbeklädd väg. En annan är vilka krav som kan ställas 

på en vinterväg när det gäller både ojämnheter och buller samt om det finns ett samband 

mellan dessa två mått. 
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3 Litteraturstudie 

Inledningsvis i detta projekt gjordes en litteratursökning av vad som hade skrivits inom 

ämnet tidigare, vilket visade sig vara väldigt lite. Ojämnheter på vinterväg har bara 

studerats vid något enstaka försök tidigare (Lundberg, 2001). När det gäller buller är det 

inte många som har gjort undersökningar på det heller. En av de få som har hittats är en 

studie där det har gjorts jämförelser mellan bullerförändringar på grusvägar och 

asfaltsvägar under sommar- och vintertid (Leipus et al., 2010). 

 

3.1 Ojämnheter 

Ojämnheter längs en väg brukar beskrivas av den vertikala komponentens avvikelse 

mellan ett referensplan och vägytan. En begränsning är att mätdata som ska indikera 

dessa ojämnheter endast mäts längs utvalda linjer som t.ex. följer det ena eller andra 

hjulspåret. Våglängdsområden som normalt beskriver vertikala ojämnheter går från 0,5 

mm och upp till 100 m (Vägverket, 2009). Det går även att dela upp de vertikala 

avvikelserna i textur och ojämnheter, där texturen också delas in i makrotextur och 

megatextur, se Figur 1. 

Makrotexturen ska vara ”lagom” med hänsyn till en rad faktorer som t.ex. friktion, 

rullmotstånd, partikelemissioner men även med hänsyn till vägytans beständighet. 

Makrotexturen beskrivs i allmänhet av måttet MPD (Mean Profile Depth, (ISO_13473-

1:1997) och omfattar våglängdsområdet 0,5 till 50 mm (Lundberg et al., 2011). 

Makrotexturen kan också beskrivas av ett RMS-värde (Root Mean Square) inom olika 

våglängdsintervall. I denna rapport har makrotexturen delats upp i fin och grov 

makrotextur (benämns FRMS och RRMS). Den fina makrotexturen beskriver 

våglängdsinnehållet mellan 2 och 10 mm (de fina fraktionerna av stenmaterialet) och 

den grova makrotexturen beskriver våglängder mellan 10 och 50 mm. Dessa två mått 

valdes för att beskriva makrotexturen i denna studie då det på ett mer tydligt sätt kan 

beskriva vilka våglängder som påverkas av en vinterväg. 

Megatexturen (ISO/DIS_13473-5:2008) är en variabel som går att beskriva som en 

blandning av textur och ett ojämnhetsmått med tonvikt på ojämnheter (Lundberg et al., 

2011). Måttet omfattar våglängder mellan 50 och 500 mm och är viktig ur framförallt 

beständighetssynpunkt då det är lämpat för att upptäcka slaghål, kraftiga 

beläggningsskador samt ojämna beläggnings- och broskarvar. I föreliggande rapport 

valdes att benämna megatextur med förkortningen MRMS. 

För begreppet ojämnheter används måttet IRI (International Roughness Index, (Sayers 

et al., 1986)). Det är ett mått som simulerar de påkänningar som motsvaras av en kvarts 

bil. Måttet är konstruerat på så vis att de påkänningar som en människa är känslig för är 

förstärkta (våglängder runt 2 och 10 m). Därmed stämmer måttet relativt bra överens 

med upplevelsen i ett fordon. Detta är visat i studien (Magnusson et al., 2002). 

Vid en sökning på artiklar eller arbeten som beskriver mätning, inventering eller 

effekter av ojämnheter på vinterväg blir resultatet magert. Om man betraktar tjäle och 

tjälens effekter på vägen och ojämnheter finns mera arbeten. I rapporten 

Jämnhetsvariation hos sommar- och vintervägar (Lundberg, 2001) finns en del om 

årstidens betydelse för jämnheten men inriktat på tjälens effekter. Till exempel visade 

resultaten på en 30 % ökning av ojämnheterna utryckta med IRI måttet, mellan otjälade- 

och tjälade tillstånd, men då har mätningarna skett på snöfria vägar, mars-april och juni-

juli. 
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Ett annat sätt att beskriva ojämnheter är att med filtreringsteknik dela upp ojämnheter i 

olika våglängdsområden och beräkna ett RMS-värde av ojämnheterna för vart och ett av 

dessa områden. Detta kan göras med en valfri uppdelning och i denna rapport är 

uppdelningen av våglängderna beskrivna i följande intervall. 

RMS1 0,5 till 1 m 

RMS2 1 till 3 m 

RMS3 3 till 10 m 

RMS4 10 till 30 m 

RMS-värdet är enkelt att förstå då alla våglängder inom intervallet har samma betydelse 

(viktfaktor) till skillnad från IRI som värderar vissa områden mer än andra. 

 

 

Figur 1. Våglängder och dess effekter på olika funktioner (Sjögren, 2013). 

 

I och med valet att använda RMS-värden från texturen upp till ojämnheter kan 

vintervägens inverkan på de vertikala ojämnheterna beskrivas på ett lättbegripligt sätt. 

