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Abstract

This preliminary study was carried out on behalf of the Swedish Transport
Administration. The aim was to propose possible study designs for examining
implementation of 74-tonne vehicles on a pilot road network, and for

examining effects on the infrastructure.

Increased payloads are known to reduce the total number of axle passages
on the road, as fewer vehicles are needed to transport a given quantity of
goods, but there are certain indications of risk of damage on roads with

thin surfaces. The Swedish Transport Administration has requested greater
knowledge about, particularly, the possible effects on road surfaces of more

frequent passages with triple-axle groups.

After a review of data collection and possible new ways of carrying out trials,

three methods are proposed for examining the issue.

1. Measurements using sensors embedded in a selected test road, where
response measurements are taken at different depths. The aim is to develop
anew method for road design that better estimates road degradation linked
to heavy loads. This would make a considerable contribution to research, but

would be limited to a specific type of road.

2. Test vehicles fitted with instruments according to the 'defectograph’
method indirectly measure the road's response to loading. This also includes
measurements of a large vehicle fleet equipped with simpler response
measurement systems. The method provides data for a large test area, but

the data generated lacks the same precision.

3. A correlation analysis is also proposed, with the aim of analysing data that
is currently being continually collected, to monitor any changes and to

identify associations between factors.

Skogforsk has also surveyed study areas for the different measurements,
based on the areas proposed by the Swedish Transport Administration for
implementation of 74-tonne vehicles. Initially, Area 1 (Vasterbotten and

Norrbotten counties) is proposed as suitable for studies.






Forord

Den hir studien har utforts av Skogforsk pa uppdrag av Trafikverket. Ett nira
samarbete mellan Skogforsk, Trafikverket, VTT, Lulea tekniska Universitet
(LTU) och WSP har varit en forutsittning f6r genomférandet.

Vi vill tacka Johan Granlund WSP som ansvarat f6r Kapitel 2 1 rapporten samt
bidragit med metod kring instrumenterade fordon. Vi tackar dven Johan
Casselgren och Johan Odelius, LTU, for bidraget om instrumenterade fordon.
Vi tackar Sigurdur Erlingsson, VTI f6r bidraget kring instrumenterad vig.

Dessutom vill vi rikta ett varmt tack till vara uppdragsgivare pa Trafikverket,
inklusive all personal dir som hjilpt oss med information och kunskap inom
sina respektive omraden.

Uppsala 1 juli 2017

Johanna Enstrém, Victor Asmoarp, Mikael Bergkvist och Aron Davidsson
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1. Sammanfattning

Detta dr en forstudie med syftet att ta fram ett studieuppligg for att studera
inférandet av 74 ton pa ett pilotvignit och dess effekter pa infrastrukturen.
Studien ska identifiera vilka resurser som behdvs i form av f6rséksobjekt, ut-
forare och samarbetspartners. Till att borja med har fem omraden identifierats
dar Trafikverket upplever ett behov av ny kunskap. Omridena ir:

Strukturella effekter 1 vigkroppen av trippelaxelgrupper.

Tidseffekter av titare axeloverfarter.

Slitage p.g.a. 6kade dynamiska krafter p.g.a. vigojimnheter.

Effekter av retardation/acceleration, t.ex. i samband med korsningar.
Paverkan pa vigkanter.

“Broeffekt” pa mjuk undergrund.

N A e

Dimensioneringsmodeller f6r smarta forstarkningsatgirder for tung trafik.

For att angripa dessa beskrivs vilka mattekniker, metoder och modeller som
finns tillgingliga, bade sidana som ingar i Trafikverkets I6pande datainsamling,
exempelvis vigytematningar med laser, och sidana som innebir design av nya
torsok.

Nya studier foreslas enligt f6ljande:

e Mitningar med nedgrivda sensorer i en testvag innebir att respons-
mitningar gors pa olika djup i vigen pa en utvald teststracka. Detta ger
goda forutsittningar att ge svar inom Kunskapsomrade 1 och 2. Syftet
ar ocksa att utveckla en ny metod for vigdimensionering som bittre
skattar vagars nedbrytningstakt kopplat till tunga laster.

e Mitning med instrumenterade testfordon enligt den sa kallade defekto-
grafmetoden miter indirekt vigens respons vid belastning. I uppligget
ingar ocksd mitningar av en storre fordonsflotta utrustad med enklare
responsmitningssystem (accelerometer, GPS, kommunikationsenhet).

Metoden har forutsittningar att ge svar inom Kunskapsomrade 1, 2, 3
och 6.

e En korrelationsanalys foreslas ocksa, dir syftet dr att analysera de data
som idag samlas in tillsammans med kartor 6ver vatten och jordarter
for att f6lja upp eventuella f6rindringar och kunna uppticka samband
mellan faktorer.

e [orslaget dr att lata dessa studier inga i ett huvudprojekt samt att
tillimpa resultaten frin studierna i en kostnads-/nyttoanalys avseende
fordonstig med 74-tons bruttovikt.

e Skogforsk har dven utrett limplig lokalisering av studicomrade f6r de
olika mitningarna, med utgangspunkt i de av Trafikverket féreslagna
omradena for implementering av 74-tonsfordon.

e I forsta hand foreslis Omrade 1 — Visterbottens- och Norrbottens lin
som limpligt f6r studier. Inom detta omrade foreslas Riksvig 373
mellan Abborrtrisk och Pitea som limplig for delstudien Instrumen-
terad vig. Analys i falt krivs for att bekrifta limpligheten.
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2. Inledning

Trafikverket forbereder for ett inférande av 74 ton som maximal tilliten
bruttovikt. Tidigare har bl.a. tva omfattande utredningar gjorts av myndigheten
som svar pa regeringsuppdrag (Trafikverket 2014; Trafikverket 2015c).

Trafikverket funderar nu 6ver vilka kunskapsluckor som finns och vilka
Fol-insatser som bor goras. En sirskild fragestillning ror vilka effekter 74 ton
har pa vignitets nedbrytning och pa behovet av vagunderhall. Trafikverket har
dirfor gett Skogforsk i uppdrag att genomfora en forstudie pa omradet.
Forstudien presenteras i denna rapport. Utifran resultatet av forstudien har
sedan en projektplan tagits fram (se Bilaga 3 separat bifogad pdf-fil.).

Syftet med forstudien ér att ta fram ett studieuppligg for att studera inférande
av 74 ton pa ett pilotvignit och dess effekter pa infrastrukturen. Studien ska
identifiera vilka resurser som beh6vs 1 form av forsdksobjekt, utférare och
samarbetspartners.

En kommande huvudstudie ska i sin tur ta fram kunskap om vignitet och hur
dess skick eventuellt forindras vid inférandet av 74-tons trafik under olika
forutsittningar. Huvudstudien ska skapa forstielse for kostnads-/nyttorela-
tionen kring tyngre fordon och dven leda till 6kad kunskap om smarta metoder
for underhall och forstirkning av vagar. Den bor ocksa ge beslutsstod i fragor
som ror hur och i vilken omfattning Trafikverket bor upplata olika vigar for
74-tons trafik med hinsyn till vignitet.

Arbetet har delades in i fem arbetspaket (AP) enligt foljande:

e API1: Sammanstillning av befintlig kunskap och befintliga mitmetoder,
etablering av kontaktnit mellan kunskapsorganisationer inom omradet
samt identifiering av kunskapsluckor och kunskapsbehov i samarbete
med Trafikverkets experter.

e AP2: Foresla ett vignit for pilotimplementering pa ett sidant sitt att
olika grader av trafikintensitet med 74-tonsfordon kan utvirderas.
Detta ska ske med utgangspunkt i det vignit som Trafikverket avser
att, 1 ett forsta steg, 6ppna for 74 tons bruttovikt.

e AP3: Foresla mojliga mittekniker och metoder for att studera och
kvantifiera inférandets paverkan pa infrastrukturen.

e AP4: Utvirdering av hur féreslagna mattekniker och metoder inom ett
eller flera forsoksomraden kan komplettera dagens rutinmassiga upp-
foljning av vigstatus.

e AP5: En 6vergripande beskrivning av hur en kostnads- och nyttoanalys
kan goras pa pilotomradena, med beskrivning av vilka kostnadspara-
metrar som tas med.

e APOG: Utifran resultaten av tidigare arbetspaket foresld en férsoksplan
inklusive kostnadsskattningar for ingdende studier.
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Metodbeskrivning for de olika delarna framgar i respektive avsnitt.

3. Etablerad kunskap om vagars nedbrytning
under tung trafik

Detta avsnitt bygger pa rapporten “’Forkortad véglivslingd — Orsaker och kostnader” av
Granlund och Lang (2016), vilken i sin tur dr baserad pa ett stort antal véiigtekniska
referenser.

Normalt vagslitage fran tunga fordon kan sigas omfatta tre typer av
slitage/skador:

1. Utmattningssprickor i hjulsparen (paverkas i hog grad dven av
beliggningens alder).

2. Deformationsspar: Primarspar 1 slitlager och bundet bérlager, samt
Sekundirspir i obundna lager eller 1 undergrunden.

3. Ojimnhet i lingsled, p.g.a. kombination av spar, sprickor eller potthal,
aldrande, tjile, sittningar i svag undergrund, fukthalt och variationer i
material- och produktionskvalitet vid vagbyggandet.

Vanligtvis ar ojamnhet i lingsled betydligt dyrare att atgirda bestindigt, an vad
spardjup ir.

De tunga fordonens inverkan pa de tre typerna av vigslitage tar sig olika form,
beroende pa faktorer som typen av dick, dickens storlek, hjulbelastning,
dickens lufttryck, vigmaterial och lagertjocklekar i vigens 6verbyggnad. Ar
1855 etablerade den franske elasticitetsteoretikern Jean Claude Barré de Saint-
Venant-principen att ... skillnaden mellan effekterna av tva olika men statiskt ekviva-
lenta laster blir mycket liten vid tillrickligt stora avstand fran belastningen”.

Tillimpat pa lastbilars belastning av en vagbana, tolkas S:t Venant’s princip av
viagbyggare som att Spanningar och téjningar ndra vigytan pdverkas starkt av
kontakttrycket och dess fordelning dver kontaktytan mellan dick och vigbeliggning, medan
spdnningar och tojningar pd stirre djup under vagytan framfor allt paverkas av den totala
belastningen".

De flesta metoder for dimensionering av asfaltbelagda vigar runt om i virlden
ar inriktade pa att f6rebygga skadetyperna utmattningssprickor respektive
sekunddrspar i obundna lager eller i undergrunden. Dessa dimensionerings-
metoder fungerar bra for tungt trafikerade vagar, med foljaktligen tjocka 6ver-
byggnadslager. En konsekvens ar att pa dessa vigar kan en annan skadeform,
primirspar i bundna lager, komma att dominera de skador som med tidens
gang framtrider. Underdimensionerade vigar kan dessutom sjalvklart dven
uppvisa mycket utmattningssprickor och sekundirspar, trots att malsittningen
var att forebygga just dessa skadetyper. Dessa skador beror da pa det faktum
att den klena (oftast lagtrafikerade) vigen inte byggts med lagertjocklekar,
materialkvalitet och vl utférd drinering enligt berakningarna.
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For att sarskilja slitagekostnad mellan olika typer av tunga fordon (olika vikt
och axelkonfiguration) anvinds den sa kallade fjairdepotensregeln, vilken sidger
att axellasten X orsakar en nedbrytning av vigen motsvarande (X/Y)* ginger
den nedbrytning som referenslasten Y ger. Fjardepotensen innebir till exempel
att 20 procent 6kad axellast (X = 1,2 X Y) medfor att nedbrytningen 6kar med
107 procent.

Fjiardepotensregeln dr baserad pa mycket omfattande provvigsforsék som
genomfordes av organisationen AASHO 1 USA 1 slutet av 1950-talet. Axel-
lasten 8 ton (18 kip) anvandes som referens, men i Sverige och manga andra
linder anvinds istillet 10 ton som referens. I Sverige kallas darfor en tiotons-
axel f6r ”standardaxel” eller “ekvivalent 10-tons standardaxel” (ESALy).
Lasten pa varje axel divideras med referensen 10 ton och héjs sedan upp till

4 (fjirde potensen). Resultatet frin denna berikning summeras sedan Gver
samtliga axlar. Summan utgor fordonets antal standardaxlar, och summan visar
hur manga tiotonsaxlar det tunga fordonet motsvarar nir det giller nedbrytan-
de effekt pa vigkonstruktionen. Standardaxel-begreppet innebar att det anses
rada ett linjart samband mellan antalet standardaxlar och det vigslitage som
olika fordon orsakar. Fjirdepotensregeln kan beskrivas genom att studera en
tvaaxlad lastbil som viger 16 ton, varpa nyttolasten pa flaket 6kas med 4 ton.
Lasten per axel 6kar da fran 16 ton pé 2 axlar till 20 ton pa 2 axlar, d.v.s. axel-
lasten 6kar med 25 procent per axel. Emellertid visar fjirdepotensregeln att det
tvaaxliga fordonets nedbrytande effekt 6kar mycket mer, nimligen fran

0,82 ESAL till 2.0 ESALo. Detta innebidr en 6kning i vigslitage pa

144 procent, att jimféra med 6kningen i axellast som alltsa bara var 25 procent
per axel'.

Vid berikning av vigslitage enligt fjirdepotensregeln ska axlar 1 axelgrupper ha
axelgruppens tillatna belastning som referens (typiskt 18 eller 24 ton), i stallet
t6r 10 ton. I flera rapporter har dven axlar 1 axelgrupper analyserats separat.
Detta kan i princip ses som ett riknefel. Konsekvensen ar att berdknings-
resultatet Overdriver fordonets vagslitage, undantaget pa mycket klent byggda
vigkonstruktioner (underdimensionerade obyggda vigar) pé strickor med
undergrund av 16s jord dir fjairdepotensregeln inte ar tillimpbar. Lis mer om
fjairdepotensregelns giltighetsomrade nedan.

Det ekvivalenta antalet 10-ton standardaxlar for ett tungt lastbilsekipage,
beroende av dess axelkonfigurationer, beraknas enligt fidrdepotensregeln enligt
Formel X.

! Utgangslige: 2 X (8/10)* = 0,82 ESAL1o. Med 4 ton mer pi flaket: 2 X (10/10)* = 2,0 ESAL1. Okning i vigslitage:
(2-0,82)/0.82 = 144 procent.
6
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Fjiarde-potensregeln for axellasters (och axeltypers) inverkan pa vagslitaget:

i w, ¢

ESAL,y = ;(E) * k;
Dar:
7= Antal axlar eller axelgrupper hos ekipaget.
W: = Vikt for axel(grupp) nr i, [ton].
#;= Korrektionsfaktor for axelkonfiguration hos axelgrupp nr 7
k=1 f6r enkel axel.
£ = (10/18)" = 0,0952 f6r boggiaxlar.
£ = (10/24)" = 0,0302 for trippelaxlar.

Formeln for fjardepotensregeln anges ovan i en version som skiljer pi om
lasten ligger pa enkelaxel, pa boggiaxelgrupp eller pa trippelaxelgrupp.

S:t Venant’s princip, innebdr att ju fler axlar som dr placerade nira varandra
(axelgrupper), desto hogre kan belastningen bli nere 1 undergrunden. Men
observera att nir fordon utrustas med axelgrupper, sjunker tillaten last per axel
enligt trafikférordningen. Med trippelaxelgrupp tillats alltsa inte mer dn 24 ton,
vilket getr max 8 ton/axel. Detta kan alltsd jimforas med att pa enkla axlar
tillats 10 ton/axel.

Ett intressant tanke-experiment 4r att se en framtid dir 74 tons bruttovikt
tillats, samtidigt som trippelaxlar f6rbjuds. For ett givet transportbehov skulle
ett forbud mot trippelaxlar innebira att antalet tunga fordon pa vigarna Okar,
medan antalet axlar minskar och medelvikten per axel 6kar. Utan mojligheten
att anvanda trippelaxlar skulle alltsa vagslitaget for det givna transportarbetet
sannolikt 6ka, dven pd klent byggda vigar grundlagda pa 16sjord. Vigar med lag
biarférmaga ska dessutom inte vara klassade f6r héga laster, utan ska tillhora
birighetsklass BK2 (max 22 ton pa trippelaxlar) eller t.o.m. BK3 (max 13 ton
pa trippelaxlar). I bade Australien och i Nya Zeeland har de flesta belagda
vigar bara ett mycket tunt bundet lager (manga av dem ir bara ytbehandlade), i
likhet med manga svenska lgtrafikerade vigar. Anda gar utvecklingen i dessa
linder sedan flera ar tydligt mot 6kad anvindning av bade trippelaxelgrupper
och t.o.m. ’quad axle groups”, alltsa fyra axlar i axelgrupp.

Formeln f6r fjairdepotensregeln férekommer dven i en mer avancerad version
som inkluderar korrektioner f6r hur “vig-vinligt” det aktuella fjidringssyste-
met dr (hard bladfjidring eller skonsammare luftfjadring), samt f6r hur dick-
konfigurationen paverkar kontakttrycket (dickets lufttryck samt typen av dick;
enkelmonterade dick, parmonterade dick eller enkelmonterade breddick).
Granlund & Lang (2016) anvinde den mer avancerade versionen av formeln
for att jimfora vagnedbrytande effekt fran elva tunga fordonskombinationer.
De tyngsta ekipage som studien inkluderade, var tva olika 74 tons ekipage.
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Resultaten visade att ligst vagslitage per ton X kilometer transportarbete fas
med just 74-tonsekipage, byggda med trippelaxelgrupper.

Enligt Trafikverket har det genomsnittligt tunga ekipaget i Sverige 1,3 ESALu,
d.v.s. ekipaget anses orsaka vignedbrytning och slitagekostnad motsvarande
1,3 stycken 10-tons standardaxlar. Denna siffra etablerades efter omfattande
utredning ar 1989. Det verkliga virdet kan ha andrats signifikant, exempelvis
om andelen tunga fordon med slip har 6kat sedan 1989.

Potensen 4 bestimdes i1 provvigsforsk med bara en knapp miljon axel-
passager fran stotigt fjadrade lastbilar pa foretradesvis klent byggda vigar 1
USA i slutet av 1950-talet. Endast en handfull av AASHO-provytorna kan
sdgas motsvara svensk birighetsklass BK1 och 1 dessa fall endast for relativt

laga trafikvolymer. Senare studier har pekat pa potenser 1 Intervallet 2—8,
beroende pa vigkonstruktion, typ av lastbilsfjidring m.m. Det europeiska
samarbetsprojektet COST334, sirskiljer potenstal for olika skadetyper f6r
permanent deformation i bitumenbundna lager, anges potensen vara i
intervallet 1-2. Vid kalibrering av fjardepotensregeln mot nordiska férhallan-
den (trafik, klimat, undergrund) i det s.k. STINA-projektet pa 1970-talet,
konstaterades att potensen typiskt ligger i intervallet 3—5. I STINA-projektet
konstaterades att for vagar med klen 6verbyggnad, grundlagda pa lera och
liknande 16sjord, saknas potenssambandet helt. En enda 6verfart med alltfér
tung axellast kan orsaka momentant brott 1 undergrunden.