 

3.2 Buller på väg 

Det ljud som man upplever när man färdas i bil kan grovt delas in i tre delar; 1) ljud från 

motor, kraftöverföring och fläktar, 2) ljud som uppstår när hjulen rullar över 

vägbeläggningen, 3) vindljud som uppstår kring karossen vid höga hastigheter. Den 

andra komponenten brukar benämnas vägljud och är huvudfokus i detta arbete. 
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Vägljudet alstras när fordonets hjul rullar över vägytan. De grundläggande 

mekanismerna illustreras i (Sandberg och Ejsmont, 2002). Ljudet leds sedan in i 

fordonet via två vägar, dels direkt ljudinstrålning genom bilens kaross och bottenplatta 

och dels via vibrationer som fortplantas via hjulupphängningen och vidare in i kupén 

(stomljud). Vibrationerna strålas ut som ljud inne i fordonet via vibrationer i de inre 

begränsningsytorna. Ljud kan också uppstå mer indirekt när större ojämnheter på vägen 

orsakar förskjutningar mellan olika detaljer inne i fordonet som ger ljud av typen 

"gnissel och gnek". Stomljudsdelen dominerar vid låga frekvenser och vid höga 

dominerar den direkta ljudinstrålningen. 

Mekanismerna kring bullerutstrålningen från kontakten mellan däck och vägbeläggning 

är komplexa, men relativt väl kända (Larsson, 2002, Sandberg och Ejsmont, 2002, Losa 

et al., 2010, Ongel och Harvey, 2010). Viktigt att notera är att en helt slät yta inte är 

optimal ur ljudutstrålningssynpunkt eftersom den ger upphov till ”stick-snap” (ett 

klibbande ljud när däcket släpper från ytan). En optimal ytstruktur är tillräckligt ojämn 

för att inte däckets gummi skall fästa vid den, men tillräckligt jämn för att de vibrationer 

som uppstår i däcket ger minimal ljudutstrålning. En annan mycket viktig variabel är att 

om vägbeläggningen är porös innebär det både minskad ljudutstrålning och en viss 

absorption av ljudet redan vid källan. Däckets egenskaper är också avgörande för 

ljudutstrålningen. Det är en viktig komponent vid inledning av vibrationer och vid 

generering av buller vid kontaktytan mellan däck och väg (Sandberg, 2001, Sandberg 

och Ejsmont, 2002). 

Någon studie av påverkan av olika vinterväglag på bullernivån inuti fordonet har inte 

hittats vid denna litteratursökning. Frågan är om det går att beskriva hur vinterväglaget 

påverkar yttexturen hos vägen, samtidigt som man tar hänsyn till eventuell porositet i 

snö på vägytan, då borde man kunna modellera med rimlig noggrannhet hur vägljudet 

inuti bilen påverkas. I det pågående projektet ”Sleep Noise” inom kompetenscentret ViP 

(initiativ för utveckling och tillämpning av körsimulatormetodik med fokus på 

samspelet mellan människa och teknik) görs just en sådan modellering av hur långa 

våglängder hos vägtexturen påverkar de låga frekvenserna i fordon, för att sedan kunna 

genomföra en simulatorstudie där försökspersoner kör på sträckor med olika vägtexturer 

med tillhörande ljud. 

Vid en studie av hur förare klassar olika vägsträckor i fråga om ojämnhet ser man en 

tydlig koppling mellan IRI och skattad ojämnhet (Shafizadeh och Mannering, 2006). 

Man ser också en tydlig koppling mellan bullernivå inuti fordonet och skattad ojämnhet, 

både om man studerar absolut nivå eller skillnad mellan två intilliggande vägsträckor. 

Förarna använder både upplevelsen av rörelse och vibration i fordonet och bullernivån 

för att skapa sig en uppfattning om vägegenskaperna. Det är också på en mer allmän 

nivå känt att ljudupplevelse och exponering av vibrationer är starkt kopplat (Amman et 

al., 2007, Genell och Västfjäll, 2007). Det är troligt att erfarna förare också använder 

förändringar i vägljudets karaktär som varningssignal, t.ex. när det föreligger risk för 

vattenplaning eller när man kör ut på en isbelagd sträcka. I båda dessa fall förändras 

vägprofilen radikalt. 
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4 Metod 

Detta kapitel är en beskrivning av hur mätningarna har gjorts och med vilka instrument, 

samt i vilket område som mätningarna är utförda. 

 

4.1 Områdesbeskrivning 

Den aktuella sträckan för mätningar börjar i södra Linköping på Rosenkällavägen och 

följer denna fram tills att den skär riksväg 23/34. Sträckningen fortsätter på väg 23/34 

fram till strax innan Skeda Udde (Mutebo) där den viker in på Haraldsbovägen och efter 

ca 5,5 km viker den av till vänster på väg 34 som leder ner till Rimforsa. Hela 

sträckningen är ca 43 km. 

 

 

Figur 2. Områdeskarta för den uppmätta sträckningen. Svart inkl. röd = 

ojämnhetsmätning röd = bullermätning 

 

I Figur 2 är den mindre sträckan där buller mättes markerad med rött medan hela 

mätsträckan är markerad med svart inkl. den röda sträckningen. 
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Figur 3. Exempel på vägsegment på sträckan med vinterväglag. 

 

   

Figur 4. Exempel på vägsegment på sträckan med barmark. 

 

  

Figur 5. Exempel på samma vägsegment vid barmark och vinterväglag. 

 

4.2 Mätmetoder Ojämnheter 

För att mäta vägens ojämnheter har VTI:s RST-bil (Road Surface Tester) använts. Det 

är ett mätsystem som kan mäta och samla in data om flera olika vägyteegenskaper i 

trafikfart, i stort sett oberoende av mätbilens hastighet. Mätningen sker kontaktlöst och 

påverkar inte mätobjektet. Positionering av mätningen sker med GNSS (Global 
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Navigation Satellit System) och rullad längd. Detta innebär att data blir positionerat 

med koordinater i kombination med distansangivelse. Givaren för längdmätningen är 

placerad på det frirullande vänstra framhjulet och mäter därmed den rullade längden 

nära vägens mitt. 

 

 

Figur 6. VTIs RST-bil vid mätningar av vägytan den 12 december 2012. 

 

Vägytemätningen utfördes vid två tillfällen, sommarmätning gjordes den 15 november 

2012 och vinterkörningen den 12 december 2012. 

Det mått som valdes för analys var följande: 

 IRI (mm/m) International roughness index, mätt i höger och vänster hjulspår 

 Ojämnheter RMS1 (mm) root mean square på längsprofilen för vågländer 0,5 - 1m, 

mätt i höger och vänster hjulspår 

 RMS2 (mm) (1 - 3 m), mätt i höger och vänster hjulspår 

 RMS3 (mm) (3 - 10 m), mätt i höger och vänster hjulspår 

 RMS4 (mm) (10 - 30 m), mätt i höger och vänster hjulspår 

 Megatextur MRMS (0,05 - 0,5 m), mätt i höger och vänster hjulspår och mellan 

hjulspåren 

 Makrotextur RRMS (0,01 - 0,05 m), mätt i höger och vänster hjulspår och mellan 

hjulspåren 

 Makrotextur FRMS (< 0,01 m), mätt i höger och vänster hjulspår och mellan 

hjulspåren 

 

 Makrotextur Megatextur Ojämnheter 
     

 FRMS RRMS MRMS RMS1 RMS2 osv 
       

0 m  10 mm  50 mm  500 mm  1000 mm  

 

IRI (International roughness index) mäts i mm/m. IRI är ett mått som togs fram i början 

på 1980-talet och det anger den relativa vertikala rörelsen mellan chassi och hjul i en 

personbil i en standardiserad hastighet när fordonet kör en given sträcka. Det som 

saknas i beräkningen av IRI är att det inte säger något om hur passagerarna i fordonet 

upplever vägen eftersom upplevelsen är olika från person till person och från bil till bil, 

IRI säger bara hur mycket hjulet rör sig upp och ner i förhållande till chassit (Dahlstedt, 

2001). 
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Megatextur är ett mått som beskriver ojämnheter hos vägytan mellan 0,05 och 0,5 m. 

vid ett lågt mätvärde upplevs vägen som jämnare och effekter som t.ex. fordonsslitage 

minskar. Typiska egenheter i vägytan som megatexturvärdet beskriver är bl.a. slaghål, 

ojämna beläggningsskarvar, dåligt utförda broskarvar, korrugerad beläggning, 

krackelerade ytor och ett långt gånget stensläpp (Lundberg et al., 2011). Måttet uttrycks 

oftast som ett RMS-värde med enheten mm. 

Profilen filtreras så att endast ojämnheter inom våglängdsintervallet 0,050 till 0,50 m 

passerar, därefter beräknas ett RMS-värde för den filtrerade signalen. 

 

𝑥𝑅𝑀𝑆 = √
𝑥1
2 + 𝑥2

2 + 𝑥3
2…+ 𝑥𝑛2

𝑛
 

 

Med hjälp av denna formel beräknas även de andra måtten i denna rapport (RMS1-4 

samt FRMS och RRMS). 

I Figur 7 visas de positioner där olika data samlas in. Det vanligaste är att presentera 

data på de olika tillståndsmåtten per 20 meter. 

 

 

Figur 7. Skiss över positioner för datainsamling. (VTI, 2013). 

 

4.3 Mätmetoder Buller 

Med en SVAN957 från Svantek gjordes ljudmätningarna. Instrumentet är en digital 

ljud- och vibrationsmätare (Figur 8). 