Fjiardepotensregeln dr en schablon for att jimféra tunga fordon med andra
tunga fordon. Ibland har den anvints for att jamfora personbil och tunga
fordon. Detta idr dock att extrapolera resultat langt utanfor det omrade dar
formeln ir relevant. Exempelvis beaktar fjardepotensregeln inte nétningsslitage
fran dubbade personbilsdick, vilket 4r den dominerande orsaken till att
Trafikverket utfor asfaltunderhall pa det svenska motorvagsnitet.
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4. |dentifierat kunskapsbehov

Trafikverket har gjort ett omfattande kunskapssammanstillning som samman-
fattas i underlagsrapporten Konsekvenser av 74 ton pa vigiverbyggnader, geokonstrufk-
tioner och vagutrustning (Karlsson, 2015). Arbetet innefattar en inventering av
vilka risker for vignitet man ser vid en Overgang till 74 ton.

Sammanfattningsvis nimns riskerna:

o Okade laster lingt ner i geotekniska konstruktioner som en foljd av fler
trippelaxlar.

e Tler axlar per tungt fordon, vilket paverkar nedbrytning kopplat till
tidsberoende materialegenskaper, tex viskoelasticitet i asfalt och in-
verkan av vatten i fin- och mellankorniga jordar.

e Okade dynamiska krafter och 6kad péaverkan i vigkonstruktionerna
p.g.a. ojimnheter pa vigytan.

Trafikverket ser ocksa att 6kad bruttovikt per ekipage innebir farre antal axlar
totalt pa vignitet, vilket reducerar nedbrytningen av vigar. Trafikverket stiller
darfor fragan: dr de negativa effekterna sa pass stora, att de Overviger de
positiva effekterna? Av rapporten framgir att det i huvudsak ér effekter pa de
lig- och medeltrafikerade belagda vigarna som anses kunna ligga 1 riskzonen.

For att komplettera bilden av kunskapsliget har intervjuer gjorts med

Robert Karlsson, Johan Ullberg samt Kenneth Natanaelsson fran Trafikverket.
Dessa bekriftar slutsatserna fran underlagsrapporten, samt lyfter dessutom
fram féljande omraden:

e Retardation/acceleration i samband med korsningar och skarpa kurvor.
Skjuvkrafter kan ge skador pa beliggningslagren, sirskilt varma dagar,
och man ser en risk i att tyngre fordon innebdr mer energi ner i vigen.
Vid korsningar har det ocksa en tendens att bli skador 1 hogerkant av
vigen dir man har 6kad belastning och ofta klent med sidostod fran
vigren. Tidigare utférd breddning och 6vergang mellan olika material
kan ge minskad barighet.

e Paverkan pa vigkanterna pa simre byggda vigar, i synnerhet f6r smala
vagar.

e Risker f6r vigar med mycket mjuk undergrund, da belidggningen i
princip beter sig som en bro som tyngs ner av hela fordonet.

e Hur olika dickskonfigurationer, exempelvis singel eller parmontage,
paverkar vigen togs upp av Trafikverket, men dir pagar f6r narvarande
studier och fragan limnas darfor utanfér detta projekt.

e Dimensionering av vagar och anpassning av forstarkningsatgarder for
tung trafik. Det finns behov av att strukturera befintlig kunskap, men
aven vissa kunskapsluckor kring vilken bérighetshéjande effekt olika
torstirkningsmetoder som t.ex. armering faktiskt ger. Validerade berak-
ningsmodeller saknas.
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Kunskapsomradena sammanfattas och numreras enligt f6ljande:

Strukturella effekter 1 vigkroppen av trippelaxelgrupper.
Tidseffekter av titare axelOverfarter.

Slitage p.g.a. 6kade dynamiska krafter p.g.a. vigojamnheter.

Effekter av retardation/acceleration, t.ex. i samband med korsningar.
Paverkan pa vigkanter.

“Broeffekt” pa mjuk undergrund.

R A o S

Dimensioneringsmodeller for smarta forstirkningsatgarder for tung
trafik.

Samtliga punkter giller i férsta hand for klent byggda vagar. Det talas ibland
om obyggda vigar, d.v.s. vigar som tillkommit langt tillbaka i tiden och som
gradvis upprustats efter behov. Ar 1974 kom nya dimensioneringsprinciper
(K. Natanaelsson, pers. medd., 2017). Svaga vagar har efter hand atgirdats for
att klara dagens laster. En farhaga dr dock att man vid ytterligare hojningar av
bruttovikter ska stota pa problem med vigar som ir relativt klent bygeda men
som hittills har klarat dagens trafik.

Kunskapsomrade 1 till 6 handlar alltsd om risker som man med dagens
tillimpbara berdkningsmetoder inte har mojlighet att kvantifiera. De grundar
sig bl.a. pa effekter som man i dag kan se av tung trafik, samt i nagra fall pa
studier utférda under andra férutsittningar dn de svenska. Dirfor finns behov
av strukturerad utvirdering av effekterna och validering pa svenska vigar av
teoretiskt framtagna berdkningsmodeller.

Viss utvirdering kan ske genom de metoder som Trafikverket redan anvinder
f6r monitorering av sina vagar, medan andra fragestallningar kriver mer langt-
gaende f6rsok.
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5. Mattekniker, metoder och modeller

5.1 MATNINGAR OCH UPPFOLJNING SOM TRAFIKVERKET UTFOR
LOPANDE

Vagytematningar

Trafikverket genomfor I6pande vigytematningar med sa kallade lasermatbilar.
Hela vignitet mats i ena riktningen 1 ett korfélt, minst vartannat ar. De storre
europavigarna mats varje ar. Hur matningarna utfors, finns detaljerat beskrivet
1 dokumentet TDOK 2014:0003 (Trafikverket, 2015b). Vigytemitningar ger en
god bild av tillstindet for vagnitet. De kan dock inte detektera strukturell ned-
brytning innan den visar sig pa vigytan.

En mingd vigparametrar mats. For de flesta parametrar redovisas medelvirde
over 20 meter och med rapportintervall just 20 meter. De mest anvinda
vagparametrarna ar:

e Vigytans ojamnhet i lingsled, matt som International Roughness Index
(IRI). IRI anger vertikal fjadringsrorelse 6ver ett hjul i en kvarts-
fordonsmodell med standardiserad fjiderstyvhet och dimpning m.m.,
som 7kors” 1 80 kilometer per timme, oavsett vigens skyltade hastig-
hetsgrans pa vigens lingdprofil. Vigens ojamnhetsprofil laserskannas 1
héger respektive vinster hjulspar, samt i ett yttre “lastbilshjulspar”
nirmare vigkanten. FOr vardera av dessa tre lingdprofiler beriknas
IRI-virden.

o Korfiltets tvirsektion mits utifrin minst 17 punkter 6ver 3,2 meters

bredd.

e Korfiltets ojamnhet i tvitled, redovisat som spardjup, beriknas frin
tvirsektionen.

o Aven korfiltets tvirfall beriknas frin tvirsektionen. Tvirfallet be-
skriver vigytans lutning i férhallande till horisonten. Tvarfall kan mitas
pa olika delar av tvirsektionen, t.ex. det tvirfall mellan hjulsparens
sparbottnar som de flesta fordon paverkas av, eller hela korfiltets
”medeltvirfall” som kan anvindas for att berikna behov av asfalts-
justeringsmassa.

e Backighet (eller vertikal kurvatur).
e (Horisontal) kurvatur.

e Megatextur (vigskador) med 50-500 millimeters vaglingd, sa
som potthal och tendens till ”tvattbrida”.

e Makrotextur (ytskrovlighet) med 0—5 millimeter och med
50 millimeters vaglingd.
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Dirutéver tas en digital stillbild av vigen var 20:e meter. Rullad lingd miits
varje tiondels millimeter. Denna upplosning krivs for att ge en korrekt be-
stimning av vigytans makrotextur. Position med koordinaterna x, y, z
redovisas var 20:e metet.

Trafikmatningar

For att berakna trafikarbetet pa vigarna anvinds generellt slingsensorer eller
slangsensorer. Dessa ger moijlighet att dela in trafiken 1 fordonsgrupper,
exempelvis personbilar, lastbilar, lastbilar med slidp o.s.v.

Slangsensorer dr mobila och kan placeras ut tillfalligt, men har en livslingd pa
endast ett par veckor. Sensorerna riknar axeléverfarter och avstand mellan
axlar och kan pa sa vis sirskilja upp till 15 olika fordonsklasser. De mater dven
fordonens hastighet.

Slingsensorerna miter i stallet fordonslingd och hur mycket metall som pas-
serar instrumentet. Beroende pa utrustningens noggrannhet kan olika antal
fordonsklasser urskiljas (generellt ndgot farre jamfort med slangsensormat-
ningarna). Aven hastighet mits. DA slingorna frises ner i asfalten ir de inte
mobila. Diremot kan den kopplade mitutrustningen eventuellt forflyttas
mellan olika slingor. Ett 80-tal mitplatser for slingmitning finns fordelade 6ver
hela riket. Dessa anvinds bl.a. for att mita forindringar av trafikarbetet.

Pa senare ar har dven radarsensorer kommit att anvindas for trafikmaitning.
Dessa miter bade fordonslingd- och hastighet samt loggar tidpunkt. Radar-
sensorn monteras antingen i diskreta sma skap eller helt maskerat, inuti en
kantstolpe.

Matningar av axellaster och trafik

For mitningar av axellaster pa vignitet anvinds sa kallade BWIM-mitningar
Bridge Weigh In Motion). Systemet kan ge detaljerad kunskap om fordonens
bruttovikter, axellaster, hastigheter och axelavstind mitt i normal trafikrytm.
En utforlig beskrivning av métningarna och tekniken finns att ldsa i Trafik-
verkets dokument BWIM wmiitningar 2004 — 2005 — Projektrapport samt i de fyra
arliga rapporterna BWIM-wmiditningar 2006 Sammangattning (finns aven f6r 2007,
2008 och 2009).

Systemet bygger pa att tojningsgivare monteras pa undersidan av en broplatta
(upp till 16 stycken beroende pa bredd). De t6jningar som uppstar da ett
fordon passerar bron registreras av dessa. Givarna kompletteras ocksa med
axeldetektorer, tva per riktning. Signalerna fran sensorerna registreras av en
mitdator som hanterar och lagrar dem. Systemet kalibreras forst genom att ett
fordon med kinda virden passerar bron.

Mitningarna utfors i dag 16pande pa 16 platser i Sverige. Varje mitning pagar
normalt under en sjudagarsperiod och utfors arligen pa dessa platser. Lingre
mitperioder kriver normalt omkalibrering av utrustningen. Tjansten kops i dag
in av Trafikia som ocksa dger utrustningen. Utéver de aterkommande miit-
ningarna pa de 16 fasta platserna, goérs ofta nagra regionala matningar varje ar.
(T. Winnerholt, pers. medd. 2016-12-12).
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Utrustningen f6r BWIM-matningar dr mobil. Trafikverket listar kriterier f6r en
bra matplats enligt f6ljande:

e Bron skall vara av plattramstyp.
e Bron skall vara i tekniskt gott skick, inga storre sprickor.

e Bron skall inte vara f6r kort i férhallande till sin bredd, brolingd
teoretiskt acceptabel mellan 2—15 meter.

e Bron far inte vara vinklad mer 4n 20° mot fundamentet.
e Tritt flytande trafik, d.v.s. inga trafikljus eller korsningar nira broliget.
e Vigytan skall vara jamn fore och efter bron.

e Tillgang till el vid bron. Detta krav kan slippas om fyra batterier
anvinds.

e Tillgang till brons undersida nagorlunda enkel med avseende pa
vegetation, hojd, vatten etc.

e Strickan kalibreringsfordonet maste firdas innan det kan vinda far inte
vara for ling.

(BWIM-matningar 2004 — 2005 — Projektrapport)

Med tidsserier av flera vigytemitningar dr det mojligt, att fa information om
hur vigen forindras 6ver tid. Detta kriver dock mitningar under flera ar och
tor att kunna koppla orsakssamband, krivs att ytterligare faktorer om vigen
och trafiken 4r kdnda.

Matningar av klimat

Trafikverket har viderstationer utplacerade pa 775 platser i Sverige. Dessa
miter vigytans temperatur, lufttemperatur, luftfuktighet, nederbérdens typ och
mingd samt vindens hastighet och riktning. De flesta dr ocksa utrustade med
viglagskamera. Informationen presenteras pa Trafikverkets hemsida i systemet
VVIS (Vig Vider Informations System). Dir finns samtliga viderstationer och
viglagskameror angivna.

PMSV3 samlar informationen

Samtliga mitningar av tillstand, trafik och klimat lings de statliga belagda
vigarna lagras 1 systemet PMSV3, som finns tillgingligt offentligt via Trafik-
verkets hemsida och beskrivs i dokumentet Anvandarmannal PMSV 3- Informa-
tion om belagda vigar (Trafikverket, 2015a). I systemet finns ocksa uppgifter om
typ av beldggning och atgirdshistorik for varje vigavsnitt samt data over vag-
egenskaper, exempelvis ADT. Egenskaperna himtas frin NVDB. Ett tilligg till
PMSV3 dr moijligheten att analysera vigar utifrain den beriknade foreteelsen
avvattningsbrist. Detta bygger pa en modell for att finna vigavsnitt med bristande
drinering som tagits fram med hjilp av bl.a. hojdkartor kring vigarna.
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5.2 YTTERLIGARE MATMETODER OCH TEKNIKER MOJLIGA INOM
FORSKNINGSPROJEKT

Instrumenterade fordon — Deflektions- och responsmatningar
Deflektionsmatning kan goras med olika metoder. Traditionellt har fallvikts-
mitningar anvints. Fallviktsdeflektometern (FWD) ér en automatiserad statio-
nir stotlastmetod som nyttjas for att mata nedbojningen 1 vigytan, som sedan
kan anvindas vid berikning av vigens barighet. Metoden ger en hog noggrann-
het, men 4r kostsam eftersom varje matning tar lang tid.

En metod for kontinuerliga responsmitningar i normal trafikhastighet dar TSD
metoden (Traffic Speed Deflectometer), som miter med instrumenterade
tunga fordon (Flintch m.fl., 2013). Systemet miter svikten i vagen, d.v.s. ett av
flera matt pa barighet. Metoden ar relativt kostsam p.g.a. dyr utrustning och
hég etableringskostnad. Ingen maskin finns i dagsliget i Sverige. Men nir en
utrustning val dr etablerad kan den effektivt samla in data 6ver langa vig-
striackor.

En metod for att indirekt mata vigens deformation ar defektografmetoden
(Granlund med m.fl., 2005). Principen f6r metoden ar att samtidigt gora
vigytemitning med en laser och en responsmitning med en accelerometer och
sedan jamfora resultatet. Genom att jimfora den olastade och lastade
mitningen kan man siga nagot om vigens deformation. Metoden ger saledes
resultat av tre virden samtidigt: vigytematning, responsmitning och relativ
deformation. Accelerometrar kan med férdel placeras pa flera ligen lings
fordonsekipaget. Detta eftersom den “globala” nedsjunkningsbassingen
ackumuleras av varje axelgrupp sa kommer dess maximum under sista axeln.
Metoden beskrivs vidare i Bilaga 1. Det ar dven enkelt att mita
kroppsvibrationer i hytten i samband med dessa matningar, vilket kan vara
relevant med tanke pa de regelverk som finns kring dessa. Det dr variationer i
svikt som mats med denna teknik, vilket kan sigas motsvara brister i bérig-
heten. Resultatet bér sammankopplas med information om vagens upp-
byggnad, vilket limpligen samlas in med hjilp av georadar. Metoden ger
moijlighet att jimféra vigens deformation for ett

64-tons ekipage och ett 74-tons ekipage Over ett relativt stort studieomrade och
till en relativt lag kostnad.

Georadar

Genom georadar ir det mojligt att mita vigkroppens olika lager och dir-
igenom fa en god bild av uppbyggnaden. Tjocklek pa slitlager, underliggande
lager och material i dessa kan mitas. I kombination med relationshandlingar
kan mitningar med georadar ge en mycket god bild av vigkroppen.

Tekniskt innebir systemet att en georadarantennen sander ut en kort elektro-
magnetisk vag med radiofrekvens in i mediet. Nir vagen nar ett elektriskt
grianssnitt reflekteras en del av energin tillbaka medan den resterande delen
fortsitter sin bana forbi grinssnittet. Radarsystemet mater da den tid som for-
flutit mellan vagens utsindande och dess reflektion. Detta upprepas med korta
tidsintervall medan antennen ar i rérelse och utsignalen (scannern) visas i en
toljd for att ge en kontinuerlig profil av de elektriska granssnitten i mediet
(Matintupa & Herronen, 2016).
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Korrelationsanalys

For att kunna sarskilja paverkan av 74-tons fordon frin andra faktorer som
paverkar vigslitaget dr det nddvindigt att kunna bestimma sa manga som
mojligt av dessa faktorer. Det dr ocksa viktigt att kunna gora jamforande for-
sok under sa likvardiga forhallanden som mojligt. Genom att samla data om
klimat, trafik, vigens och undergrundens foérutsittningar samt forindringar i
vigen dr det teoretiskt méjligt att urskilja paverkan fran en viss trafiktyp eller
hur kombinationen av vissa forutsittningar paverkar vagslitaget. Men detta
stiller stora krav pd data och kan i praktiken bli ogorligt.

Trafikverket har tidigare forsokt korrelera jordtyper via jordartskartor mot
uppmitta vigskador (L. Moriz, pers. medd., 2016). Man har da inte kunnat se
nagot samband, vilket antas bero pa att problemvigar under arens lopp har
atgirdats. En farhdga som lyfts ar dock att atgirderna som gjorts varit anpassa-
de upp till de bruttoviktsnivaer som varit gillande (60 ton fram till juni 2015)
och att en hojning till 74 ton nu ska uppdaga problem pa simre vigar, byggda
pa vissa typer av jordarter. Dirfor finns ett incitament att fortsitta undersdka
sambandet mellan jordarter (och dven andra faktorer) och uppkomna vig-
skador inom omraden dir 74-tons fordon tillits. Metoden skulle dven kunna
kombineras med responsmitningar med accelerometer pa en fordonsflotta for
att kartlatta problem inom ett omrade. (Figur 1).

Det dr ocksa mojligt att valja ut studievagar dar riskfaktorer foreligger och
nirmare analysera dessa med hjilp av georadar, fallviktsmatningar, trafik-
mitningar, klimatdata och relationshandlingar. Malet ér att se om man kan
beskriva vigskador via korrelation av data fran dessa killor. Koordinat och
tidpunkt utgér sammanlinkande parametrar.

Jordartskarta

I
/ Vattenkarta
/Georadar & LWD !

/ Vagyta I

Trafik

/Klimat I
L I
Historik

dA44d44

Figur 1.
Principbild fér korrelationsanalys av data.
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Instrumenterad vag

For att svara pa Trafikverkets fragestillningar 1) Strukturella effekter i vig-
kroppen av trippelaxelgrupper och 2) Tidseffekter av titare axeloverfarter,
krivs matningar av krafter i vigkroppen pa olika djup. Kunskap om dessa
fragor skulle ocksa bidra till kunskap inom 6vriga omraden som Trafikverket
lyft fram som osikerhetsfaktorer.

For att mita samspelet mellan de tunga lasterna, omgivningsklimatet, vigens
respons och tillstindsidndring (nedbrytning) krivs en instrumenterad vag-
stracka. Avsikten 4r att utveckla en ny metod for vigdimensionering och skatta
vigars nedbrytningstakt. Med den nya metoden ska man kunna optimera
vigens konstruktion utifran det lokala klimatet och férvintade lasterna.