Det gjordes ljudmätningar vid två tillfällen, den 13 februari och 5 april 2013. Den första 

mätningen var med vinterväg och den andra mätningen gjordes på barmark. De utfördes 

på en ca 2 km lång sträcka på väg 641 (Figur 9). Körningen är gjord i 50km/h. Vid 

mätningarna kördes sträckan först åt ena hållet och sen tillbaka samma väg för att på så 
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sätt få två mätningar på varje väglag. Startpunkten för den sträckningen var N6456552, 

E532745 och mättes fram till N6454817, E533732 (referenssystem: SWEREF 99 TM). 

Fordonet som användes vid mätningar av buller var en Volvo XC70 2007 års modell 

och vid båda körningar var den utrustad med vinterdäck med dubbar. Mikrofonen var 

placerad på det främre passagerarnackstödet och riktat framåt i bilen, dvs. ungefär 

motsvarande placering som en passagerares öron. 

 

 

Figur 8. Ljudmätare Svan957. 

 

 

Figur 9. Start och slutpunkter för ljudmätningar på väg 614. 
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5 Resultat 

Detta kapitel redovisar resultaten från mätningarna av ojämnheter och buller på både 

sommar- och vinterväg. 

 

5.1 Ojämnheter på sommar- och vinterväg 

Medelvärdesberäkningar med standardavvikelser, beräknade per 100 meter, av de åtta 

olika vägytemåtten som beräknades för sommar- och vinterväg redovisas för höger 

hjulspår i Tabell 1 och för vänster hjulspår i Tabell 2. I Tabell 3 visas de aktuella måtten 

för vägytan mellan hjulspåren. 

 

Tabell 1. Medelvärdesberäkningar, standardavvikelser och kvoter, beräknade per 100 

meter, av olika vägytemått sommar- och vinter för höger hjulspår. 

  Sommar Vinter Kvot  

 Enhet Medel Stdav Medel Stdav V/S 

IRI mm/m 3,276 1,442 4,157 1,475 1,269 

RMS1 mm 0,278 0,139 1,212 0,552 4,361 

RMS2 mm 0,736 0,400 1,114 0,472 1,514 

RMS3 mm 1,893 0,934 2,193 0,877 1,159 

RMS4 mm 7,633 4,026 7,625 3,572 0,999 

MRMS mm 0,355 0,128 1,448 0,758 4,075 

RRMS mm 0,416 0,129 0,670 0,246 1,610 

FRMS mm 0,140 0,034 0,132 0,042 0,938 

 

 

Figur 10. Diagram över medelvärdesberäkningar på olika vägytemått sommar- och 

vinter för höger hjulspår. 
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Figur 10 och Figur 11 visar att de största relativa skillnaderna av ojämnheter mellan 

sommar- och vinterväg är för de våglängder som är mellan 0,5 och 1 m (RMS1) och 

0,05 till 0,5 m (MRMS). För de riktigt korta våglängderna (FRMS) ser man att ytan är 

slätare vid vintermätningen i jämförelse med sommarmätningen. Vid sommarmätningen 

mäts ytans stenmaterial med FRMS. På vintervägen fylls håligheterna med snö vilket 

ger en slätare yta i detta våglängdsområde. Standardavvikelsen är generellt sett högre på 

vintervägen för de olika RMS-värdena, vilket också är naturligt med tanke på hur en 

snötäckt yta kan se ut. 

 

Figur 11. Figuren till vänster är RMS1 (0,5-1 m) för höger hjulspår och figuren till 

höger visar MRMS (0,05-0,5 m) för höger hjulspår. 

 

Den minsta skillnaden som mättes var för RMS4 (10-30 meter), vilket syns tydligt när 

det plottas mot våglängden (Figur 12). I detta diagram syns det att våglängder som är 

över 10 m i stort sett är opåverkade av vinterväglaget. Variationerna är desamma och 

den enda synliga skillnaden mellan barmarken och den snöiga vintervägen är att 

värdena oftast är lite större i amplitud på barmarksvägen, vilket är stor skillnad jämfört 

med graferna i Figur 11. 

 

Figur 12. RMS4 (10-30 m) för sommar- och vinterväg i höger hjulspår. 

 

Generellt sett är värdena för vänster hjulspår (Tabell 2 och Figur 13) lägre jämfört med 

höger hjulspår. Skillnaderna mellan sommar- och vinterväg är de samma för höger och 
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vänster hjulspår, bortsett från RMS1-värdet där det är större skillnader för höger 

hjulspår. 

 

Tabell 2. Medelvärdesberäkningar, standardavvikelser och kvoter, beräknade per 100 

meter, av olika vägytemått sommar- och vinter för vänster hjulspår. 

  Sommar Vinter Kvot 

 Enhet Medel Stdav Medel Stdav V/S 

IRI mm/m 2,963 1,319 4,356 1,770 1,470 

RMS1 mm 0,277 0,134 1,160 0,644 4,181 

RMS2 mm 0,699 0,393 1,193 0,561 1,706 

RMS3 mm 1,646 0,831 2,207 1,001 1,341 

RMS4 mm 6,704 3,718 7,408 3,660 1,105 

MRMS mm 0,322 0,110 1,335 1,038 4,143 

RRMS mm 0,360 0,121 0,619 0,316 1,721 

FRMS mm 0,135 0,038 0,125 0,052 0,925 

 

 

Figur 13. Diagram för medelvärdesberäkningar på olika vägytemått sommar- och 

vinter för vänster hjulspår. 