Den nya dimensioneringsmetoden vintas kunna skatta:

e LEffekten av olika axellaster d.v.s. lastbilar med olika axelkonfigura-
tioner (ddcktryck, singel vs. par monterade hjul) pa nedbrytnings-
forloppet.

e Effekten av olika klimat (arstidsvariationer i klimat och méjligen
klimatforindringar) pa nedbrytningsforloppet.

e Effekter pd vigars nedbrytning av olika underhallsstrategier pa ett
bittre sitt 4an tidigare.

Det ir viktigt att forsoket liggs upp sa att den/de vigstricka/or som studeras
motsvarar de forhallanden som man pa Trafikverket ser som riskfaktorer, d.v.s.
siltiga jordarter i undergrunden och relativt tunn beliggning. Valda testvigar
bor ocksa ha tillracklig mingd tung trafik da syftet dr att géra matningar i ett
verkligt trafikflode. Aven responsmitningar och fallviktsmitningar kommer att
krivas for forsoket. Det maste ocksa vara mojligt att gora trafikmitningar
(B-WIM) i anslutning.

En forsoksplan for instrumenterade testvigar bifogas i (Bilaga 2).

5.3 KUNSKAPSLAGE OCH BEHOV KRING BARIGHETSHOJANDE
ATGARDER

Dagens kunskapslage

Under genomférda intervjuer har det kommit fram att mycket av kompetensen
kring forstirkningsatgirder bygger pa erfaren personal hos Trafikverket men
det finns ocksa en handbok 1 Forstirkningsatgirder (Trafikverket, 2012). For
att géra beridkningar av forstirkningsatgirder, t.ex. dimensioneringsberak-
ningar, finns verktyget PMS Objekt (trafikverket.se 2016). I Trafikverkets
dokument TRVK Vig (Trafikverket, 2011b) anges de tekniska kraven vid
dimensionering och konstruktiv utformning av vigéverbyggnad och avvatt-
ningssystem. Utéver TRVK Vig finn TRVR Vig dar tekniska rad anges for
dimensionering och utformning av vigéverbyggnad och avvattningssystem.
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Handboken Forstirkningsatgiarder behandlar forstirkningsprojektering med
birighetstorbittring. Detta inkluderar ocksa breddning av befintlig vig, t.ex.
vid uppsittning av mittricke och breddning med tillhérande flytt av befintliga
korfalt. I sadana projekt arbetar man oftast med atgarder i befintlig vigstrack-
ning och med en befintlig vigkonstruktion. Handboken ir dven tinkt att vara
ett stod vid denna typ av projektering. Boken ger tips kring inventering, ut-
veckling av projektmal, formell handliggning och upphandling.

I'TRVK ”Alternativa material” (Trafikverket, 2011a) beskrivs mojligheten att
anvinda masugnsslagg, krossad betong och asfaltsgranulat. Dar beskrivs ocksa
olika varianter av armering for bade obundna lager och beldggningslager.
Geonit kan anvindas fOr att forbittra styvheten 1 underkanten av obundna
birlager, eller ibland i underkant av forstarkningslagret. Aven stalarmering kan
anvindas for att forstirka obundna lager och minimera tjalsprickor. Stalarme-
ring kan ocksa anvindas 1 beliggningslager for att minska dragtéjningarna och
pa sa satt utoka beldggningens livslingd.

Glasfiber eller kolfiber ir styva produkter som anvinds for att minska drag-
tojningarna i beldggningen och darigenom 6ka beliggningens livslingd. Skillna-
den mellan glasfiber och kolfiber ir att kolfibern har hogre dragstyrka. Syftet
med dessa armeringar ir att hoja barigheten samt minska tjilsprickor och spar-
bildning.

Det dr vil kint att olika typer av armering kan ha god effekt pa vagars livs-
lingd, men det saknas modeller och metoder for att berdkna dessa effekter.
Dirfor dr det idag inte mojligt att tilloodorikna sig effekten av armering vid
berikningar av bérighet for en vig. I handboken rekommenderas att lata
leverant6ren av forstirkningen bevisa funktionen genom tester.

Behov kring utdkat kunskapslage

I dag finns behov att ta fram beridkningsmodeller f6r hur armering och alterna-
tiva material paverkar effekten pd birigheten. Detta for att kostnadseffektivt
kunna besluta om ritt forstirkningsatgird for varje enskilt forstirknings-
projekt. Genom att ta fram standardiserade och objektivt framtagna beskriv-
ningar for hur effekter av nya produkter kan mitas samt implementera dessa i
radande handledningar drivs utvecklingen mot effektivare metoder som méjlig-
g0r effektivare transporter till ligsta mojliga insats. Detta kan tinkas utgora
fragestillningen i ett eget forskningsprojekt.
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Det finns dven ett behov av att komplettera dagens handledningar,
dokumentation och verktyg med redan befintlig kunskap kring forstirk-
ningsatgirder. Under intervjuerna har bland annat féljande behov av
kompletteringar identifierats:

e I PMS Objekt beh6vs komplettering f6r att kunna hantera dimen-
sionering av tunna belidggningslager pa lagtrafikerade vigar.

e Torstirkningshandboken har hanvisningar till ett antal publiceringar,
men dessa borde sammanstillas i handboken. Den borde ocksa
inkludera riktlinjer f6r hur man beridknar effekterna av alternativa
material.

e Vad gillande armeringar och alternativa material ses det som viktigt att
sammanstilla kunskap fran tidigare tester exempelvis ”Sprickfri och
birig vig med stalarmering” (Trafikverket, 2004).

Men for att komma lingre behovs komplettering med tester pa vissa omraden,
dir man kombinerar olika material och har mdéijlighet att skapa mitmetoder och
berikningsmodeller som kan anvindas for att komplettera Trafikverkets

TRVK och PMS Objekt. Forslagsvis kan praktiska tester utforas i samband
andra fors6k pa en instrumenterad teststricka ddr drag och tryck i vigen mits.

6. Metod for kostnads-/nyttoanalys av 74-tons
inforande

I arbetet med forstudien har en 6vergripande beskrivning av hur en kostnads-
och nyttoanalys kan géras tagits fram. Analysen skall beskriva vilka kostnads-
faktorer som tas med, exempelvis underhall, investering och reparationer i
relation till de nyttor som bruttoviktshéjningen mojliggor. Fokus for analysen,
har enligt uppdraget varit nyttorna for skogsbruket, men om andra i omradet
viktiga industrier som drar nytta av bruttoviktshojningen kan identifieras kan
aven dessa inkluderas.

Effekter av inférande av HCT-fordon har tidigare undersékts bl.a. av Trafik-
verket i rapporten ”Tyngre fordon pa det allminna vignitet” (Trafikverket,
2014) och i regeringsuppdraget "Fordjupade analyser av att tillata tyngre for-
don pa det allminna vignitet” (Trafikverket, 2015¢) samt av Lunds universitet
1 sin studie ”Systemanalys av inférande av HCT pa vig i Sverige”

(Lunds universitet, 2016).

I dessa uppdrag behandlas olika faktorer som kan paverka kostnader och
nyttor. Vi har utgitt frain dessa och anpassat var modell. Modellen bygger pa
McKinnons, (2012) modell (Figur 2) som anpassats utifran de faktorer som pa-
verkar kostnad- och nyttoanalysen i de empiriska férsoksomradena.
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Figur 2.
Schematisk bild dver modellen med de nyttofaktorer och avrakningsfaktorer som uppstar vid ett inférande av 74

Modellen bestar av en inre och en yttre ram. Den inre ramen bestar av faktorer
som direkt paverkas av ett inférande av 74 ton och relativt enkelt gir att

ton.

kvantifiera i kronor och 6ren. Den yttre ramen bestar av indirekta faktorer som

paverkas vid ett inforande men som med foérdel kvantifieras i andra matt an
kronor och oren.

6.1 DIREKTA FAKTORER

Inférandegrad

Styr bade de nyttor och kostnader som uppstar vid ett inférande av 74 ton.
Inférandegraden beror pa hur stor andel vignit som upplits inom ett forsoks-
omrade men dven hur stor nyttjandegraden av fordon blir. Faktorn kvantifieras
1 procent.

Lagre transportkostnad

Anvindning av 74-tons lastbilar innebar att man kan transportera mer per last-
bil. Briansleforbrukningen minskar med 1 genomsnitt fem till tio procent per
transporterat ton. Det innebir att logistikkostnaderna for transporterna
minskar néstan lika mycket. Kostnadsminskningen bestir dock inte enbart
minskade brinslekostnader, utan att hela transportsystemet blir mer effektivt
med tyngre fordon. Samma mingd gods kan lastas pa firre lastbilar och da blir
det ocksa effektivare transporter till terminaler f6r Gverlastning till sjéfart och

jarnvig. Faktorn kvantifieras 1 kronor som sinkt transportkostnad per ar f6r de

transporter som utférs inom férsoksomradet.
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Tillkommande vaginfrastrukturinvesteringar

En stor del av vagnitet kommer att klara belastningen for de tyngre transpor-
terna. Frimst giller detta de storre och mer hogtrafikerade vigarna som oftast
har robustare konstruktioner. I infrastrukturen dr det i forsta hand broarna
som utgor en begrinsning for att tillita hogre axel- och bruttovikter
(Trafikverket, 2014). Manga av dagens broar ir inte dimensionerade for
HCT-fordon, sirskilt inte om flera HCT-fordon skulle anvinda bron samtidigt.
Forutom atgiardande av svaga broar kommer tillkommande investeringar
frimst besta av vigskyltning och ett eventuellt system for att Gvervaka
74-tonsfordonen. Faktorn kvantifieras i kronor som summan av de érliga
avskrivningarna av vaginfrastrukturinvesteringarna.

Kostnad foér vagunderhall

Enligt dagens metoder f6r beridkning av paverkan fran tyngre axellaster
minskar paverkan till f6ljd av 74-tonsinférandet p.g.a. att antalet standardaxlar
pa vigarna minskar. En kommande huvudstudie kan komma att bekrifta eller
torkasta denna tes da fler faktorer blir kinda.

6.2 INDIREKTA FAKTORER

Miljopaverkan

Det finns flera studier som visar att &ven om utslippen per fordonskilometer
6kar med HCT-fordon jamfért med vanliga fordon minskar utslippen per
tonkilometer, och dirmed skulle HCT kunna bidra till att minska bade ut-
slippen av luftféroreningar och koldioxid. Bransleforbrukningen per kilometer
Okar 1 genomsnitt med 0,4 liter f6r ett fordon med 74 tons bruttovikt jamfort
med 64 ton (Skogforsk, 2016). Med en moijlig 6kad nyttolast pa cirka 5,5 ton,
ger en Gverslagsberikning en méjlig minskad briansleforbrukning pé ca 6,5
procent per transporterat ton. Faktorn kvantifieras 1 ton besparad koldioxid f6r
det inom omradet utférda transporterna med 74-tonsfordon.

Olyckor

Forskningen kring 74-tonsfordon och dess trafiksikerhet dr begransad

(Lunds universitet, 2014). Den forskning som dock finns visar pa hogre siker-
het per fordonskilometer med HCT-fordon dn konventionella, f6rutsatt att
fordonen kor pa avsett vignit och i fordonskombinationer som ir godkinda.
Framfor allt bestims olycksrisken med tunga fordon av férekomsten av dessa.
Tyngre fordon leder till firre fordon och exponeringen minskar ddrmed.
Krockvildet 6kar visserligen med 6kad vikt, men sambandet planar ut nir vikt-
skillnaden mellan krockande fordon 6verskrider 1:10. I praktiken innebir det
att en personbil (cirka 1,5 ton) utsitts for jamforbart krockvald, oavsett om den
krockar med en 16 tons lastbil eller ett 74 tons HCT-ekipage

(Trafikverket, 2014).
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Trafikstockningar

Farre lastbilar pa vigarna medfor att tidsférdrojning for personbilar kan
minska nagot, vilket har en positiv effekt i och med kortare restider. Denna
faktor kan kvantifieras genom att beridkna minskad kétid, antal fordon som
berors och virdet for varje persons kotid.

Okad konkurrenskraft

Ett inférande av HCT bidrar till 6kad effektivitet f6r godstransporter pa vag
och sinker dess transportkostnader, vilket bidrar till en 6kad konkurrenskraft
tor niringslivet (Lunds universitet, 2016). Nyttan beror dock pa hur stor andel
av vagnitet som blir tillgangligt. De fem forscksomraden som pekats ut i dags-
liget finns 1 olika regioner i Sverige och har alla olika férutsattningar for att
bidra till 6kad konkurrenskraft. Detta beror bland annat pa omfattningen av
viagnitet och dess mojlighet att lata floden ga fran skogens avligg till industri.

Okad fraktefterfragan

I ”’Systemanalys av inférande av HCT pa vag i Sverige” anges att tyngre fordon
kan leda till hogre fraktefterfragan. For skogliga transporter forefaller detta inte
troligt, da efterfragan och ravaruutbudet f6r skogen kommer vara konstant.
Den enda effekt som uppstar ér att farre lastbilar beh6vs, for att transportera
samma mangd virke.

6.3 OVRIGA EJ INGAENDE FAKTORER

Overflyttningseffekter

Da kostnaderna for vagtransporter minskar férandras den relativa transport-
kostnaden pa vig gentemot jirnvig och sjofart. Denna fordndring, speciellt pa
ling sikt, forvintas leda till att gods flyttas 6ver fran jarnvig och sjofart till vig
(de Jong med m.fl., 2010). Overflyttningseffekterna varierar i olika studier
beroende pa geografi, jarnvagsnitets utbyggnad, typ av varugrupper,
tidsperspektiv och forindrad transporteffektivitet, d.v.s. vikt/volym-
torindringen. (Lunds universitet, 2010).

I de aktuella studieomradena forvintas inga 6verflyttningseffekter. Det fore-
slagna vignitet konkurrerar inte med befintlig infrastruktur f6r jirnvag och nar
inte nagra av de for skogsbrukets viktiga jarnvigsterminaler. Detta kan dock 1
sin tur leda till att sa kallade positiva Sverflyttningar till jairnvig férhindras med
nuvarande forslag.
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7. Overgripande studieupplidgg

For att mita férindringar 1 vigarna vid inférande av 74-tonsfordon, med fokus
pé de risker som Trafikverket ser, finns ett flertal mojliga metoder. Vissa meto-
der ger mycket detaljerad information om en eller ett fatal utvalda teststrickor,
medan andra ger en ligre detaljeringsgrad 6ver ett storre studieomride. Urvalet
av geografiska studieomraden beskrivs i Kapitel 8. I denna beskrivning av mat-
zoner dr utgangspunkten att ett eller flera stérre studiecomraden utgér ramarna
tor mitningar och att en delmingd av vigarna i omradet viljs ut for studier pa
hégre detaljeringsniva.

For att fa storsta mojliga nytta av de olika matmetoder som anvinds bor data
fran mitningarna kopplas ithop geografiskt for att kunna se om korrelation
torekommer mellan olika mitresultat. Matningar med hog detaljeringsgrad och
litet geografiskt omrade bor dirfor ske inom de matzoner som har storre geo-
grafisk utbredning. Figur 3 beskriver den foreslagna indelningen 6versiktligt.

MATZON 2

Instrumenterade fordon:
Dynamisk responsmdtning

MATZON 3 Georadar mm

Testvdgar:
Tdjningsgivare
Spénningsgivare
Fuktmdtning
Tjdlning
Temperatur mm

Figur 3.
Princip for indelningar i zoner.

7.1 OVERGRIPANDE FORSOKSPLAN

Det 6vergripande forséksuppligget dr helt avhingigt vilken tillginglig budget
som kan anslas. Det ér fullt mojligt att vilja ut separata delprojekt men da det
finns synergier 1 att samla de delstudier som féreslagits, inom ett och samma
projekt och inom samma geografiska fors6ksomrade, foreslds hir ett sidant
uppldgg. Planen omfattar en schematisk beskrivning av kostnads- och tidsplan
for ett sadant storprojekt. I ett sadant projekt kan samtliga av Trafikverkets
fragestillningar angripas och besvaras.
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Benimning av delprojekt:

Samordning och projektledning.

Anpassning och koordinering av befintliga matningar.
Instrumenterade fordon.

Instrumenterad vig.

Korrelationsanalys.

A

Kostnads-/nyttoanalys.

Respektive analysmetod for Delprojekten 3, 4 och 5 har beskrivits 1
Kapitel 4.2. Detaljerade kostnads och tidsplaner f6r Delprojekten:

3) Instrumenterade fordon och 4) Instrumenterad vig, aterfinns dven i
respektive forsoksplan (Bilaga 1 och Bilaga 2).

I samordningsdelen ingar att koordinera delprojekten sa att de drar maximal
nytta av varandra under samtliga faser av projektet. Korrelationsanalys, sd som
beskrivits 1 Kapitel 5.2.3, skulle kunna utféras av Trafikverket, méjligen kan det
finnas utrymme att arbeta med fridgorna inom ordinarie verksamhet. Men det
kan ocksa vara ett alternativ att 6verlata dessa analyser pa annan utforare.
Oavsett vem som utfoér analysen bor den involveras i det storre projekt da sam-
verkan med andra delprojekt ar viktig.

I Delprojekt 2. Anpassning och koordinering av befintliga matningar, ingar
exempelvis att sakerstilla att vigytemitningar sker med tillricklig frekvens pa
de vagar som studeras inom Zon 2. Det innebdr att se 6ver eventuella anpass-
ningar av ordinarie datainsamling infér Delprojekt 3, 4 och 5.

7.2 TIDSPLANERING
For att planen ska kunna f6ljas bor projektet starta med barmarkssidsong,
annars kommer Delprojekt 4 att behdva invinta detta.

j Ar1 Ar2 Ar3 . Ara-10
1. Samordning och projektledning - > g
2. Anpassning och koordinering av befintliga matningar §<—>
3a. Instrumenterade fordon, validering matsystem f<——*
3b. Instrumenterade fordon, Datainsamling E -« >
3c. Instrumenterade fordon, Analys E : <—>
4a. Instrumenterad vag, Planering och installation f‘—’
4b. Instrumenterad vag, Datainsamling ; < >
4c. Instrumenterad vag, Analys ! i <—>
4d. Instrumenterad vag, Forvaltningsfas | “>
5. Korrelationsanalys E 4 ’
| —_—

6. Kostnads-/nyttoanalys

Figur 4.
Oversiktlig tidsplanering for respektive delprojekt.
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7.3 KOSTNADER

Nedan féljer en uppskattning av kostnader for respektive delprojekt. Kostnads-
uppskattningen f6r korrelationsanalysen (5) bygger pa att data finns tillgingliga
och att anpassningar har gjorts under Delprojekt 2. Skattningen fo6r Kostnads-
och nyttoanalysen bygger pa att den foreslagna metoden 1 Kapitel 5 anvinds och
att det dr ett skogligt perspektiv som avses. Om ett storre perspektiv avses bor
kostnaden 6kas och ytterligare utforare tas in. Till Delprojekt 4 tillkommer
kostnader for en eventuell forvaltningsfas (fran dr 4) med cirka 200 000 kronor
per ar for att gbra mitningar och enkel sammanstillning av dessa.

Tabell 1.
Kostnader uppdelade per delprojekt och ar.
‘ Ar1 Ar2 Ar3 Totalt
1. Samordning och projektledning 500 000 300 000 300 000 1100 000
2. Anpassning och koordinering
av befintliga matningar 200 000 200 000

3. Instrumenterade fordon 1360 000 695 000 0 2055000
4. Instrumenterad vdg 1969 000 518 000 1269 000 3756 000
5. Korrelationsanalys 300 000 400 000 700 000
6. Kostnads-/nyttoanalys 500 000 500 000
Summa: 8311000

7.4 UTFORARE

Under detta forprojekt har kontakter tagits med mojliga utférare. For
Delprojekt 3 och 4 har dessa sjilva tagit fram férsksplaner i samrad med
Trafikverket och Skogforsk. For samtliga delprojekt foreslds utférare enligt
Tabell 2.

Tabell 2.
Forslag pa utforare av respektive delprojekt.
1. Samordning och projektledning. Skogforsk.
2. Anpassning och koordinering av befintliga métningar. | Trafikverket och Skogforsk.
3. Instrumenterade fordon. LTU och WSP.
4. Instrumenterad vag. VTI.
5. Korrelationsanalys. Skogforsk / Trafikverket.
6. Kostnads-/nyttoanlys. Skogforsk.

Om ett bredare perspektiv an det skogliga 6nskas f6r Delstudie 6, Kostnads-
och nyttoanalys, foreslas ett samarbete mellan Skogforsk och VTI. Kostnaden
bor da 6kas for att na rimlig kvalitet pd analysen.

Utover dessa utforare skulle projektet kriva engagemang fran ett flertal aktorer
sa som akerier med instrumenterade fordon, vigentreprendrer, andra forsk-
ningsinstitut samt ett stort engagemang fran Trafikverket.
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8. Vardering av mojliga delstudier

Detta kapitel beskriver for- och nackdelar med de olika delstudierna samt hur
respektive studie kopplar till de risker och kunskapsluckor som identifierats 1
Kapitel 2.

8.1 KORRELATIONSANALYS -ZON 1

Utmaningar

De l6pande mitningar och den uppfoljning som Trafikverket gor pa hela
vagnitet (beskrivet 1 Kapitel 5.1), ger méjlighet att 6ver tid uppticka forind-
ringar i vigytans slitage. Att knyta en sidan forindring till ett inférande av
74-tonstrafik dr dock, av flera skil, en forskningsmassig utmaning. Som be-
skrivet 1 Kapitel 2, beror vigars slitage pa en mingd olika faktorer, varav tung
trafik endast utgor en. Den tunga trafiken férindras 6ver tid dven utan
beaktande inférandet av 74-ton. Exempelvis kan skogstransporter pa det
perifera vignitet ske intensivt under en period, da det sker avverkningar i om-
radet, for att sedan vara mindre intensivt under ett antal ar. Pa storre vigar dr
situationen stabilare, men Trafikverket ser en generell 6kning av trafikarbetet
over tid som kan vintas paverka slitaget pa vagnitet. Det dr inte heller rimligt
att vinta sig att alla fordon 6vergar till att kéra 74 ton dd denna méjlighet
Oppnas pa ett vagnat. Dels finns en troghet i existerande fordonsflotta som gor
att inforandet tar viss tid, dels gor begransningarna i vagnatets utbredning att
bara de fordon som till 6vervigande del kan hélla sig inom de utpekade
vigarna kan utnyttja mojligheten, eftersom deras effektivitet pa ovriga vigar
sjunker. Pa grund av detta kommer fordonskonfigurationer mellan 64 och

72 ton troligen att bli vanliga da dessa inte tappar i effektivitet pa samma sitt
utanfor 74-tonsvignatet. Inte heller alla skogstransporter dr sa tunga att 74 ton
ar optimal bruttovikt. Det dr alltsa rimligt att anta att en palett av fordons-
konstellationer med olika bruttovikter upp till 74 ton kommer att trafikera de
utpekade omrddena. Det faktum att bruttoviktsokningen fran 60 till 64 ton
(som édven inneburit 6kade axellaster) endast gillt under 1,5 dr, gér ocksa att
eventuella effekter av denna 6kning blir svara att sirskilja fran effekter av
overgangen till 74 ton.

Metodens kunskapsbidrag

Genom att anvinda B-WIM-mitningar skulle det vara mojligt att, vid ndgra
utvalda tidpunkter, fd kinnedom om faktisk trafik och axellaster pa nagra
utvalda vigavsnitt inom ett férs6ksomrade. Genom temperaturmitningar och
kunskap om vigen ifran georadar och relationshandlingar, skulle ytterligare
faktorer kunna bestimmas. For att £ tillrdckligt statistiskt underlag for att dra
slutsatser, krivs dock att en tillricklic mingd vigar mits och att tillrackligt
manga av de faktorer som paverkar vigarnas nedbrytning blir kinda.
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Genom denna typ av langsiktig bevakning av korrelationen mellan vigars
nedbrytning, jordart och trafik, dr det dock mojligt att fa indikationer pa om
vissa typer av vigar klarar sig simre. Det kan exempelvis vara méjligt att
uppticka en 6kad nedbrytningstakt pa vissa vigtyper jamfort med tidigare ar.
Detta kan vara viktig information i planeringssamanhang dven om klara
orsakssamband mellan just 74-tonstrafik och vigpaverkan kan vara svart att
fastsla.

Resultatet frin en korrelationsanalys vintas ge ett visst kunskapsbidrag inom
Omride 3-06: Slitage p.g.a. 6kade dynamiska krafter vid vigojamnheter, effekter
av retardation/acceleration, paverkan pad vigkanter samt ”Broeffekt” pa mjuk
undergrund.

Det dr rekommenderat att fortsitta de analyser som hittills gjorts kring jord-
arter och vigskador och att komplettera dessa med vattenkartor samt med
intensifierad uppfoljning pa sirskilt intressanta strickor. Det kan biade handla
om titare matningar av vagytan, trafikmitningar och radaranalyser av vig-
kroppen. For att hitta strickor for vidare uppfoljning kan ett storre omrade
kartliggas med responsmitningar pa en flotta av tunga fordon.

Syftet med en sadan studie bor vara att 6ka kunskapen om eventuella samband
mellan de olika paverkansfaktorerna: Vigkonstruktion, jordart, vatten, klimat,
trafik (tunga laster) och vigslitage.

Kostnadsuppskattning

Kostnaden for att fortsitta analyser och uppfdljning av kartmaterial, ir relativt
lag och skulle eventuellt kunna antas ligga inom Trafikverkets ordinarie verk-
samhet. Likasa dr det laga kostnader foérknippade med nagra extra vagytemit-
ningar inom ett begrinsat studiecomrade.

Kostnaden f6r matning och analys med georadar ér cirka 3 kronor per meter
vig, plus en etableringskostnad pa omkring 10 000 kronor (J. Ullberg, pers.
medd., 2010).

En veckas BWIM mitning kostar omkring 250 000 kronor — 300 000 kronor
(pers. medd. Winnerholt, 2016). Dock har Trafikverket avtal om BWIM
mitningar pa 16 fasta platser, da nagon av dessa utnyttjas uppstar alltsa inga
merkostnader.
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8.2 INSTRUMENTERADE FORDON - ZON 2

Dynamiska responsmatningar kan i kombination med vigytematning, enligt
defektografmetoden, ge kunskap om vigens deflektion av tunga laster och en
jamforande analys mellan olika typer av fordon med olika bruttovikt dr mojlig.
Informationen kommer att vara en god indikator for att identifiera svaga
punkter pa vignitet. Dessa punkter kan kopplas till andra mitningar, t.ex. geo-
radarmitningar, fOr att 6ka kunskapen nedbrytningsmodeller f6r tyngre
fordon. En studie enligt defektografmetoden kan dirfor ses som ett forsta steg
1 att ta fram nya teoretiska beridkningsmodeller f6r berikning av vigens paver-
kan av axelgrupper. Vigytemitning och responsmitning ir etablerade metoder,
diremot sa dr defektografmetoden inte validerad. Metoden har dock testats
tidigare av Vigverket konsult.

Inom varje studieomrade bor tva fordon instrumenteras ett 64-tonsfordon och
ett 74-tonsfordon for att kunna goéra jimférande mitningar f6r hur dessa tva
fordonstyper paverkar vigen.

Styrkorna med metoden ér att kunna jimfora mellan 64-tonsfordon och
74-tonsfordon, d.v.s. méjligheten att se signifikanta skillnader mellan fordons-
typer, samt méjligheten att méta pa just de typer av vagar som Trafikverket ar
intresserad av.

Metoden vintas ge ett kunskapsbidrag inom Omrade 1) Strukturella effekter i
viagkroppen av trippelaxelgrupper och Omrade 2) Tidseffekter av titare axel-
overfarter (indikationer pa samband). Inom Omrade 3) Slitage p.g.a. 6kade
dynamiska krafter p.g.a. vigojimnheter, vintas metoden ge mycket god kun-
skap om péaverkan frin 64- respektive 74-tons fordon. Eftersom metoden kan
uppskatta den globala nedsjunkningsbassingen vintas den dven kunna ge ett
kunskapsbidrag inom Omrade 6) Broeffekt pa mjuk undergrund, forutsatt att
den kombineras med mitningar med markradar och kontroll via jordartskartor.
En storre instrumenterad fordonsflotta som ocksa ingar i det foreslagna studie-
upplagget, skulle méjligen ocksa ge kunskap inom Omrade 4) Effekter av
acceleration och retardation. Aven detta forutsitter kombinationer med andra
mittekniker sa som exempelvis vigytematningar.

Kostnadsuppskattning

Utrustningen for studien ar relativt okomplicerad och har budgeterats till

250 000 kronor per defektografsystem. Daremot vintas studien vara krivande
personalmassigt och l6nekostnaderna har darfoér budgeterats till 1 300 000 61
ett fors6k Gver cirka 3 ars tid.
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8.3 INSTRUMENTERAD VAG - ZON 3

Testviagar med sensorer i vigkroppen som miter dragtéjning och spanningar
vid olika kdnda laster 4r den metod som sakrast adresserar fragestéllningarna 1)
Strukturella effekter i vigkroppen av trippelaxelgrupper och 2) Tidseffekter av
titare axeloverfarter. En ny validerad metod for vigdimensionering och skatt-
ning av vigars nedbrytningstakt, som bittre beskriver effekten av axelgrupper,
skulle kunna ge stora effektiviseringsvinster vid implementering hos Trafik-
verket. Den vintas ocksa kunna ge svar pa den 6vergripande fragan hur
74-tonsfordon paverkar nedbrytningen hos klent byggda vigar.

En begrinsning med metoden som sddan ér att det bara ar mojligt att instru-
mentera ett fatal korta vigavsnitt. I f6rs6ksplanen féreslas en vig med tva
nirliggande forsoksstrickor. Det gora att man i detta fall inkluderar maximalt
tva typer av jordarter i studien. Férhoppningen ér att man genom att vilja ritt
teststricka ska finna just de férhéallanden som bedéms utgora de storsta risk-
faktorerna, men det finns svérigheter 1 detta. Svarigheterna kopplar dels till
bristande kunskap om vilka markfoérhallanden som utgor storst risker och dels
till eventuella svérigheter 1 fillt att hitta just de forutsittningar man soker.

Enligt den foreslagna metoden ska sensorer grivas ner i en befintlig vig som
sedan fylls igen med samma material som den 6vriga vigen och packas vil.
Den hir metoden dr ny i Sverige och har inte tidigare testats av VTI

(den tinkta utforaren av delstudien), vilket utgor en riskfaktor. Metoden har
dock testats pa andra hall 1 virlden. Férdelarna med det nya planerade tillviga-
gangssittet ar stora kostnadsmassigt. Forsokstekniskt finns ocksa stora fordelar
1 det att man testar just det som Trafikverket fragar efter, d.v.s. paverkan pa en
befintlig vig och inte en nybyged.

Kostnadsuppskattning

Kostnaden for ett forsék over tre ar dr beriknad till 3,76 miljoner konor.

Se bifogad férsoksplan och kostnadssammanstillning 1 Bilaga 2. Det dr ur
forskningssynpunkt rimligt att efter projekttiden fortsitta med uppfoljning av
vigens nedbrytning under en normal beliggningslivslingd, d.v.s. omkring

10 ar. For detta tillkommer en arlig kostnad pa omkring 200 000 kronor.
Kostnaden dr dock beroende av hur frekvent fallviktsmatningar ska utféras.

8.4 SAMFORDELAR MELLAN FORESLAGNA DELSTUDIER

Som beskrivet i Kapitel 6 finns stora fordelar med att forldgga platsspecifika
studier av hog detaljeringsgrad inom ett omrade som ocksa studeras med andra
mer generella tekniker. Tydligast dr detta rérande studier med instrumenterade
testfordon och de instrumenterade testvigarna.

De béda studierna dr forvisso fullt mojliga att genomféra var £6r sig, men for
responsmitningar pa en instrumenterad teststricka, dr det nédvandigt att ocksa
mita Overfarter dir fordonens konfigurationer och axelvikter dr kinda. Detta
far man med sig om man ocksa har instrumenterade fordon som frekvent
trafikerar forsoksstrickan. Likasa blir det mojligt att jamfora och validera data
fran respektive f6rs6k mot varandra, vilket ger mervirden eftersom det 6kar
sakerheten 1 det dataunderlag som de instrumenterade fordonen ger. Eftersom
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dessa trafikerar ett mycket storre vagnat an den specifika teststrickan ar sikra
data fran dem viktigt, for att kunna dra slutsatser som giller fler typer av vigar.
Att kombinera sidan data med analyser av vatten- och jordartskartor, kinda
avvattningsbrister samt 1 viss utstrackning undersokningar med markradar ger
mycket goda forutsittningar for att dra slutsatser inom samtliga av

Trafikverkets fragestillningar 1-0.

9. Empiriska studieomraden

For att kunna genomféra studierna enligt forslaget i Kapitel 5 har ett forsta-
handsval och ett andra handsval av empiriskt studieomraden pekats ut.

Vid ett inférande av BK4-vignit kan en kombination av tva olika principer for
upplatande vara tinkbart. Den forsta dr ett generellt inférande och den andra
ar nagon form av koncessionstillstind. Exempel pa koncessionstrafik finns
bl.a. i Estland, dar fors6k pagar med maximal bruttovikt pa 52 ton som tillats
om vagarna har minst 0,5 meter tjile. Man kan dven fa koncessionstillstind pa
ett begrinsat vignit for skogstransporter om man anvinder sig av elektroniska
transportordrar och tilliter en viss form av overvakning i ett system som kallas
VELUB. I Sverige finns redan i dag en form av teknisk koncession dir tyngre
bruttovikter tillits pa BK2 om CTI-utrustning anvinds, med undantag for
BK2-broat.

e Generellt inférande

Inom ett omrade med generellt inférande 6ppnas merparten av dagens
BK1-vignit upp till BK4. Alla fordon som uppfyller de tekniska kraven
for att fa kora med bruttovikter upp till 74 ton tillats pa dessa omraden.

e Koncessionstillstand

— Tidsbegrinsad
Ett tidsbegrinsat koncessionstillstind kan man anséka om ifall
man under en begrinsad tidsperiod kommer att genomféra ett
stort antal transporter med 74 ton pa ett enskilt vagavsnitt.
Detta tillstand kan nyttjas vid exempelvis vigbyggnation eller
storre skogsavverkningar. Koncessionen dr allmin och giller
alla fordon godkinda fér 74 ton.

— Vinterkoncession (arsvis dynamisk koncession)
Da vinterférhallande eller torra perioder under sommaren
rader (vigen ir tjilad eller ovanligt torr) kan vaghallaren
tillfalligt upplata en BK1 vig f6r 74-tonstrafik. Koncessionen
ar allmin och giller alla fordon godkinda f6r 74 ton.

— Fordonsspecifik koncession
Ett fordon som har teknisk utrustning for att vara extra skon-
sam mot vagen kan fa ett generellt BK4-tillstind pa ett storre
vagnat. Exempel pa teknisk utrustning som skonar vagen r
variabelt dacktryck (dven kallat CTI), fordonsidgaren maste da
sikerstalla att den tekniska utrustningen anvinds for att skona
vigen 1 sa stor grad som moijligt. Fordonsigaren stker som
fordonsspecifikt tillstand fran vaghallaren.
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9.1 GEOGRAFISKA OMRADEN

For studien foreslas tva geografiska omraden, ett férstahandsval och ett andra-
handsval. De geografiska omradena har valts ut fran de fem omriaden som
pekats ut i rapporten Statliga vagar som Trafikverket kan upplata for en ny
Birighetsklass 4 (Natanaelsson & Ngo, 2016). Vid behov foreslds dven en
utvidgning av dessa vagnit for att bittre uppfylla de krav som stallts pa
utpekade omraden.

De fem omradena iar:

Omrade 1 — Visterbotten och Norrbottens lin (mellan Pited och Skellefted).
Omréde 2 — Jimtlands lin (frimst runt Storsjon och 6ster/vister om Storsjon).

Omrade 3 — Givleborg- och Dalarnas lin (omradet mellan Givle, Sandviken,
Falun, Avesta).

Omrade 4 — Virmlands lin (frimst runt Karlstad men mellan Kristinehamn
och Arvika).

Omride 5 — Kronberg och Kalmars lin (frimst runt Vixjo och Lessebo med
vissa vagar till Monsteras).

Det dr inom de utpekade studieomriadena som de vigtekniska forséken kom-
mer goras och det ir inom studieomradena som Mitzonerna 1-3 kommer att
placeras. Men for att mojliggora jaimforelser med 64-tonstrafik kan referens-
vigar utanfoér studieomradet utses for att mojliggdra jaimforelser med hjilp av
Trafikverkets vanliga mitningar pa dessa. Koncessionsomradena ligger utanfor
studieomradena och moijlliggor f6r en okad trafikintentsitet in i studieomradet
dir matningarna sker. Pa grund av det befaras laga trafikintensiteten av
74-tonsfordon i koncessionsomradena ér det inte 16nt att forldgga nagra
matningar hir. Diremot bor trafikarbetet av 74-tonsfordon som koér i konces-
sionsomradena registreras fOr att fa en uppfattning om nyttan med att utfirda
nagon av de specificerade koncessionerna. (Figur 5).

O Studieomride

' Koncessionsomrade
Mitzon 1

—— Maitzon 2

— Métzon 3

——  Referensvag

—  Tillfallig koncession

Vinterkoncession

Figur 5.
Konceptuell bild pa hur ett studieomrade designas med Zon 1-3 inom studieomradet.
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9.2 KRITERIER FOR VAL AV STUDIEOMRADE

Sju kriterier har formulerats for att vilja ut forstahandsomrade och andra-
handsomrade av de fem utpekade omradena som limpar sig bast 1 forsoket.
Kriterierna har delats upp 1 kategorierna affirsmissigt och studietekniskt.
Affirsmassigt syftar till att beskriva omradets forutsittningar for att det ska
uppkomma trafik med 74-tonsfordon inom pilotomradet (en forutsittning for
studier). I kategorin Studietekniskt har kriterier formulerats som beskriver
omradenas limplighet for att kunna genomfora bra mitningar.

o Affarsmassigt

—  Tillrdckligt stort for att akerier ska vaga investera i
74-tonsfordon.