 

Mellan hjulspåren mättes MRMS (0,05-0,5 m), RRMS (0,01-0,05 m) och FRMS (<0,01 

m) (Tabell 3 och Figur 14). För ojämnheterna mitt mellan hjulspåren kan man se 

skillnader mellan sommar- och vinter. På sommarvägen är det generellt sett större 

värden för MRMS och RRMS mellan hjulspåren än vad det är i hjulspåren på 

sommaren och på vintervägen är det tvärtom, dvs. större värden i hjulspåren än mellan 

hjulspåren. För det minsta måttet FRMS (< 0,01 m) var det en minskning på ca 17 %, 

men det är inte så stora ändringar som det låter. Medelvärdet ändrades från 0,133 mm 

till 0,111 mm (sommar- respektive vinterväg). 
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Tabell 3. Medelvärdesberäkningar, standardavvikelser och kvoter, beräknade per 100 

meter, av olika vägytemått sommar- och vinter för mellan hjulspåren. 

  Sommar Vinter Kvot 

 Enhet Medel Stdav Medel Stdav V/S 

IRI mm/m      

RMS1 mm      

RMS2 mm      

RMS3 mm      

RMS4 mm      

MRMS mm 0,390 0,125 1,087 0,493 2,786 

RRMS mm 0,458 0,139 0,558 0,249 1,219 

FRMS mm 0,133 0,030 0,111 0,045 0,833 

 

 

Figur 14. Diagram för medelvärdesberäkningar på olika vägytemått sommar- och 

vinter för mellan hjulspåren. 

 

När sommar- och vintervägen jämförs kan man se en tydlig skillnad mellan de olika 

underlagen, på vägen med snö är spridningen mellan de uppmätta värdena betydligt 

större än vad de är för samma väg med barmark (Figur 15). 
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Figur 15. Boxplot över de uppmätta värdena per 100 m för IRI, RMS1, MRMS, RRMS 

och FRMS för höger hjulspår för sommar- respektive vinterväg. Förklaring: Boxen 

visar värdena mellan den 1a och 3e kvartilen och strecket inuti är medianvärdet. 

”Morrhåren” visar de minsta och största värdena. 

 

Sammanfattningsvis kan man konstatera att våglängder mellan 0,05 och 1 m (MRMS 

och RMS1) påverkas allra mest när vägytan är snöklädd och motsatsen gäller för de 

riktigt korta våglängderna som minskar hos den snöklädda ytan (FRMS). De korta 

våglängderna beskriver texturen (stenarna i beläggningen) vilka naturligtvis är täckta av 

snö och får därför ett lägre värde vintertid. 

IRI beskriver våglängder mellan 0,5 m och upp till 30 m med olika viktning i vissa 

våglängdsområden. Det gör det svårare att dra slutsatser om vad som utgör skillnaderna 

mellan sommar- och vintervägen, men då detta är ett mått som generellt används för att 

beskriva ojämnheter på vägnätet både inom Sverige och internationellt, redovisas detta 

mått som ett komplement till RMS-måtten. 

 

5.1.1 Fördelning av mätvärden 

För att ge ytterligare och mer detaljerad information om vilka våglängder som påverkas 

av en snöklädd väg kan man även titta på fördelningen av texturvärdena i olika 

storleksintervall. Fördelningen av mätvärdena på vinter respektive sommarväg har en 

tydlig uppdelning. 

I Figur 16 kan man se den procentuella fördelningen av mätvärdena för MRMS (0,05-

0,5 m) som ett medeltal för alla decimetrar på den totalt 20 km långa mätsträckan. 

Barmarksmätningen har lägre innehåll av ojämnheter (megatextur) inom 

våglängdsintervallet 0,05-0,5 m, där toppvärdet blir 35,6 % av antalet dm på den totala 

sträckan ligger inom RMS-intervallet 0,15-0,3 mm. Vintervägen uppvisar betydligt mer 

ojämnheter inom våglängdsintervallet för megatextur där det syns en tydlig klockform 

med den högsta noteringen i RMS-intervallet 0,9-1,3 mm där 21 % av alla dm-sträckor 

hamnar. Det går också att utläsa av Figur 16 att det finns en större spridning av 

megatexturmåttet hos vintervägen i jämförelse med sommarvägen. 
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Figur 16. Procentuell fördelning inom respektive RMS-intervall av mätvärdena för 

megatextur (MRMS 0,05-0,5 m) i höger hjulspår. 

 

Om man tittar på fördelningen för makrotextur < 0,01m är det ingen nämnvärd skillnad 

mellan mätningarna på barmark respektive på vägen med snö och is (Figur 17). 

 

Figur 17. Procentuell fördelning inom respektive RMS-intervall av mätvärdena för 

makrotextur (FRMS < 0,01 m) i höger hjulspår. 

 

Som kan ses i Tabell 1 – Tabell 3 är kvoten mellan ojämnheter på vinter och 

sommarväg minskande med minskande våglängd, dvs. de största skillnaderna mellan en 

väg på sommaren och samma väg täckt med snö/is är i de längre våglängderna från 50 

mm och uppåt. 
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RMS4 RMS3 RMS2 RMS1 MRMS RRMS FRMS 

                                                 Våglängd  (mm) 

           

 

 

 

Figur 18. Kvot mellan vinter- och sommarväg i höger hjulspår. 

 

5.1.2 Ojämnheter på bullersträckan 

På en del av slingan utfördes även bullermätning i en personbil. Nedanstående bilder 

(Figur 19 till Figur 24) visar sammanställd vägytedata från just denna del av mät-

sträckan. Sträckan är ungefär 2 km lång och den uppvisar i stort sett samma värde-

mönster som för hela slingan. Störst skillnader mellan vinter- och sommarvägen finns 

för våglängder mellan 0,05 m och 1,0 m (MRMS och RMS1), denna skillnad redovisas i 

Tabell 4. Våglängder mellan 0,05 och 0,5 m (MRMS) har en större relativ skillnad än 

de mellan 0,5 och 1,0 m (RMS1) vilket skiljer sig en del från hela slingan. Det går även 

att se att bullersträckan inte är påverkad av vinterväglaget i samma utsträckning som 

hela slingan då kvoterna är närmare 1. 

 

Tabell 4. Vinter/sommar-kvoternas medelvärde beräknade per 100 meter för RMS1 

(0,5-1,0 m) och MRMS (0,05-0,5 m). 

  Höger Vänster Mitten 

RMS1 
Bullersträckan 1,87 2,02  

Hela sträckan 4,36 4,18  

MRMS 
Bullersträckan 2,07 2,51 1,90 

Hela sträckan 4,08 4,14 2,79 
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Figur 19. IRI för sommar- och vinterväg i höger hjulspår för bullersträckan. 

 

 

Figur 20. RMS1 (0,5-1,0 m) för sommar- och vinterväg i höger hjulspår för 

bullersträckan. 

 

 

Figur 21. RMS4 (10-30 m) för sommar- och vinterväg i höger hjulspår för 

bullersträckan. 

 

0

2

4

6

8

10

6
7

0
0

6
8

0
0

7
0

0
0

7
1

0
0

7
2

0
0

7
3

0
0

7
4

0
0

7
5

0
0

7
6

0
0

7
7

0
0

7
8

0
0

7
9

0
0

8
0

0
0

8
1

0
0

8
2

0
0

8
3

0
0

8
4

0
0

8
5

0
0

8
6

0
0

8
7

0
0

8
8

0
0

IR
I (

m
m

/m
)

Distans (m)

sommar

vinter

0

0,5

1

1,5

2

6
7

0
0

6
8

0
0

7
0

0
0

7
1

0
0

7
2

0
0

7
3

0
0

7
4

0
0

7
5

0
0

7
6

0
0

7
7

0
0

7
8

0
0

7
9

0
0

8
0

0
0

8
1

0
0

8
2

0
0

8
3

0
0

8
4

0
0

8
5

0
0

8
6

0
0

8
7

0
0

8
8

0
0

R
M

S 
(m

m
)

Distans(m)

sommar

vinter

0

1

2

3

4

5

6
7

0
0

6
8

0
0

7
0

0
0

7
1

0
0

7
2

0
0

7
3

0
0

7
4

0
0

7
5

0
0

7
6

0
0

7
7

0
0

7
8

0
0

7
9

0
0

8
0

0
0

8
1

0
0

8
2

0
0

8
3

0
0

8
4

0
0

8
5

0
0

8
6

0
0

8
7

0
0

8
8

0
0

R
M

S 
(m

m
)

Distans (m)

sommar

vinter



 

VTI rapport 814 27 

 

Figur 22. MRMS (0,05-0,5 m) för sommar- och vinterväg i höger hjulspår för 

bullersträckan. 

 

 

Figur 23. RRMS (0,01-0,05 m) för sommar- och vinterväg i höger hjulspår för 

bullersträckan. 

 

 

Figur 24. FRMS (<0,01 m) för sommar- och vinterväg i höger hjulspår för 

bullersträckan. 
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Figur 25. Vintervägens procentuella förändring av uppmättaojämnheter i förhållande 

till barmarksvägen för bullersträckan. 

 

5.2 Bullernivå i bil på sommar- och vinterväg 

Ljudtrycksnivåerna som ekvivalent nivå över hela mätsträckan skiljer sig ganska lite åt, 

bullernivån vid vinterväglag är ca 1 dB högre (64,6 dB(A) mot 63,4 dB(A) vid normalt 

barmarksväglag). Däremot skiljer sig både frekvensinnehåll och tidsvariationer 

betydligt mer. 