—  Detta bedoms utifran vignitets lingd 1 respektive omrade.
Detta kriterium anses som mycket viktigt.

—  Vignitet maste knyta ihop start och stopp for det inom
omradet specifika godset. Detta bedoms utifran hur manga
fordon som kan sysselsittas med transportuppdrag inom
respektive omrade. Detta anses som mycket viktigt.

— Sammanhingande vignat som ansluter till viktiga industrier.
Detta bedoms genom hur manga industrier som gér att nas
inom respektive omrade. Avdrag gors om viktiga vagstrickor
saknas inom omradet. Detta bedéms som viktigt.

—  Hur minga HCT-demonstratorer det finns inom omradet i dag.
Detta bedéms som mindre viktigt.

e Studietekniskt

— God kinnedom om transport och trafikarbetet som sker pa
utvalt vagnit.

— Permanenta mitstationer. Detta bedoms som viktigt.

— Inom studiecomradet finns det vigar av olika standarder och
vigklasser. Sammanvigning av funktionell vigklass, vigens
beliggning, broar med en teoretisk lingd inom 2 till 15 meter,
vigar bygeda pa simre jordart som torv eller silt. Detta bedéms
som mycket viktigt.

Kriterierna har bedémts som mycket viktiga, viktiga och mindre viktiga med 3,
2 respektive 1 viktpoing. For varje omrade har férutsittningarna att uppna
kriterierna sedan bedomts enligt Mycket goda forutsittningar, goda férutsitt-
ningar, sma férutsittningar, inga forutsittningar, med podng pa en skala fran

4 till 0. For varje omrade har sedan poingen viktats och summerats ihop sa att
en slutpoing har fatts fram.
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9.3 ANALYS AV UPPFYLLDA KRITERIER

En analys har gjorts for hur de olika omradena uppfyller satta kriterier. Utpekade omraden bor 6ppnas upp enligt principen om
Generellt tillstind. Omraden och vigar f6r Koncessionstillstind pekas inte ut. Utan detta bor Trafikverket gora for varje specifikt fall.
(Tabell 3).

Tabell 3.
Beddmning enligt uppsatta kriterier. Skalan &r 1-3, dar 3 &r viktigast.

Analys av hur omradena Kriteriets vikt =~ Vasterbottens och  Jamtlands Ian ~ Gévleborgs- och  Varmlands lan Kronbergs och
uppfyller uppsatta kriterier Norrbottens lan DEIETGERIED] Kalmars lan
.Tillréckligt. stort for att akerier ska vaga 3 3 3 9 1 2
investera i 74-tonsfordon.
5
8 Vagnatet maste knyta ihop start och stopp 3 3 9 9 1 1
= for det inom omradet specifika godset.
S
b3 Sammanhangande vagnét 2 2 2 3 1 3
F|nn§ det. HCT-demonstratorer inom 1 1 0 1 2 2
omradet i dag
God kénnegom om tfan§port och trafikarbetet 3 2 2 9 2 2
© som sker pa utvalt vagnat.
é
_‘3 Permanenta métstationer, B-WIM och liknande 2 Otillrackligt underlag
o
&
Inom studieomradet finns det vagar av olika
~ 3 2 2 2 2 1
standarder och vagklasser
Sammanvégning: 35 31 31 22 26
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Analysen 1 Tabell 1 visar att Omrade 1 — Visterbottens och Norrbottens lin

har fatt flest poang medan Omrade 2 — Jimtlands lin och Omrade 3 —
Gavleborg och Dalarnas lin har fatt lika manga poang enligt uppsatta kriterier,
men en inb6érdes bedémning av omradena gor att Omrade 3 bedoms ha bist
studietekniska férutsittningar i kategorin permanenta mitstationer och
B-WIM. Gillande permanenta mitstationer har ingen fullstindig analys gjorts,
men genom intervjuer med Trafikverkets personal vet vi att det inom omrade 1
finns goda forutsittningar just gillande B-WIM.

Forstahandsval omrade 1

Inom omradet finns det mojligheter att transportera med tyngre fordon dn

64 ton. Analysen har visat att det pa Trafikverkets forslag till BK4 i omrade ett,
skulle vara maoijligt att sysselsitta upp till 20 stycken 70—74 tons skogliga fordon
under forutsittning att dven det kommunala och privata vignitet 1 anslutning
till utpekat BK4-vagnit 6ppnas. I tilligg till detta transporteras det redan idag
malm med 72-tonsfordon lings vig 95 fran Boliden ut till kusten, vilket skulle
kunna utgora en limplig stricka f6r mer detaljerade matningar. En analys har
gjorts av vilka andra viktiga vigar for fraimst skogsindustrin som skulle behéva
kompletteras for att kunna 6ka antalet fordon i omradet. Kompletteringen
foreslar bade ett utbkat omrade samt ett fortitande av vignitet inom det redan
utpekade BK4-vignitet (se Figur 6). Ett 6kat antal 74-tonsfordon i omradet
okar sannolikheten att uppticka eventuella samband mellan 74-tonsfordon

och vigars nedbrytning. Detta har framf6r allt betydelse f6r den korrelations-
analys som foreslas. Det dr dock maojligt att genomféra en studie enligt planen
(Kapitel 6) inom det vignit som Trafikverket foreslagit.
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Jakobstas

Foéreslaget BK4 vagnat
— Tillaggsvagar till BK4

Figur 6.
For omréde 1, Norr- och Vésterbotten har ett tillaggsvagnét till Trafikverkets forslag om BK4 vagnat foreslagits for att
sékerstélla bra studieforutsattningar.

Andrahandsval omrade 3

Inom omrade syd dr mojligheterna att transportera med tyngre fordon dn

64 ton nagot mindre dn for omrade Norr, analysen har visat det pa Trafik-
verkets forslag till BK4 1 omradet skulle vara mojligt att sysselsitta upp till

10 stycken 70-74 tons skogliga fordon under forutsittning att dven det
kommunala och privata vignitet 1 anslutning till utpekat BK4-vignit 6ppnas.
Vig E16 ir en viktig link inom omradet dir mycket tungt gods transporteras
mellan industrier 1 Borlinge — Falun — Sandviken och Givle. En analys har
gjorts av vilka andra viktiga vagar for frimst skogsindustrin som skulle behéva
kompletteras for att kunna 6ka antalet fordon i omradet sa att det sikerstills en
mitbar effekt av 74 tonsfordon i omridet. Kompletteringen foreslar fraimst ett
utdkande av det redan utpekade BK-4 vignitet se (Figur 7).
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Foreslaget BK4 vagnat

— Tillaggsvagar till BK4

Figur 7.
For omrade 3, Gavleborg har ett tillaggsvagnét till Trafikverkets forslag om BK4 vagnat foreslagits for att saker-
stalla bra studieférutsattningar.

9.4 IDENTIFIERING AV ZONER INOM FORSTAHANDSVALET
Kriterierna for forstahandsval och andrahandsval av studieomrade bygger pa
en Oversiktlig kvantitativ analys som beh6ver kompletteras med en grundligare
inspektion 1 samband med fastslagande av zoner inom omradet och da speciellt
Zon 3. 1 Figur 1 beskrivs pé ett konceptuellt sitt hur zonerna fordelats inom
studieomradet.

Zon 1 identifieras som hela BK4-vignitet inom studieomradet.

Zon 2 bor stracka sig 6ver minst ca 15—20 procent av vagnitet 1 Zon 1. For
identifiering av Zon 2 maste forst stationeringsort for fordonen identifieras.
Zon 2 utgors sedan av det vagnit som matfordonen trafikerar d.v.s. att Zon 2
ar dynamiskt och anpassas sa att den mojliggor ett fordelaktigt lige f6r Zon 3
se nedan.
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Zon 3 ir en testvdg och skall ligga inom Zon 2. Kriterier for testvigens
placering:

e Vigen ska vara av karaktdr “obyged vag”.
e Nirhet till klimatstation.

e Pisamma vagstricka som en mojlig placering av BWIM-utrustning,
allra helst en befintlig matpunkt.

e  Mojlighet till trafikintensitetsmitning med ex. slangmitning.

e Lings testvagen ska det finnas vigavsnitt byggda pa olika jordarter, dar
minst ett avsnitt ska vara byggt pa siltigt material.

En detaljerad analys av de kriterier som stillts upp f6r Zon 3 kriver dels
tillgang till data samt analys av denna, dels praktiska besok i falt under
barmarkssdsong for att bekrifta de fysiska férutsittningarna.

Men tack vare den kunskap om vigar och mittekniska forutsittningar som
finns hos Trafikverkets personal har ett forslag till instrumenterad teststricka
(Zon 3) kunnat tas fram grundat pa intervjuer.

Den valda strickan dr vig 373 mellan Pitea (E4:an) och Abborrtrisk (Vig 95).
Trots att vagen dr del av det utpekade 74-tonsvignitet bedoms den vara till-
rickligt klent byged for att vara intressant f6r studien (beldggning av mjukt
oljegrus) och det bor finnas goda forutsittningar att hitta de jordtyper man
letar efter da vagen gar 6ver nagra dlvdalar. Hir finns ocksa tillgang till
B-WIM-mitning. Vigen ir en typisk “timmerrinna” med mycket tung trafik i
frimst Ostlig riktning. Forutsittningarna antas darfor vara goda for att fa
74-tons trafik pa den aktuella strickan. Trafikverket har tidigare gjort en
oversiktlig barighetsutredning pa vigen.
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Bilaga 1

Projektbeskrivning Instrumenterade fordon
— Utvardering pilotimplementering 74 ton

Johan Odelius
Drift och underhall, Institutionen for samhillsbyggnad och naturresurser,
Lulea tekniska universitet, johan.odelius@]Itu.se, 0920-493031

Johan Casselgren
Experimentell dynamik, Institutionen for teknikvetenskap och matematik,
Luled tekniska universitet, johan.casselgren(@ltu.se, 0920-491409

Johan Granlund
Teknikchef vigteknik, WSP Samhallsbyggnad, WSP Sverige AB,
johan.granlund@wspgroup.se, 010-7225719

Bakgrund

Tyngre fordon har flera effekter pa vigytan och vigkroppen. Kunskapen och
det empiriska underlaget f6r hur vigbanan paverkas av tyngre fordon (74 ton)
ar begrinsad (Trafikverket, 2014; Hjort et al, 2008). Syftet med detta projekt ar
att genomfora en omfattande och unik datainsamling for att generera ny
kunskap for implementeringen av 74 ton. Deformation i vigkroppen (vigens
strukturella tillstind) pa grund av 6kad last resulterar i geometriska f6rind-
ringar pa vagytan, sa som lingsgaende och tvirgiende ojimnheter (vigens
funktionella tillstind). Lingsgaende vigojamnhet uttrycks ofta med mattet
International Roughness Index (IRI; Sayers, 1995). IRI ir en viktig kvalitets-
indikator och till IRI finns val utvecklade effektsamband exempelvis brinsle-
forbrukning, dackslitage och reservdelsforbrukning.

Arliga vigytemitningar med lasermitfordon anvinds idag for kontinuerlig
tillstands6vervakning av det belagda vignitet. Utifran vigytans lingsprofil och
tvirsektion beriknas bl.a. IRI, spardjup och tvirfall. IRI [mm/m] besktiver den
vertikala rorelsen [mm] i en standardiserad hjulupphingning f6r varje firdad
meter i 80 kilometer per timme. IRI kan darfér mitas ocksa genom respons-
mitning, di man maiter rérelsen i hjulupphingningen och sedan justerar for
skillnaden i dynamik hos mitfordonets hjulupphingning mot den standardise-
rade hjulupphingningen. Detta mojliggor att enklare matteknik kan anvindas
installerad pa en hel fordonsflotta, vilken kan monitorera vigytan oftare, 6ver
storre yta samt fungerar dven pa grusvag och vid vinterviglag. Ett exempel ar
smartphone applikationen Roadroid (Forslof & Jones, 2015). Telefonen
monteras pa lamplig plats i fordonen och applikationen utnyttjar de inbyggda
sensorerna for att uppskatta IRI. Roadroid uppskattar IRI genom att dels
anvinda en kvartsbilsmodell som beskriver fordonets dynamik och dels genom
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en analys av toppvirden och rms-virde i vibrationssignalen. Den senare meto-
den kompenserar for hastighet och kan dirfér anvindas for hastigheter mellan
20-100 kilometer per timme.

Till skillnad fran en vigytemitning sa mater en responsmatning pa en viagkropp
som ir exciterad av fordonets tyngd. Det vill siga en laser placerad framfor ett
mitfordon mater vigprofilen innan trafiklasten (fordonets egentyngd via ett
framhjul) passerar 6ver vigbanan. Responsmitningen didremot, den miter
vigytan medan vigen ar belastad. For personbil ar skillnaden oftast obefintlig,
men for tunga fordon kan skillnaden vara stor. Pa tidigare Vigverket Konsult
tog Johan Granlund fram en mitmetod som kallas Defektografmetoden
(Granlund med m.fl., 2005). Principen f6r metoden ir att samtidigt géra bade
vagytematning med en laser och responsmitning med en accelerometer och
sedan jaimfora skillnaden. Genom att jimféra den “olastade” och lastade”
mitningen kan man utldsa forindringar i vigens deformation.
Defektografmetoden ger saledes resultat frin tre matningar samtidigt:
vagytematning, responsmitning och relativ deformationsmatning,.
Accelerometrar kan fordelaktigen placeras pa flera ligen (pa efterfoljande
hjulaxlar) lings fordonsekipaget. Detta eftersom den “globala”
nedsjunkningsbassingen ackumuleras av vatje axel/-grupp, sa att dess
maximum kommer under sista axeln.

Syfte

Syftet med projektet ar att kartlagga skillnader i belastning och nedbrytning av
vignitet mellan fordon pa 64-ton och 74-ton. Effekterna av belastningen skattas
pa basis av den relativa deformationen av vigkroppen. Informationen kommer
vara en god indikator for fortsatt arbete kring att studera nedbrytningsmodeller
tor tyngre fordon.

Metod

e Den relativa deformationen mits genom att jaimfora en standard
vigytematning med laser (olastad vigbana) och en responsmitning
med en accelerometer (lastad vigbana). Matningen kommer att genom-
foras pa ett 64-tons och ett 74-tons fordon.

e Den funktionella tillstandsférindringen kommer att matas pa en storre
fordonsflotta med hjilp av responsmitning.

® Utgangspunkten dr att mata direkt pa fordonen for att kunna fa ett
storre empiriskt underlag jimfér med punktmitning pa vissa vigav-
snitt. Data frin responsmitning och mitning med defektografmetod
kommer med fordel att korreleras mot andra studier som genomfor
punktmitningar av vagkroppen med nedgrivda sensorer (t.ex.
Percostationsystemet).
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Forsoksplan

Arbetspaket

1. Matsystem och datahantering

1.1.

1.2

1.3.

Validera matsystem f6r Defektografmetoden. Portabelt vigprofils-
matsystem med en laser, accelerometer/troghetsenhet pa lasern,
odometer och GPS. En eller flera accelerometrar pa det tunga
mitekipagets hjulaxlar.

Validera responsmaitsystem som skall installeras pa fordonsflotta.
Portabelt system med accelerometer, GPS och kommunikations-
enhet. Foreslagen metod dr smartphone applikationen Roadroid.
Roadroid har férdelar i att det erbjuder en fardigutvecklad 16sning
till relativt lagt pris. Placering och montering av sensorn kommer
vara av vikt. Vid lag validitet kommer dven andra responsmat-
system att beaktas i arbetspaketet.

Fungerande datainfrastruktur for att hantera den omfattande
insamlingen av data.

2. Instrumentering och mitning med Defektografmetoden pa ett 74-tons och

ett 64-tons fordon. Stor vikt kommer att liggas pa att hitta tunga fordon som

trafikerar lampligt vigavsnitt.

3. Instrumentering och mitning med responsmitsystem pa fordonsflotta med

varierande bruttovikter som tacker ett storre omrade och med varierande

vigkategorier.

4, Kunskap och resultatspridning.
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Figur 8.

Tidsplan. Preliminar projektstart 2016-03-01.
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Bilaga 2

Instrumenterad testvag — Forslag till en testvag
for monitorering av vagars nedbrytning

Sigurdur Erlinsson, VTT

Professor. Omrade: Pavement Technology. sigurdur.erlingsson@svti.se

Bakgrund

Vigar bryts ner av den kombinerade effekten av tunga laster som trafikerar
vigen samt det omgivande klimatet som vigen befinner sig i.

En vigkonstruktion har méanga nedbrytningsformer (e. distress modes) varav
sparutveckling och utmattningssprickor ar de tva mest betydelsefulla struktu-
rella mekanismerna. Vigytans ojamnhet (IRI) dr en annan funktionell ned-
brytning som dr kopplad till trafikantens komfort och sikerhet att firdas lings
viagen samt vagens rullmotstand. Alla dessa tre nedbrytningsformer ar starkt
beroende av den tunga trafiken samt klimatet. Ytterligare nedbrytningsformer
som kan nimnas dr tvirgaende samt tjil-sprickor ddr klimatet dr den princi-
piella belastningsparametern samt stensliapp, polering och dubbdickslitage dar
den ldtta trafiken ocksa bidrar till tillstandsférandringen.

Dessa olika nedbrytningsformer gor att vigars nedbrytning dr svar att model-
lera och kriver egentligen detaljerad information om bade trafiken och klimatet
samt hur de varierar i tiden och interaktion dem emellan, t.ex. kommer en vig
att brytas ner pa ett annat sitt om den befinner sig i norra Sverige i férhallande
till om den befann sig i sédra Sverige dven om bade vigkonstruktionen och
trafik 4r identiska.

Det dimensioneringsforfarande av flexibla vigar som anvinds i Sverige har
sina rotter 1 ASSHO forséken som gjordes i USA f6r 6ver 50 ar sedan. Trots
att forséken var mycket omfattande hade de stora begrinsningar, som att 7)
torsoken gjordes endast i en enda klimatzon, 7) endast ett set av vigmaterial
(barlager, forstirkningslager, terrass etc.) anvandes, 77) laga dicktryck
(ringtryck) anvindes i lastbilarna samt att /) provet var accelererat utan nagon
klimatkontroll.
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I dag har lastbilar andra fjaderegenskaper, dicken har utvecklats, stora framsteg
har gjorts angiaende vigbyggnadsmaterial, samt det maskineri som anvinds f6r
vigbyggnation ir mycket kraftfullare dn forr. Trots detta anvints i Sverige i dag
ett verktyg for vigdimensionering (och som ingar i berakningsverktyget PMS
Objekt) som bygger pa ASSHO f6rsoken. Dir gors all tung trafik om till
standardaxlar och tva empiriska kriterier (1 underkant asfaltbunden del samt 1
overkant terrass) anvinds for att berdkna vigens livslingd. Vid berikningarna
delas Sverige 1 fem klimatzoner dir aret delas 1 tidsperioder med olika material-
egenskaper for att ta hinsyn till klimatpaverkningen av materialegenskaperna.

Syfte

En instrumenterad vigteststricka som ar en del av det nationella vignitet
behovs for att samla in information om samspelet mellan de tunga lasterna,
omgivningsklimatet och vigens respons och tillstindsférindring (nedbrytning).
Det 6vergripande syftet ir att 6ka kunskapen om effektsamband mellan tung
last, klimat och vignedbrytning med avsikt att utveckla en ny metod for vag-
dimensionering och skatta vigars nedbrytningstakt. Med den nya metoden ska
man kunna optimera vigens konstruktion utifran det lokala klimatet och f61-
vintade lasterna.