 

Figur 26. Tersbandsspektrum av ljudtrycksnivå (A-vägning inkluderad) för två 

mätningar med vinterväglag (nr 02 och 03) samt två mätningar vid barmarksväglag (nr 

17 och 18). 
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I Figur 26 visas tersbandsspektra för hela mätsträckan. Med tersband menas här att 

våglängderna är ihopsamlade i ett antal band som vart och ett tar upp samma bredd på 

den logaritmiska skalan. Det får plats tre tersband inom en våglängdshalvering 

(frekvensdubblering). I figuren kan man se att skillnaden består av mer lågfrekvent 

innehåll och något mindre högfrekvent innehåll för vinterväglaget. Under 125 Hz är 

skillnaden ca 3-6 dB, och i området 160-800 Hz är skillnaderna små, för att sedan öka 

till samma storleksordning i området 1-3,15 kHz men nu med lägre nivåer för vinter-

väglaget. 

I Figur 27 visas en av körningarna på barmark respektive en av körningarna på 

vinterväg uppdelade i delsträckor om 100 m. I detta fall har uppdelningen i 

frekvensband tydliggjorts genom ett trappstegsdiagram och redovisats utan A-vägning. 

A-vägning är en anpassning till hur tydligt människan hör olika frekvenser. Låga och 

höga frekvenser blir dämpade innan ljudtrycksnivån beräknas. Spridningen av resultaten 

för de olika delsträckorna är relativt liten. 

 

Figur 27. Tersbandsspektrum av ljudtrycksnivå för körning på barmarksväg (rött) samt 

körning på vinterväg (svart). 

 

Tersband för vägytedata är uppritat med medelnivåer för varje 50-metersdel av den 

sträcka där bullermätningarna utfördes i Figur 28. Skillnaden mellan vintervägen och 

barmarksvägen är större än för bullermätningarna och spridningen mellan de olika 

delsträckorna är även den större, speciellt för vintervägen. 
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Figur 28. Tersbandsspektra för vägytedata från körning på vinterväg respektive 

barmark, uppdelat i 50 meters delsträckor. 

 

Kopplingen mellan våglängd hos vägytans ojämnheter och frekvensfördelning för buller 

inne i bilen beror av fordonets hastighet. Om man gör en förenklad modell där fordonets 

hjul helt perfekt följer de vertikala ojämnheterna i vägytans struktur kommer den 

frekvens med vilken hjulet vibrerar i vertikalled helt bestämmas av ytstrukturens 

våglängd och fordonets hastighet. De stora skillnaderna mellan vinter- och barmarksväg 

som vägytemätningarna visar ligger i ett våglängdsområde som sannolikt orsakar 

infraljud och kännbara vibrationer i t.ex. säte och ratt, snarare än hörbart ljud. Om 

mätfordonet hade kört i en högre hastighet hade sannolikt skillnaderna mellan vinterväg 

och barmark varit större också för ljudmätningarna. För att belysa detta gjordes en 

modellering av körning i högre hastighet med hjälp av den vägljudsmodell som 

utvecklats in om projektet ”SleepNoise”, anpassad till vägytemätningarna för vinterväg 

respektive barmark. För att få tydliga skillnader användes en stor hastighetsskillnad, 120 

km/h mot 50 km/h. I Figur 29 syns det hur skillnaderna i bullernivå vid låga frekvenser 

ökar med ökad hastighet, som ett resultat av att de våglängder som skiljer vinterväg och 

barmark ger upphov till hörbart buller. 

 

   RMS1 MRMS RRMS FRMS 

                                                                Våglängd  (mm) 
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Figur 29. Modellerade skillnader i bullernivå inuti fordonet för körning på vinterväg 

(blå och grön) respektive barmark (röd och svart) i två olika hastigheter. 

 

Sammantaget ger vinterväglaget mer lågfrekvent buller i fordonet, vilket förmodligen 

förklaras av en större ojämnhet vid motsvarande våglängder. De större variationerna är 

sannolikt beroende dels på fler impulsliknande komponenter i form av mindre kanter av 

is/snö, och dels på en större ytråhet som RMS speciellt för våglängder relaterade till 

megatextur (MRMS) och ojämnheter (RMS1). 

Att bullernivån sjunker för vinterväg i området 1-3,15 kHz kan både vara en effekt av 

att små ojämnheter fylls av den packade snön och slätas ut vid plogning, men kan också 

förklaras av den ökade akustiska absorption som snön erbjuder. Eftersom absorptionen 

är relaterad till porositeten snarare än ytstrukturen så är det en storhet som inte omfattas 

av de data vägytemätningarna tillhandahåller utan skulle kräva absorptionsmätning av 

provkroppar tagna ur vägytan, inklusive snö och is. 
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6 Diskussion 

Som nämndes i början av denna rapport ska studien ses som ett pilotprojekt för att se 

om det går att använda samma metoder för att mäta ojämnheter och buller på en 

vinterväg som på en barmarksväg. 