Nytta

Nyttan av teststrickorna kan anses som:

e Bittre information om kopplingen mellan tung rorlig last, lokalt klimat
och vigens nedbrytning.

e Utveckling av en ny dimensioneringsmetod med battre optimering av
vigars funktion samt 6kad livslingd som leder till kostnadsreducering
av vigens drift och underhall, samt mindre stérningar och tringsel.

¢ Den nya dimensioneringsmetoden kommer att kunna skatta

- Effekten av olika axellaster (lastbilar med olika axel-
konfigurationer (dacktryck, singel vs. par monterade hjul)
pa nedbrytningsfoérloppet.

- Effekten av olika klimat (arstidsvariationer i klimat och
mojligen klimatférindringar) pa nedrytningsforloppet.

- Bittre skattning av effekter pa vigars nedbrytning av olika
underhallsstrategier.

e Bittre utnyttjanden av "lite simre” lokalt material i stillet for att
transportera “bittre material” langa strackor.
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Beskrivning av teststricka/strickor

Hir férutsitts det att den valda testvigen har tillrickligt med mingd tung
trafik, 4r vil dokumenterad (typ av undergrund, lagertjocklekar, material-
egenskaper, grundvattensytaslige m.m.), BWIM station 1 nirheten samt tillgang
till el. Om vigen ej dr dokumenterad fir detta goras vid urgrivningen och/eller
vid en separat undersékning.

Alternativ 1

Den ena korfiltet (som utgdr teststrickan) grivs ut ner till 1,5 meters djup.
Lingden av utgravningen dr beroende av hur manga teststrickor som skall
byggas Varje teststricka maste vara 120 meter lang. Vigkonstruktionen byggs
upp igen och vigtekniska samt klimatgivare installeras 1 samband med
uppbyggnaden.

Plan

Braddning

; 15m nx 120 m I5m

Tvirsektion

F Asfalt
Birlager
Forstirkningsl.
Schaktning Orstérknings
1.5m
Terrass/Undergr.

Figur 9.
Planfigur och tvérsektion av uppbyggnaden av en teststracka.

Vigtekniska givare bestar av vertikala spanningsgivare och vertikala och
horisontella tojningsgivare. Spanningsgivarna installeras pa 3—4 djupnivier.
Vertikala tojningsgivare installeras 6ver varje lager (i 6ver och underkant for att
ge deformationen 6ver respektive lager). Horisontella tjningsgivare installeras
i underkant asfaltbeldggning for att ge lingsgaende samt tvirgaende dragtoj-
ningen i underkant bitumenbunden del av strukturen. De vigtekniska mit-
givarna placeras motsvarande position for hoger (yttre) hjulspar.
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Klimatgivarna bestir av 2 meter lang tjilstav samt 2 meter ling fuktstav samt
temperatursensorer som installeras 1 asfaltbeldggningen. Dessutom maste en
vaderstation befinnas i narheten.

Alternativ 2

Ett annat alternativ fOr att minska ingreppet i vigen dr att griva tva relativt
smala gropar igenom vigen med vertikala sidor och installera instrumente-
ringen i det gamla vigsnittet och dterfylla med samma material. Anledningen
till att groparna ér tva dr att ha dubbla uppsittningar. Arbetsgangen visas
schematiskt 1 Figur 10.

Plan

Braddning

Schaktning
>
—Asfalt
Birlager
Forstarkningsl.
Terrass/Undergr.
Instrumentering || Borrkadrnor | Aterfyllning

Pt S

Figur 10.

Tillvagagangsatt med att instrumentera en gammal vag. Den instrumentering som visas i figuren &r horisontella
(langsgaende och tvargaende) samt vertikala tojningsgivare och vertikala spanningsdoser monterade i hoger
hjulspar. Borrkarnor fran asfalten tas fran mittomradet och méjligen vid var sin anda.
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Fordelen med detta tillvigagangsatt dr att instrumenteringen sitter 1 den gamla
vagkroppen. Det forutsitts ocksa att det bortschaktade materials anvinds som
aterfyllning med god packning fo6r att minimera storningen. Det enda nya
materialet ar beldggningen (den bitumenbundna delen) som maste bytas ut for
att géra det moijligt att installera tojningsgivare i underkant asfalt (horisontell
dragt6jning). Dessutom tar man borrkirnor for laboratorier testning dar. Nack-
delen ar vissa risker som att detta férutsatter att sidorna star vertikalt och inte
ramlar in 1 gropen samt att i ytterhjulsparet blir det trangt att fa plats med all
instrumentering, vilket medfor en begrinsning av antalet méjliga givare per
provstricka (det 16ser vi med att ha tva gropar). VTIT har ingen erfarenhet med
detta tillvigagangssatt men vet att detta har gjorts utomlands och anser att det
ar ett mojligt alternativ dven 1 detta fall.

Instrumentering

Ett forslag till instrumentering av teststriackor skulle kunna se ut enligt Figur 11.

1 2 3 4
16 16 16
m 16 m m m
| E— | E— | E— | E—

100 m 100 m 100 m 100 m

() Datalogger1,2,3&4

mmmm Vigteknisk instrumentering i yttre hjulspar 1, 2,3 & 4

(o] Fuktstav1,2 &3
Tjalstav 1

Temperaturgivare i asfalt

Figur 11.
Planbild av instrumentering av fyra teststréckor.
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Figur 11.

Exempel pé den végtekniska instrumenteringen for en teststracka.
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Figur 12.
Exempel pa den klimatmonitoringen.

Uppfoljning
For att f6lja upp hur teststrickans/strickornas tillstind utvecklas med tiden
g0rs ett uppfoljningsprogram. Programmet kommer att besta i forsta hand av:

e Tallviktsmatningar samt responsmitningar under olika arstider.

e Teststrickan/strickorna foljs upp vatje ar for tillstindsutveckling med
profilometer samt en okuldr besiktning.

o Arlig vigytemitning med mitbil.

e BWIM mitningar f6r uppskattning av axellastspektra samt mitning av
sidolagesfordelning.

e Prov for laboratorieanalys fran varje lager (gors framforallt i samband
med byggandet).

e Insamling av klimatdata.
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Bakgrund

Trafikverket forbereder for ett inférande av 74 ton som maximal tilliten
bruttovikt. Tidigare har bl.a. tva omfattande utredningar gjorts av myndigheten
som svar pa regeringsuppdrag (Trafikverket, 2014; Trafikverket, 2015).
Myndigheten ser vissa kunskapsluckor kring de tyngre fordonstagens paverkan
pa vagarnas nedbrytning och har dirfoér gett Skogforsk i uppdrag att designa en
studie for att vidare utreda fragan.

Denna projektplan ir resultatet den forstudie som Skogforsk genomfort 1 nira
samarbete med Trafikverket, VTI, Lulea tekniska Universitet (LTU) och WSP.
Resultatet av forstudiearbetet presenteras ocksa i sin helhet 1 Skogforsks
Arbetsrapport 935-2017 — Pilotimplementering av 74-tons fordon. Projektledare for
forstudiearbetet har varit Johanna Enstrém, Skogforsk.

I dag beriknas tunga fordons slitage pa vigen enligt den sa kallade fjirde-
potensregeln, vilken siger att axellasten X orsakar en nedbrytning av vigen
motsvarande (X/Y)* ginger den nedbrytning som referenslasten Y ger. Fjirde-
potensen innebir till exempel att 20 % 6kad axellast (X = 1,2 X Y) medfor att
nedbrytningen 6kar med 107 %. Enligt denna metod skulle ett 74-tons ekipage
vara klart skonsammare mot vigen dn dagens 64-tons ekipage da trycket per
axel sjunker (Granlund & Lang, 2010).

Dagens berikningsmodeller ger alltsa ingen anledning till oro f6r 6kat vag-
slitage, men de tar inte heller full hinsyn till placeringen av axelgrupper.
Trafikverket ser vissa risker for de klent byggda vigarna grundat pa effekter
som man 1 dag kan se av tung trafik, samt i ndgra fall pa studier utférda under
andra forutsittningar dn de svenska (Katlsson, 2015). Dirfor finns behov av
strukturerad utvirdering och validering pa svenska vigar av teoretiskt
framtagna beridkningsmodeller.

En 6vergang till 74-tons ekipage har den positiva effekten att det totala antalet
axlar som krivs per transporterad mingd gods minskar da mer kan lastas pa
samma ekipage. For att mojliggora en sammanvigning av positiva och negativa
effekter pa vagarna av 74-tons trafik krivs att ocksd de eventuella negativa
effekterna kan kvantifieras. Nir en saidan sammanvigning gjorts kan dven
samhillsekonomiska effekter med storre sakerhet utvirderas.

Under férstudiearbetet identifierades f6ljande huvudomriden som Trafikverket
onskar fa djupare forstaelse for:

1. Okade laster lingt ner i geotekniska konstruktioner som en f6ljd av fler
trippelaxlar.

2. Fler axlar per tungt fordon, vilket paverkar nedbrytning kopplat till
tidsberoende materialegenskaper, tex viskoelasticitet 1 asfalt och
inverkan av vatten i fin- och mellankorniga jordar.

3. Slitage p.g.a. 0kade dynamiska krafter p.g.a. vigojimnheter.

Effekter av retardation/acceleration, t.ex. i samband med korsningar.
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5. Paverkan pa vigkanter.
”Broeffekt” pa mjuk undergrund.

Dimensioneringsmodeller for smarta forstirkningsatgirder for tung
trafik.
Samtliga punkter galler i f6rsta hand for klent byggda vigar. Det talas ibland
om obyggda vigar, dvs vigar som tillkommit lingt tillbaka i tiden och som
gradvis upprustats efter behov. En farhaga édr att man vid ytterligare hojningar
av bruttovikter ska stéta pa problem med vigar som ar relativt klent byggda
men som hittills har klarat dagens trafik.

Kunskapsomrade 1 till 6 handlar alltsa om risker som man med dagens tillimp-
liga berikningsmetoder inte har mojlighet att kvantifiera. Huvudfokus i studien
riktas mot punkterna 1 till 3 ovan.

Inom forstudien har en inventering av studietekniker och metoder gjorts f6r
att mata dessa effekter (se forstudierapporten Enstrom et. al. 2017). En virde-
ring av vilka metoder som bor anvindas 1 huvudstudien har dven gjorts i sam-
rad mellan Skogforsk och Trafikverket. Valda metoder beskrivs igenom-
térandedelen under respektive arbetspaket.

Syfte
EFFEKTMAL

Ritt dimensionerade framtida vigar utifran vigens funktion leder till 6kad
livslingd och kostnadsreducering av vigens drift och underhall, samt mindre
storningar och trangsel.

Att tidigare kunna identifiera brister och dtgirdsbehov hos befintliga vigar
vintas leda till minskade kostnader for vagunderhall och mindre stérningar.

Bittre berakningsmodeller for vagars paverkan av tunga laster ger forutsitt-
ningar for att utveckla och berikna smarta underhalls- och forstirknings-
metoder. Det ger dven storre mojlighet att nyttja lokalt material vid vigbyggna-
tion vilket ytterligare minskar kostnaderna for vighallningen.

Okad kunskap om kostnad och nytta av den tunga trafiken, med fokus pa
74-tons fordon, vintas ge 6kad forstaelse och vil underbyggda beslut och
regelverk kring tunga transporter i framtiden, vilket leder till 6kad samhalls-
nytta och 6kad hallbarhet i transportsystemet.

Fordjupad kunskap om vignitets beskaffenhet inom férs6ksomradet ger
nyttor dven i framtida forsknings- och utvecklingsprojekt inom vigteknik-
omradet.
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PRODUKTMAL

Projektet ska leverera foéljande produktmal (Pd). Olika arbetspaket syftar till
uppfyllelse av olika mal.

Pd 1: Oka kunskapen om hur vignitet eventuellt paverkas vid inférande av
74-tonstransporter.

Pd 2: Oka kunskapen om effektsamband mellan tung rorlig last, klimat, jordart,
vigkonstruktion och vignedbrytning.

Pd 3: Utveckla en ny metod f6r vigdimensionering och skatta vagars ned-
brytningstakt. Med den nya metoden ska man kunna optimera vigens
konstruktion utifrin det lokala klimatet och forvintade lasterna. Metoden
kommer att kunna skatta:

o Effekten av olika axellaster (lastbilar med olika axelkonfigurationer
(dacktryck, singel vs. par monterade hjul)) pa nedbrytningstérloppet.

o Effekten av olika klimat (arstidsvariationer i klimat och méjligen
klimatforindringar) pa nedrytningstérloppet.

o Effekter pa vigars nedbrytning av olika underhéllsstrategier.

Pd 4: Kunskap om hur fler trippelaxlar och titare axeléverfarter paverkar pa
djupet i vigkroppen, pa klent bygeda vigar.

Pd 5: Forstdelse tor kostnad och nytta av trafik med tyngre laster.

Pd 6: En gemensam kunskapsplattform kring effekterna vid en implementering
av tyngre fordon pa det statliga vignitet. Detta inkluderar kommunikation av
resultat for savil experter som en bredare intressentgrupp.

Avgransningar

Projektet dr avgransat i omfattning till de arbetspaket som beskrivs nedan.
Dessa har valts i samrad med Trafikverket. Under forstudiearbetet har det
dock presenterats forslag pa fler studier och metoder som ytterligare skulle
kunna 6ka kunskapen kring de omraden som Trafikverket lyft fram. Det togs
ocksa fram ett forsta och ett andrahandsval f6r geografisk lokalisering av
studieomrade. Av resursskil har vi sedan valt att endast ga vidare med ett
studieomrade och med de arbetspaket som beskrivs nedan. Forstudierappor-
tens foreslagna delstudier 6verensstimmer darfor inte helt med de arbetspaket
som beskrivs under genomférandedelen i projektplanen. Det finns méjlighet
att under projekttiden, eller i ett senare skede, lyfta in fler metoder eller fler
studieomraden om det skulle visa sig att resurserna kan utékas.
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Genomforande
OVERGRIPANDE STUDIEUPPLAGG

For att mita forindringar 1 vigarna vid inférande av 74 tons fordon, med
fokus pa de risker som Trafikverket ser, finns ett flertal méjliga metoder. Valda
metoder beskrivs under respektive arbetspaket. Vissa metoder ger mycket
detaljerad information om en eller ett fatal utvalda teststrickor, medans andra
ger en ligre detaljeringsgrad Over ett storre studieomrade.

Det 6vergripande studieomradet utgdr ramarna for mitningarna. Inom detta
omradet viljs en delmingd av vigarna ut f6r studier pa hogre detaljeringsniva.
Data fran de olika mitningarna kan da kopplas ithop geografiskt for att kunna
se om korrelation forekommer mellan olika mitresultat.

De olika detaljeringsnivaerna benimns Mitzon 1, 2 och 3, dir Matzon 1 ér det
overgripande studieomradet (samtliga vigar i en stérre region). Mitzon 2 ér en
delmingd av vigarna inom Mitzon 1 och Mitzon 3 utgdr de mest specifika
teststrickorna som blir féremal f6r djupanalys.

Geografiska omraden for Mitzon 1 och 3 har tagits fram inom forstudien.
Vilka av dessa vigar som kommer att inga i Mitzon 2 ligger inom Arbetspaket 2
att nirmare specificera (Anpassning och koordinering av befintliga mitningar).

Projektet organiseras i sju arbetspaket som beskrivs vidare nedan.

Samordning och projektledning

Anpassning och koordinering av befintliga matningar (berér Zon 2)
Nuldgesbeskrivning av studieomradets barighet (beror hela Zon1)
Instrumenterad vig (berér Zon 3)

Korrelationsanalys

Kostnads-/ nyttoanalys

Kommunikation av resultat

Forvaltningsfas

Nk L=

Arbetspaket 2, 3 och 4 innefattar praktiska matningar och studier medans
Arbetspaket 5 och 6 innehaller analyser som bygger pa data eller resultat fran
de praktiska forsoken.

Forskningsprojektet dr designat for att paga under ca tre ars tid, men darefter
bor viss upptoljning fortga som del i en férvaltningsfas. Denna bor paga
omkring 7 ar efter projekttidens slut.
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4. VAL AV GEOGRAFI

Utgangspunkten for valet av geografi har varit de fem omraden som pekats ut i
rapporten Statliga vagar som Trafikverket kan upplata for en ny birighetsklass 4
(Natanaelsson & Ngo, 2016). Utgangspunkten for analysen var ocksa att ett av
dessa omraden skulle utses som férstahandsval for att utgéra Matzon 1. Analy-
sen beskrivs i sin helhet i forstudierapporten (Enstrém et.al., 2017).

Sju kriterier formulerades for att vilja ett forstahandsomride och ett andra-
handsomrade av de fem mojliga omradena. Kriterierna har delats upp i
kategorierna affarsmassigt och studietekniskt.

Affirsmassigt syftar till att beskriva omradets forutsittningar for att det ska
uppkomma trafik med 74 tonsfordon inom pilotomradet (en forutsittning for
studier). Exempel pa kriterier var storleken pa vignitet, att nitet 4r samman-
hingande och att det sitter ihop med storre industrier. En flédesanalys for de
olika omradena gjordes for att bedoma hur méanga skogliga 74-tonsfordon som
skulle kunna sysselsittas inom respektive omrade.

I kategorin Studietekniskt har kriterier formulerats som beskriver omradenas
limplighet f6r att kunna genomféra bra mitningar, exempelvis tillgang till
permanenta matstationer och att det finns vigar inom olika standarder och
vigklasser.

En sammanvigning enligt ett poingsystem gjordes sedan av hur val respektive
omrade uppfyller kriterierna. Analysen resulterade i att Omrade 1 — Vister-
bottens- och Notrrbottens lin (mellan Pited och Skellefted) valdes som forsta-
handsalternativ och Omrade 3 — Gavleborgs- och Dalarnas lin (omradet
mellan Givle, Sandviken, Falun, Avesta) som andrahandsalternativ. For att
sikerstilla bra studieférutsittningar foreslogs dven vissa utékningar av det
valda vigomradet (se Figur 1). Det finns skil att undersoka vigtekniska fragor i
olika delar av landet, inom olika klimatzoner, men av budgetskil ar det endast
forstahandsalternativet som kommer att studeras inom detta projektet. Det
foreslagna omradet utgor alltsa Matzon 1.
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t-Lulea

Jakobstad

Foreslaget BK4 vagnat
— Tillaggsvagar till BK4

Figur 1.
Valt studieomrade. Omrade 1, Norr- och Véasterbottens lan.
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Mitzon 2 bor stricka sig 6ver minst ca 15—20 procent av vignitet i Zon 1. For
identifiering av Zon 2 maste forst stationeringsort for fordonen identifieras.
Zon 2 utgdrs sedan av det vignit som matfordonen trafikerar dvs att Zon 2 ir
dynamiskt och anpassas sa att den mojliggor ett fordelaktigt lige f6r Zon 3 se
nedan.

Mitzon 3 dr en testvig och skall ligga inom Zon 2. Kriterier for testvigens
placering:

e Vigen ska vara klent byged.
e Nirhet till klimatstation.

e Pisamma vagstricka som en mojlig placering av BWIM-utrustning,
allra helst en befintlig matpunkt.

e Mojlighet till trafikintensitetsmitning med ex. slangmatning,.

e Lings testvagen ska det finnas vigavsnitt byggda pa olika jordarter, dar
minst ett avsnitt ska vara byggt pa siltigt material.

En detaljerad analys av de kriterier som stillts upp f6r Zon 3 kriver dels
tillgdng till data och analys av denna, dels praktiska besok i filt under bar-
markssidsong for att bekrifta de fysiska forutsittningarna. Men tack vare
kunskap om vigar och mittekniska forutsittningar hos Trafikverkets personal
har ett forslag till instrumenterad teststricka (Zon 3) kunnat tas fram grundat
pa intervjuer.

Den valda strickan ar vig 373 mellan Pitea (E4an) och Abborrtrisk (vig 95).
Trots att vagen dr del av det utpekade 74-tonsvignitet bedoms den vara till-
rickligt klent byged for att vara intressant f6r studien (beldggning av mjukt
oljegrus) och det bor finnas goda forutsittningar att hitta de jordtyper man
letar efter da viigen gir 6ver nagra Alvdalar. Hir finns ocks4 tillgéng till
B-WIM mitning. Vigen ir en typisk timmerrinna” med mycket tung trafik i
frimst Ostlig riktning. Forutsittningarna antas darfor vara goda for att fa
74-tons trafik pa den aktuella strickan. Trafikverket har tidigare gjort en Gver-
siktlig biarighetsutredning pa vigen. Tva teststrickor kommer att anliggas. Den
ena direkt pa vig 373 och den andra pad en anslutande vig till 373 som ar
klenare byggd. Att bestimma exakta matpunkter ingar som en del av arbets-
paket 4, Instrumenterad vag,.
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ARBETSPAKET 1 — SAMORDNING- PROJEKTLEDNING- OCH
FORVALTNING

I samordningsdelen ingir att koordinera delprojekten sa att de drar maximal
nytta av varandra under samtliga faser av projektet. Konkret innebir det att
halla I6pande kontakter med samtliga projektparters, att f6lja upp genom-
forandet mot tidsplan och budget och att administrera projektet som helhet.
Ledare for respektive arbetspaket ansvarar for planerade leveranser och
torvintas driva arbetspaketet sjilvstindigt samt att delta 1 projektmoten och
andra gemensamma aktiviteter inom projektet.

Trafikverket kommer, som bestillare, att vara ansvarig for den strategiska
styrningen av projektet medans projektledaren ansvarar f6r den operativa
styrningen.

I projektledaransvaret ingir dven ansvar for 6vergangen till forvaltningsfas vid
slutet av projekttiden.

ARBETSPAKET 2 — ANPASSNING OCH KOORDINERING AV
BEFINTLIGA MATNINGAR

Som beskrivits 1 forstudien sker redan idag uppfoljning av trafikintensitet,
klimat och vigyta pa manga platser 1 Sverige. Vigytan mits exempelvis med sa
kallade laserbilar i nigon riktning minst vartannat ar 6ver hela vignitet. Ett
omfattande dataunderlag finns att tillga i Trafikverkets system PMSV3. For det
aktuella studieomradet dr det dock rimligt att fortita dessa mitningar sa att de
sker varje ar och ev. 1 bada fardriktningarna.

Det dr mycket viktigt att pa ett tillforlitligt satt kunna mita och uppskatta
trafikintensiteten pa sa stora delar som mojligt av Zon 1 (dir dven referens-
vigar bor ingd). Dirfér behdver en Gversyn goras av hur metoder som slang-
mitningar och B-WIM stationer kan anvindas pa bista sitt inom omradet.

Trots koordinering och 6kat fokus pa matningar inom omradet kommer det
inte vara mojligt att fa lika tillforlitlig information om hela Zon 1. De vagar
som viljs ut for noggrannare datainsamling kommer darfor att fa utgéra
Mitzon 2. Vilka vigar som viljs beror dels pa mattekniska forutsittningar men
ocksa pa vigarnas forutsittningar for att trafik med 74-tons fordon. Exempel-
vis kan en vig mellan en storre timmerterminal och en industri vara limplig att
inkludera i Matzon 2.

Forvintade leveranser: En kartligening av vilken data som idag finns att tillga
pa det utpekade studicomradet. Ett tydligt forslag till Trafikverket om var och
nir ytterligare mitningar 6nskas under studieperioden.

Arbetspaketet ska i (tillsammans med Arbetspaket 3) ligga grunden for
Arbetspaket 4, Korrelationsanalys och dven samverka med 6vriga arbetspaket.

En aktiv medverkan fran trafikverket krivs f6r genomférandet av arbetspaketet.
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ARBETSPAKET 3 — NULAGESBESKRIVNING AV STUDIEOMRADET
(DEFLEKTIONSMATNING)

I torstudien redovisas frimst 3 olika metoder for deflektionsmitning.
Deflektionsmitning svarar i sig inte pa frigan om hur 74-tons fordon paverkar
vigen (jamfort med 64-tons fordon), men de skulle var en viktig utgangspunkt
for korrelationsanalysen som avser att studera sidana samband. Att fa detalje-
rad kunskap om vagens birighet inom ett storre omrade dr i sig ocksa virde-
tullt f6r Trafikverket.

Traditionellt har fallviktsmitningar anvants. Fallviktsdeflektometern (FWD) ar
en automatiserad stationir stotlastmetod, anvind for att mita nedbdjningen i
vagytan, som sedan kan anvindas vid berakning av vigens barighet. Metoden
ger kvalitativa data men kan endast anvinds pé utvalda strickor eftersom varje
mitning tar relativt lang tid.

En metod f6r kontinuerliga responsmitningar i normal trafikhastighet ar
TSD-metoden (Traffic Speed Deflectometer), som miter med instrumenterade
tunga fordon (Flintch et.al., 2013). Systemet miter svikten i vigen, d.v.s. ett av
flera matt pa barighet. Systemet har en hog startkostnad men mojliggér sam-
tidigt matning med god kvalitet Gver stora omraden.

Forstudien beskriver ocksa en metod for att indirekt miéta vigens deformation
— defektografmetoden. Principen for metoden ér att samtidigt gora vigytemat-
ning med en laser och en responsmitning med en accelerometer och sedan
jimfora resultatet. Genom att jimfora den olastade och lastade mitningen kan
man siga nagot om vigens deformation. Metoden ger méjlighet att jimfora
paverkan fran fordon med olika totalvikter och axelvikter, men ar relativt spar-
samt testad. Ddrfor finns en viss osikerhet om tolkningen av resultaten.

Eftersom Trafikverket riknar med att ha en god kalibrering av TSD-metoden,
aven for svagare vagtyper, tillginglig inom en snar framtid dr detta den metod
som antas bli aktuell. Detta skulle mojliggéra en hégkvalitativ helhetsbedom-
ning av birigheten pad hela det aktuella vignitet.

Trafikverket ansvarar for detta arbetspaket och de kommer dven att budgetera
for det separat. Ingen budget f6r detta laggs darfor in i projektet. En nuldges-
beskrivning av birigheten pa vigarna i studieomradet dr dock av hégsta
relevans for projektet och paverkar mojligheterna att finna samband genom
korrelationsanalysen.

Forvintade leveranser: En (geografiskt knuten) nulidgesbeskrivning av vigarnas
birighet inom studieomradet. Leverans av nulidgesbeskrivningen krivs for
genomforande av AP5, Korrelationsanalys.
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ARBETSPAKET 4 — INSTRUMENTERAD TESTVAG

Testviagar med sensorer i vigkroppen som miter dragtéjning och spanningar
vid olika kinda laster 4r den metod som sikrast adresserar fragestallningarna
kring strukturella effekter i vigkroppen av trippelaxelgrupper och tidseffekter
av titare axeloverfarter. En ny validerad metod for vigdimensionering och
skattning av vigars nedbrytningstakt, som battre beskriver effekten av axel-
gruppet, skulle kunna ge stora effektiviseringsvinster vid implementering hos
Trafikverket. Den vintas ocksd kunna ge svar pa den 6vergripande fragan hur
74-tons fordon paverkar nedbrytningen hos klent byggda vagar.

Enligt den foreslagna metoden ska sensorer gravas ner i befintlig vig som
sedan fylls igen med samma material som den 6vriga vigen och packas val.
Den hir metoden dr ny i Sverige och har inte tidigare testats av VTT, vilket
utgor en riskfaktor. Metoden har dock testats pa andra hall i virlden. For-
delarna med det nya planerade tillvigagangssittet ar stora kostnadsmassigt.
Forsokstekniskt finns ocksa stora férdelar i det att man testar just det som
Trafikverket fragar efter, dvs paverkan pa en befintlig vig och inte en nybyged.

Tva relativt smala gropar grivs genom vigen med vertikala sidor. Instrumente-
ringen installeras i det gamla vagsnittet och aterfylls med samma material.
Anledningen till att groparna édr tva ir att ha dubbla uppsattningar. Arbets-
gangen visas schematiskt i féljande figur.

Plan
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, 25m , 1sm o 40m  15m | 25m !
T '| T 13 T T
Tvirsektion (Grop 1) i
Asfalt
f 1 Bérlager
Farstarkningsl.
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-+ .-
[ Instrumentering ]L Borrkarmor I adl Aterfyl\ning
i v ¥
12m [
Figur 2.

Tillvdgagangsatt vid instrumentering av gammal vég. Den instrumentering som visas i figuren ar horisontella
(Iangsgaende och tvargaende) samt vertikala tdjningsgivare och vertikala spanningsdoser monterade i hoger
hjulspar. Borrkarnor fran asfalten tas fran mittomradet och mgjligen vid var sin anda.
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Det bortschaktade materialet anvinds som aterfyllnad med god packning for

att minimera storningen. Det enda nya materialet dr beldggningen (den

bitumenbundna delen) som maste bytas ut for att géra det moijligt att installera

tojningsgivare i underkant asfalt (horisontell dragt6jning). Det finns vissa risker

som att det forutsitts att sidorna star vertikalt och inte ramlar in 1 gropen samt

att det blir trangt att fa plats med all instrumentering i ytterhjulsparet, vilket

medfor en begrinsning av antalet méjliga givare per provstricka (I6ses med att

ha tva gropar).

Arbetspaketet ar omfattande och en detaljerad beskrivning av utférandeplanen

aterfinns 1 Bilaga 4. I korta drag innehaller arbetspaketet fljande steg, som

ocksa utgbr projektets leverabler:

1.

Analys och urval av tva teststrickor pa och i anslutning till linsvig 373.
Inkluderar genomgang av befintliga data, platsinventering, fallvikts-
mitningar, georadarmitningar och provtagningar.

Installation i vagkroppen (x2).

Uppféljning av hur teststrickornas tillstand utvecklas.
Uppfoljningsprogrammet kommer att bestd i1 forsta hand av:

Fallviktsmitningar och responsmitningar under olika drstider.

Atlig uppfolining av tillstindsutveckling med profilometer samt okulir
besiktning.

Arlig vigytematning med mitbil.

BWIM matningar for uppskattning av axellastspektra samt mitning av
sidolagesfordelning.

Prov for laboratorieanalys fran varje lager (gors framforallt i samband
med byggandet).

Insamling av klimatdata.

Analys och arbete med att, utifran férsoksdata ta fram en ny dimen-
sioneringsmetod fOr vigar anpassade till tunga laster.

Resultatredovisning. Vetenskaplig publicering férvintas bli en f6ljd av
studien, men dven en projektrapport pa svenska ska levereras.
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ARBETSPAKET 5 — KORRELATIONSANALYS

Syftet med arbetspaketet ér att, 6ver ett storre vignit, studera mojliga samband
mellan 74-tonstrafik och vigarnas nedbrytningstakt. Aven samband mellan
vigars nedbrytning och andra paverkansfaktorer (tex jordart, klimat och vig-
konstruktion) kan studeras. Genom denna typ av langsiktig bevakning av
korrelationen mellan vigars nedbrytning, vigkonstruktion, jordart och trafik, ar
det mojligt att fa indikationer pa om vissa typer av vigar paverkas av tyngre
totalvikter.

Som referens tas vigar med endast 64-tons trafik. Det dr mycket viktigt att
hitta limpliga referensvigar da bruttoviktshéjningen fran 60 till 64-ton (som
aven inneburit 6kade axellaster) endast géllt under en kort period. En allméin
okning av vigarnas nedbrytningstakt kan dirfor inte direkt kopplas till 74-tons
inférandet om inte 6kningen statistiskt skiljer sig frain den hos referensvigarna.

Tillforlitliga data 6ver trafikintensiteten, frimst fran den tunga trafiken, dr
avgorande for att kunna analysera eventuella samband. I forstudierapporten
beskrivs olika trafikmatningsmetoder si som B-WIM och slangmaitningar.
Samtliga dr dock begrinsade till att mita trafik under kortare tidsperioder,
normalt inte lingre an ett par veckor. Da trafikintensiteten fran skogstran-
sporter kan variera stort Gver aret pa vissa striackor ar det lampligt att kom-
plettera mitningarna med data fran skogsbrukets transportredovisning (via
SDC). Det forutsatts da att transporterna gatt enligt foreslagna rutter i Kront
Vigval. Ifran denna statistik kan dven de lastade fordonsvikterna himtas.

Arbetspaketet delas in 1 foljande steg:

e Datainsamling och sammanstillning av geografiska data, bade frin
Trafikverkets system, nya deflektionsmitningar och data fran SDC.

e Bearbetning av data — Utsokning av jamforbara par.

e Sammanstillning av ny vigytedata — Grundat pa ny vigytematning,.
Forslagsvis efter tva ar.

e Statistisk analys

e Resultatredovisning

Ett aktivt samarbete med Trafikverket krivs da data frain PMSV3 och
eventuellt andra system maste kunna tillhandahallas som geografisk data (ref-
link-id). Arbetspaketet bygger pa, och bor i viss man utféras parallellt med
Arbetspaket 2. Koordinering av befintliga mitningar. Det kriver dven leverans
fran Arbetspaket 3. Nuldgesbeskrivning av studieomradet.

Projektets leverabler: Genomférd analys, utifran bista tillgingliga data, som
utreder sambanden mellan vigarnas nedbrytning, lastvikter pa tunga fordon,
vigbyggnad, klimat och jordart. Redovisat 1 form av en projektrapport pa
svenska.
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ARBETSPAKET 6 — KOSTNADS-/ NYTTOANALYS

Tidigare arbetspaket syftar till att pa olika sitt 6ka kunskapen om hur 74-tons
fordons paverkar viginfrastrukturen. For att sitta in dessa resultat i ett
sammanhang genomfors en kostnads- / nyttoanalys av att tillita trafik med
74-tons fordon. Fokus for analysen ska enligt uppdraget vara nyttorna for
skogsbruket, men om andra i omradet viktiga industrier som drar nytta av
bruttoviktshéjningen kan identifieras bor dven dessa inkluderas.

Modellen bygger pa (McKinnon, A., 2012) modell, Figur 2, som anpassats
utifran de faktorer som paverkar kostnad- och nyttoanalysen i de empiriska

forsoksomridena.
Direkta
Inférandegrad
_________ v
I' 1
| Tillkommande 1 . u
vaginfrakstruktur | PR— Infdrande av > Lagre
! . : 1 74 ton transportkostnad
| investeringar |
g
Végunderhall P
Trafikberoende del
_——— Yo -,
e o Trafiknivaer - o 1 .
Miljépaverkan < . [ e 1 Okad fraktefterfragan Okad konkurrenskraft
Fordonskilometer L 1
Olyckor Trafikstockningar
Indirekta
jmm=====- 1
«+—— Positiva effekter «¢----—--- Negativa effekter Paverkansfaktor Nyttofaktorer 1 Awvrakningsfaktorer !
U

Figur 3.
Schematisk bild dver modellen med de nyttofaktorer och avrakningsfaktorer som uppstar vid ett inférande av 74
ton.

Modellen bestar av en inre och en yttre ram. Den inre ramen bestér av faktorer
som direkt paverkas av ett inférande av 74 ton och relativt enkelt gar att
kvantifiera i kronor och 6ren. Den yttre ramen bestar av indirekta faktorer som
paverkas vid ett inférande men som med férdel kvantifieras i andra matt dn
kronor och 6ren.
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Direkta faktorer

e Infoérandegrad. Styr bade de nyttor och kostnader som uppstar vid ett
inférande av 74 ton. Kvantifieras 1 procent.

e Transportkostnad. Anvindning av 74-tons lastbilar innebar att man kan
transportera mer per lastbil. Kostnadsminskningen bestar inte enbart
av minskade brinslekostnader, utan ocksa i att transportsystemet blir
mer effektivt. Kvantifieras i kr/4r.

e Tillkommande viginfrastrukturinvesteringar. Frimst dtgirdande av
svaga broar. Kvantifieras 1 kronor som summan av de arliga
avskrivningarna av vaginfrastrukturinvesteringarna.

e Kostnad for vigunderhall. Resultatet fran tidigare arbetspaket ger en
bittre underbyged uppskattning av hur kostnaden f6r vigunderhall
paverkas, jamfort med vad som tidigare varit kint. Denna skattning av
okad eller minskad underhallskostnad lyfts in 1 analysen.

Indirekta faktorer

e Miljopaverkan: Kvantifieras i ton besparad koldioxid f6r det inom
omrédet utférda transporterna med 74-tonsfordon.

e Olyckor: Forskningen kring 74-tonsfordon och dess trafiksidkerhet ar
begrinsad. Den forskning som dock finns visar pa hégre sikerhet per
fordonskilometer med HCT-fordon 4n konventionella, forutsatt att
fordonen kor pa avsett vignat och i fordonskombinationer som ér god-

kanda.

e Trafikstockningar: Faktorn kan kvantifieras genom att berikna minskad
kotid, antal fordon som berdrs och virdet f6r varje persons kotid.

e Okad konkurrenskraft: Ett inférande av HCT bidrar till 6kad effek-
tivitet for godstransporter pa viag och sinker dess transportkostnader,
vilket bidrar till en 6kad konkurrenskraft f6r niringslivet (Lunds
universitet, 2016). Nyttan beror dock pé hur stor andel av vignitet som
blir tillgangligt.

Ovriga ej ingdende faktorer

Overflyttningseffekterna varierar i olika studier beroende pa geografi, jirn-
vigsnitets utbyggnad, typ av varugrupper, tidsperspektiv och férindrad
transporteffektivitet, d.v.s. vikt/volym-férindringen. (Lunds universitet, 2016).
I de aktuella studieomridena ar sannolikheten for Gverflyttningseffekter valdigt
lig och faktorn tas darfor inte med i analysen.

I ”Systemanalys av inférande av HCT pa vig i Sverige” anges en risk att tyngtre
fordon leder till hogre fraktefterfraigan. For skogliga transporter ser inte vi den
effekten da efterfragan och ravaruutbudet f6r skogen kommer vara konstant.

Forvintade leverabler: En genomf6rd kostnads-/nyttoanalys av att tilldta trafik
med 74-tons fordon, enligt f6reslagen metod.
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ARBETSPAKET 7 — KOMMUNIKATION AV PROJEKTETS RESULTAT

Malgrupper for projektets resultat ar 1 forsta hand Trafikverket som berors av
samtliga av projektets effektmal. Beslutsfattare pa olika nivaer och i viss man
ocksa en intresserad allmidnheten, kan ha intresse av att kdnna till vilken pa-
verkan som tyngre lastvikter har pa vigarnas nedbrytningstakt och hur det
paverkar samhillsekonomin. Det finns ocksa ett stort intresse fran forskar-
samhillet, bade nationellt och internationellt, av att tillgodogora sig resultaten
och de nya modeller som tas fram.