Efter att studerat resultatet i detta projekt har det framkommit att det går att göra 

tillförlitliga vägytemätningar på en vinterväg. Det går inte att se att underlaget påverkar 

mätsystemet på något vis. De optokatorer (lasersensorer) som används för avstånds-

mätning är utvecklade för att mäta på olika underlag med en varierande reflektans. Snön 

är i och för sig homogen ur färgperspektivet, men gissningsvis reflekterar underlaget 

olika mycket beroende på hur tillplattad ytan är eller om plogbilen just passerat och 

glättat upp ytan. Trots detta ger optokatorerna tillförlitliga mätvärden. 

Den underhållsstandard för belagda vägar som Trafikverket använder idag är endast 

avsedd för barmarksförhållanden (Trafikverket, 2012). För ojämnheter i längdled 

baseras underhållsstandarden på IRI-värden mätta i höger hjulspår. Underhålls-

standarden är indelad i klasser för skyltad hastighet och ÅDT och anger gränsvärden för 

när en väg bör åtgärdas (Tabell 5). Den slinga där mätningarna utfördes är i huvudsak 

väg med skyltad hastighet 70 km/h och trafikklass (ÅDT) 250-500 fordon per dygn. IRI 

beräknat som ett medelvärde över 100 m ska vara 6,3 eller bättre på denna vägkategori. 

Sommarmätningen uppvisar att 3 % av IRI-värdena i höger hjulspår ligger över gräns-

värdet och i vintermätningen är det 8 % av IRI-värdena i höger hjulspår som är över 

gränsvärdet. Detta ger en fingervisning av de skillnader som upplevs på vintervägen i 

jämförelse med barmarksförhållanden. Dock krävs det mycket fler mätningar på 

vintervägar, på olika platser i landet och vid flera tillfällen under en vinter, för att kunna 

säga något säkert om att vinterväghållningen bör förändras på osaltade vägar. En viss 

standardsänkning måste dock accepteras vintertid. Som exempel på konsekvenser av 

ändrade förhållanden kan en studie av Kilpeläinen & Summala (2007) nämnas. De 

jämförde vilka hastigheter som förekom med vilket väder det var och kom fram till att 

förarna sänkte hastigheten med 6-7 km/h när det var sämre väder. 

 

Tabell 5. Trafikverkets krav på maximala IRI-värden i mm/m (Trafikverket, 2012). 

Värdena ska vara mindre eller lika med tabellvärdena. 

Trafik 

(fordon/dygn) 

Skyltad hastighet (km/h) 

120 110 100 90 80 70 60 50 

0-250  4,3 4,7 5,2 5,9 6,7 6,7 6,7 

250-500  4,0 4,4 4,9 5,5 6,3 6,3 6,3 

500-1000  3,7 4,1 4,5 5,1 5,8 5,8 5,8 

1000-2000  3,0 3,3 3,7 4,2 4,8 5,2 5,2 

2000-4000 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 4,1 4,9 4,9 

4000-8000 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 4,1 4,9 4,9 

>8000 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 4,1 4,9 4,9 
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Kopplingen mellan buller och ojämnheter är relaterade till hastighet. Men det som var 

den största skillnaden mellan vinter- och sommarvägen gällde det uppfattade ljudet i 

bilen, när frekvensen är under 125 Hz, var det mellan 3 och 6 dB högre ljud på 

vintervägen. I frekvensområdet 1-3,15 kHz fanns det även där skillnader i ljud, men där 

var ljudnivån lägre för vintervägen än för sommarvägen och en trolig orsak till detta kan 

vara att ljudet absorberas av snön. 

Ett förväntat resultat för denna studie var att kunna mäta hur mycket vibrationer i bilen 

en vinterväg orsakar och hur stort internt buller det medför. Denna studie har visat att 

det går att göra pålitliga mätningar av ojämnheter på vintervägar, men det krävs fler 

mätningar av ojämnheter och buller på vinterväg för att det skulle kunna leda till en 

ändrad strategi gällande hur vinterväghållningen utförs på osaltade vägar. 
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7 Fortsatta studier 

För att se effekten av olika standardklasser på vintervägar skulle en utvidgning av denna 

projektidé möjliggöra en optimering av vinterväghållningen med avseende på de 

funktionella egenskaperna ojämnheter och buller. En fortsättning på denna studie skulle 

vara att studera hur vägen förändras efter ett snöfall från nysnö till ”sliten” snö och ev. 

barmark och på olika vägkategorier, men även andra väderberoenden bör studeras, som 

när temperaturen skiftar från plus till minusgrader eller tvärt om. En vägyta täckt av 

snö/is som töar för att sedan återfrysa bidrar ibland till en väldigt ojämn yta, som i sin 

tur påverkar komforten och kan till och med medföra en säkerhetsrisk. Därför bör en 

sådan studie även beakta trafiksäkerhet och även friktionsmätning bör inkluderas i 

mätprogrammet. 

Idag finns det nog ingen metod som fångar upp problem med hur känslig en vinterväg 

är av väderberoendet, men för att kunna göra kravställningar på det behövs det mer 

forskning inom området. 

Denna typ av studie skulle även kunna användas som ett underlag för att studera slitage 

på fordon, alternativt studier om vilken hälsopåverkan ojämna vägar kan ge alternativt 

hur förare/passagerare påverkas av buller. 
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