Arbetspaketen 4, 5 och 6 levereras vardera en rapport pa svenska som sam-
manstiller respektive studie och dess resultat. Projektledaren sammanstiller
sedan, med utgiangspunkt fran dessa rapporter, en 6versiktlig projektrapport
som redovisar resultaten i forhallande till samtliga uppsatta mal £6r projektet.
For Arbetspaket 4, finns dven en malsittning om vetenskaplig publicering.

Ett enklare slutseminarium med Trafikverket kommer ocksi att hillas som en
del i 6verlimningen av projektet.

PROJEKTETS FORVALTNINGSFAS

Efter projekttidens slut bor uppféljningen av vigarna i omradet fortsitta under
minst en beldggningslivslingd. Uppskattningsvis omkring 10 ar, d.v.s. 7 ar efter
avslutat projekt.

Forvaltningsfasen innefattar fortsatt uppfoljning av utvecklingen hos de instru-
menterade testvigarna, med fortsatt datainsamling. Under projekttiden ger test-
vigarna resultat, frimst genom responsmatningar med olika laster. Det tar
normalt lingre tid dn tre ar innan sprickor och andra permanenta slitningar 1
vigen uppstar. Men genom att fortsitta folja upp dessa strickor under lingre
tid kan slutsatser senare dras om hur trafiklasterna paverkar vigens tillstinds-
utveckling. I den arliga uppféljningen av teststrickorna ingar att sammanstilla
responsmitning, tillstaindsmatning och trafikmitning.

Under férvaltningsfasen gors ocksa fortsatt ssammanstillning och uppféljning
av de data som samlas in 16pande i resten av férs6ksomradet (Zon 1 och 2).
Det ar rimligt att fortsitta med ndgot titare vigytematningar i denna region
och att dven fortsittningsvis samla in data om trafikintensitet med tunga
fordon. Om moijligt bor en liknande tillstindsbedémning géras som nir
forsoket startade (Arbetspaket 3).

Det dr limpligt att ocksa inkludera en ny korrelationsanalys under forvalt-
ningsfasen. Forutsittningarna for att uppticka effekter av 6kade lastvikter 6kar
rimligen med tiden som de tyngre fordonen trafikerat vignitet.

Forvaltningsfasen ligger utanfér projektbudget, men en uppskattning av
kostnader finns med under rubriken Budget.
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TIDSPLAN

For att hélla tidsplanen 4r det avgérande att projektet kan starta 1 juni 2017.
Detta for att hinna med béade analysen av lampliga teststriackor och installa-
tionerna i dessa fore ndsta tjalperiod. Mitningar kan dé starta hésten 2017.
Alternativet 4r att starta matningarna sommaren 2018.

Tabell 1.
Oversiktlig tidsplanering for respektive delprojekt.

207 | 2018 | 2019 | 2020

1. Samordning och projektledning

2. Anpassning och koordinering, befintliga matningar S

3. Nuldgesbeskrivning av studieomradets barighet * L

4. Instrumenterad vag ~ >
5. Korrelationsanalys i > < >

6. Kostnads-/ nyttoanalys

7. Kommunikation av resultat

AP 1 Samordning och projektledning: Hela projektperioden.

AP 2 Anpassning och koordinering av befintliga mitningar: Aug 2017 — maj
2018.

AP 3 Nulidgesbeskrivning av studieomrade: Jul 2017 — jun 2018.
AP 4 Instrumenterad vig: Hela projektperioden, separat tidsplan.

AP 5 Korrelationsanalys: Viss datainsamling och bearbetning vid projektstart.
Huvudanalysen sker efter andra drets vigytematningar. Leverans juni 2018.
Beroende av resultat frain AP 2 och AP3.

AP 6 Kostnads-/ nyttoanalys. Jan—jun 2020. Beroende av resultat frin AP4
och AP5.

AP 7 Kommunikation av resultat: Jul 2019 — jun 2020. Beroende av leveranser
fran Arbetspaketen 4,5 och 6.
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BUDGET

En uppskattning av kostnader for respektive delprojekt har gjorts och
presenterats for Trafikverket. Total projektbudget beraknas till 9 130 000 kr.
Av detta ligger tyngdpunkten pa Arbetspaket 4. Inga kostnader f6r Arbetspaket
3 har tagits upp i budgeten, dar forvintas Trafikverket sjilva leverera
resultaten.

Utover projektbudgeten tillkommer kostnader for en eventuell forvaltningsfas
av teststrickorna med cirka 200 000 kr/4r fOr att gbra mitningar och enkel
sammanstillning av dessa. Kostnaden ir dock beroende av hur frekvent fall-
viktsmatningar ska utféras. Om fortsatta korrelationsanalyser 6nskas under
forvaltningsfasen tillkommer ockséa kostnader for detta.
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Bilaga 4.

Instrumenterad testvag — Forslag till en testvag
for monitorering av vagars nedbrytning

Sigurdur Erlinsson, VTI
Professor. Omrade: Pavement Technology.
sigurdur.erlingsson@vti.se

Bakgrund

Vigar bryts ner av den kombinerade effekten av tunga laster som trafikerar
vigen samt det omgivande klimatet som vigen befinner sig i.

En vigkonstruktion har méanga nedbrytningsformer (e. distress modes) varav
sparutveckling och utmattningssprickor ar de tva mest betydelsefulla struktu-
rella mekanismerna. Vigytans ojamnhet (IRI) dr en annan funktionell ned-
brytning som dr kopplad till trafikantens komfort och sikerhet att firdas lings
vagen samt vagens rullmotstand. Alla dessa tre nedbrytningsformer ar starkt
beroende av den tunga trafiken samt klimatet. Ytterligare nedbrytningsformer
som kan nimnas ér tvirgaende samt tjl-sprickor ddr klimatet dr den princi-
piella belastningsparametern samt stensliapp, polering och dubbdickslitage dar
den ldtta trafiken ocksa bidrar till tillstindsférandringen.

Dessa olika nedbrytningsformer gor att vigars nedbrytning ar svar att
modellera och kriver egentligen detaljerad information om bade trafiken och
klimatet samt hur de varierar i tiden och interaktion dem emellan, t.ex. kommer
en vag att brytas ner pa ett annat siatt om den befinner sig i norra Sverige i
torhallande till om den befann sig 1 sédra Sverige dven om bade vigkonstruk-
tionen och trafik ar identiska.

Det dimensioneringsforfarande av flexibla vigar som anvinds i Sverige har
sina rotter 1 ASSHO forséken som gjordes i USA f6r 6ver 50 ar sedan. Trots
att forséken var mycket omfattande hade de stora begrinsningar, som att 7)
torsoken gjordes endast i en enda klimatzon, 7) endast ett set av vigmaterial
(bitlager, forstirkningslager, terrass etc.) anvindes, 7z7) laga dicktryck
(ringtryck) anvindes i lastbilarna samt att ) provet var accelererat utan nagon
klimatkontroll.

I dag har lastbilar andra fjideregenskaper, dicken har utvecklats, stora framsteg
har gjorts angdende vigbyggnadsmaterial, samt det maskineri som anvinds f6r
vigbyggnation ir mycket kraftfullare dn forr. Trots detta anvints i Sverige i dag
ett verktyg for vigdimensionering (och som ingar i berakningsverktyget PMS
Objekt) som bygger pa ASSHO f6rséken. Dir gors all tung trafik om till
standardaxlar och tva empiriska kriterier (1 underkant asfaltbunden del samt 1
overkant terrass) anvinds for att berdkna vigens livslingd. Vid berdkningarna
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delas Sverige 1 fem klimatzoner dir aret delas 1 tidsperioder med olika material-
egenskaper for att ta hinsyn till klimatpaverkningen av materialegenskaperna.

Syfte

En instrumenterad vigteststricka som ar en del av det nationella vignitet
behévs for att samla in information om samspelet mellan de tunga lasterna,
omgivningsklimatet och vagens respons och tillstindsforindring (nedbrytning).
Det 6vergripande syftet dr att 6ka kunskapen om effektsamband mellan tung
last, klimat och vignedbrytning med avsikt att utveckla en ny metod for vig-
dimensionering och skatta vigars nedbrytningstakt. Med den nya metoden ska
man kunna optimera vigens konstruktion utifran det lokala klimatet och for-
vintade lasterna.

Nytta
Nyttan av teststrickorna kan anses som:

e Bittre information om kopplingen mellan tung rérlig last, lokalt klimat
och vigens nedbrytning.

e Utveckling av en ny dimensioneringsmetod med battre optimering av
vagars funktion samt 6kad livslingd som leder till kostnadsreducering
av vigens drift och underhall, samt mindre stérningar och tringsel.

¢ Den nya dimensioneringsmetoden kommer att kunna skatta:

o Effekten av olika axellaster (lastbilar med olika axelkonfigura-
tioner (ddcktryck, singel vs. par monterade hjul)) pa ned-
brytningsférloppet.

o Effekten av olika klimat (arstidsvariationer 1 klimat och
mojligen klimatférindringar) pa nedrytningsférloppet.

o Bittre skattning av effekter pd vigars nedbrytning av olika
underhallsstrategier.

e Bittre utnyttjanden av "lite simre” lokalt material i stillet for att
transportera “bittre material” langa strickor.

Steg 1. Val av strickor for instrumenteringar pa Lv 373 Abborrtrisk — Pited
samt en mindre vig i omradet.

For att fa en optimal placering av instrumenteringarna som planeras i
vigkonstruktionerna pa Lv373 och pa annan mindre vig i omradet bor en
férundersékning goras for att bestimma limpliga provplatser. I forst skedet
g0rs en genomgang av det befintliga underlaget som huvudsakligen bestar av
uppgifter som finns i Trafikverkets PMSV3. Detta kan kompletteras med
trafikdata fran matningar med bridge-WIM f6r Lv 373 samt uppgifter frin den
birighetsundersdkning som tidigare utférts pa vagstrickan pa Lv 373. Finns
det undersdkningar pa den mindre vigen granskas dven dessa. I andra fasen
gors en okulirbedomning pa plats kompletterat med fallviktsmatning pa
utvalda strickor pa bada vigarna. Eventuellt behover dven kompletterande
provtagning goras innan ett slutligt beslut tas om limpligaste placeringen av

instrumenteringarna.
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Efter att dven ha valt ut den mindre vigen gors i forsta skedet en genomgang
av det underlag som finns i PMSV3 f6r badan vigstrickorna. Hel vigstrickan
pa Lv 373 mellan Abborrtrisk och Pited dr ca 10 mil och limpligast dr att vilja
sodergaende riktning for instrumenteringen eftersom den tyngre (lastade)
trafiken gar i den riktningen. Genomgangen utgar fran matplatsen for

B-WIM som ir lokaliserad vid en bro cirka mitt pa vigstrickan vid Langtrisk.
Kriterier vid genomgangen av dataunderlaget ér att finna alternativa prov-
straickor med svagare undergrund, helst bestaende av siltiga jordarter. Belagg-
ningen bor vara relativt tunn men dnda bestd av en massabeliggning och vara i
relativt gott skick, utan f6r manga sprickor eller brister i bestindigheten.
Avsnitt med helt nyligen atgiardad beliggning bor aven undvikas. Efter att ett
antal kandidater till placering tagits fram jimfors de med den barighetsunder-
s6kning med provtagning som gjorts tidigare. Genomgangen av all data bor
resultera i 4 till 5 olika alternativa avsnitt som kan vara limpliga for instrumen-
tering. Pa motsvarande sitt granskas dven den mindre vagen. Dir ir det dock
troligt att dokumentation dr mer knapphindig f6r den mindre vigen och att
det i forsta skedet far goras en mer subjektiv bedomning av lampliga avsnitt for
instrumentering,.

I nasta skede utfors en inventering pa plats pa vag 373 och den mindre vigen i
samma omrade. Syftet med platsbesoket dr att granska de utvalda alternativa
avsnitten. Da ges mojlighet att exempelvis mer beddma omgivande terring,
diken, lutningar, vigens tillstand, siktférhallanden, praktiska faktorer for
installationer som viganslutningar och P-fickor.

I anslutning till platsbeséket bor det dven goras en fallviktsmitning pa de
alternativ till avsnitt som valts. Detta gors fOr att kunna faststilla det struktu-
rella tillstindet pa vigavsnitten. Resultaten fran fallviktsmitningen fungerar
ocksa som referensniva for senare fallviktsmitningar pa de installerade prov-
platserna. Fallviktsmitningen gbrs under en dag per vig (totalt cirka 2 dagar)
med en ungefirlig omfattning pa upp till ca 250 matpunkter per vig. FWD-
mitningen gors 1 hoger hjulspar med flera lastnivaer upp till 65 kN, for att ta
hinsyn till 6kade laster som kan bli aktuella.

Precis som med fallviktsmitningen dr det lampligt att utféra en georadar-
mitning pa vagavsnitten. P4 den hir typen av vigar kan man forvinta sig tita
variationer i vigkonstruktionen. Resultatet frain georadarmatningen tillsam-
mans med resultaten frin FWD-mitningen mdjliggdr en mer detaljerad bild av
dessa variationer och ir ett viktigt underlag till val av platser fOr installationen i
vagkroppen. Detta kan vara av extra betydelse pa den mindre vigen da den
troligen 4r mindre dokumenterad sedan tidigare.

Efter genomgéng av insamlade mitdata och tidigare dataunderlag kan det
eventuellt bli nédvindigt med kompletterade provtagning for att sikerstilla
materialtyper och vigkonstruktion inom de utvalda avsnitten om inte dess
ticks av den provtagning som gjordes inom tidigare birighetsundersékningar.
Aven hir kan behovet vara stérre pa den mindre vigen.
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Slutligen sammanstills resultaten fran samtliga ovanstiende undersokningar i
en ligesrapport med syftet att ta fram bista mojliga provplatser f6r instrumen-
teringen i vigkroppen pa de tva vigstrickorna.

Tidplan fér steg 1, 2017

Juni: Genomgang av befintligt dataunderlag.

Inventering pa plats.

Juni - Juli: FWD-mitning, georadarmitning och ev. provtagning.
Juli — Augusti: Sammanstillning och rapport.

September: Installation 1 vigkroppen.

Beskrivning av teststricka/strickor
Hir forutsitts det att den valda testvigen har tillrickligt med mangd tung

trafik, dr val dokumenterad (typ av undergrund, lagertjocklekar, materialegen-
skaper, grundvattensytaslige m.m.), BWIM station i nirheten samt tillgang till
el. Om vigen ej dr dokumenterad fir detta goras vid urgravningen och/eller
vid en separat undersokning.

Alternativ 1
Den ena korfiltet (som utgdr teststrickan) grivs ut ner till 1,5 meters djup.

Lingden av utgravningen dr beroende av hur manga teststrickor som skall
byggas Varje teststricka maste vara 120 meter ling. Vigkonstruktionen byggs
upp igen och vigtekniska samt klimatgivare installeras 1 samband med

uppbyggnaden.
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Figur 4.
Planfigur och tvéarsektion av uppbyggnaden av en teststracka.

Vigtekniska givare bestar av vertikala spanningsgivare och vertikala och
horisontella téjningsgivare. Spanningsgivarna installeras pa tre — fyra djup-
nivaer. Vertikala t6jningsgivare installeras 6ver varje lager (i 6ver och under-
kant for att ge deformationen Gver respektive lager). Horisontella t6jnings-
givare installeras i underkant asfaltbelaggning for att ge lingsgaende samt
tvirgaende dragtojningen i underkant bitumenbunden del av strukturen. De
vigtekniska mitgivarna placeras motsvarande position f6r héger (yttre)
hjulspar.

Klimatgivarna bestar av 2 meter lang tjilstav samt 2 meter laing fuktstav samt
temperatursensorer som installeras 1 asfaltbeldggningen. Dessutom maste en
viderstation befinnas i nirheten.

Alternativ 2

Ett annat alternativ fOr att minska ingreppet 1 vigen dr att grava tva relativt
smala gropar igenom vigen med vertikala sidor och installera instrumente-
ringen i det gamla vigsnittet och dterfylla med samma material. Anledningen
till att groparna dr tva dr att ha dubbla uppsittningar. Arbetsgangen visas
schematiskt i f6ljande figur.
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Figur 5.

Tillvagagangsatt med att instrumentera en gammal vag. Den instrumentering som visas i figur ar horisontella
(Iangsgaende och tvargaende) samt vertikala tdjningsgivare och vertikala spanningsdoser monterade i hdger
hjulspar. Borrkamor fran asfalten tas fran mittomradet och méjligen vid var sin &nda.

Fordelen med detta tillvigagangsitt dr att instrumenteringen sitter i den gamla
viagkroppen. Det forutsitts ocksa att det bortschaktade materials anvinds som
aterfyllning med god packning for att minimera storningen. Det enda nya
materialet dr beldggningen (den bitumenbundna delen) som maste bytas ut for
att gora det moijligt att installera tojningsgivare i underkant asfalt (horisontell
dragt6jning). Dessutom tar man borrkdrnor for laboratorier testning dar.
Nackdelen idr vissa risker som att detta forutsitter att sidorna stir vertikalt och
inte ramlar in i gropen samt att i ytterhjulsparet blir det trangt att fa plats med
all instrumentering vilket medfér en begransning av antalet mojliga givare per
provstricka (det 16ser vi med att ha tva gropar). VTIT har ingen erfarenhet med
detta tillvigagangssitt men vet att detta har gjorts utomlands och anser att det
ar ett mojligt alternativ dven 1 detta fall.
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Instrumentering

Ett forslag till instrumentering av teststriackor skulle kunna se ut enligt f6ljande
figur.

1 2 3 4
16 m 16 m 16 m 16 m
| — | I— | I— | I—
—0) —O . —0)
| - b x
100 m 100 m 100 m 100 m

) Datalogger 1,2,3 &4

B Vagteknisk instrumentering i yttre hjulspar 1, 2,3 & 4

(o] Fuktstav1,2 & 3
Tjalstav 1

Temperaturgivare i asfalt

Figur 6.
Planbild av instrumentering av fyra teststrackor.
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Exempel pé den végtekniska instrumenteringen for en teststracka.

Weather Data logger

station

0.0 AC temp. spnsars .
203 Wearing Course
80+ Binder Course
Road Base
2001 Unbound Base Course
30.0 + =
Subbase
60.0 +
Subbase
Natural sandy gravel
(Old existing road)
130.01
Subgrade
Gravelly till / silty sand
Frost rod Moisture rod
v
Depth [cm]
Figur 8.

Exempel pa den klimatmonitoringen.
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Uppfoljning

For att folja upp hur teststrickans/strickornas tillstind utvecklas med tiden

gors ett uppfoljningsprogram. Programmet kommer att besta i forsta hand av:

Fallviktsmitningar samt responsmatningar under olika arstider
Teststrickan/strickorna foljs upp vatje dr for tillstindsutveckling med
profilometer samt en okuldr besiktning.

Arlig vigytemitning med mitbil.

BWIM mitningar for uppskattning av axellastspektra samt matning av
sidolagesfordelning.

Prov f6r laboratorieanalys fran varje lager (gors framforallt i samband
med byggandet).

Insamling av klimatdata.
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