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Sammanfattning

Denna beskrivning avser vigytemitning med métbil {or tillstindsmétning
av det belagda statliga vignétet. Métning skall utféras genom
berdringsfri mitning i normal trafikrytm av vigbanans ldngsprofil och
tvdrprofil. Beskrivningen behandlar principer for berdkning av
tillstindsmatten /RI H, spdrdjup, backighet, kurvatur, tvirfall och textur
samt forfarande vid insamling, bearbetning och rapportering av métdata
och krav pa métdatas kvalitet.

Tjansten som vagnétsmaitare handlas normalt upp i fyradrsperioder da
utrustningstyp och leverantor faststills. Vid val av leverantor utfors
sarskild utredning avseende bland annat teknisk forméga, leveransvillkor
och kvalitetssékring.

Mitten dr asatt kravgranser som regleras i kontrakt mellan Végverket och
utforaren. Avsteg frin krav som anges i denna beskrivning kan medges
av Vigverket efter behandling i sdrskild utredning.

Begrepp

Backighet

Backigheten beskriver vdgens lutning i fardriktningen.
Enhet: procent

IRI

International Roughness Index (IRI) &r ett matt pa vagens vertikala
ojdmnhet langs vigen.

IRI berdknat fran ldngsprofil métt i hoger hjulspar bendmns /RI H
Enhet: mm/m
Kontrollmétning

Mitning for att sdkerstilla kvaliteten avseende reproducerbarhet vid
produktion av vigndtsmétning.

Kurvatur

Vigens linjeforing i horisontalplanet.

Enhet: 10000/, dér krokningsradien 7 &r uttryckt 1 meter.
Krokningsradie

Radien 1 en cirkel som bést approximerar véigens strackning.
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Lingsprofil

Liangsprofilen dr en tvaddimensionell avbildning av en végbana langs en
bestdmd linje i1 végens riktning. Med ldngsprofil avses den profil som
minst ticker vaglangder mellan 0,5 och 100 m med en tillricklig
noggrannhet.

Liangsprofil métt i hoger och vénster personbilsspdr bendmns ldngsprofil
H respektive ldngsprofil V. En tredje langsprofil, &mnad for tung trafik,
bendmns lingsprofil HT.

Enhet: mm
Makrotextur

Vigytans avvikelse fran en plan yta, for vaglingder mellan 0,5 och 50,0
mm. Makrotexturen skall métas som MPD (Mean Profile Depth).

Enhet: mm
Megatextur

Vigytans avvikelse fran en plan yta, for vaglingder mellan 50 och 500
mm. Megatexturen skall méitas som ett rms-virde eller liknande
alternativ.

Enhet: dB
Mitdon

Teknisk anordning avsedd att anvidndas for métning, t ex
avstandsmatande sensor.

Mitpunkt
Punkt pa vigytan mot vilken méitning med métdon sker.
Mitstricka

En vigstricka mellan en start- och en slutpunkt. En métstricka har en
definierad riktning och omfattar ett visst korfélt. Vid vigndtsmitning
utgdrs start- och slutpunkter normalt av noder.

Nod

En punkt i en korsning mellan tva eller flera vagstrackor eller i vigens
dnde.

Noggrannhet

Maitdonets forméga att ge resultat som ligger nira méitstorhetens sanna
vérde.

Ojimnheter
Vigytans avvikelse 1 vaglangdsintervallet 0,5 till 100 m frén ett plan.
Position

Geografiskt lage beskrivet av koordinater.



Vigytemdtning med mitbil; vignéitsmitning VV publ. Nr 2004:64 4

Precision

Graden av dverensstimmelse mellan ett antal mitvérden bestimda vid
upprepade méatningar. Precisionen har inget att géra med métvéirdenas
avvikelse fran métstorhetens sanna vérde. Precision indelas i
underbegreppen repeterbarhet och reproducerbarhet.

Regressionstvirfall

Tvérfall beskrivet av lutningen hos en regressionslinje genom matbilens
métpunkter.

Enhet: procent
Repeterbarhet

Precisionen hos métvarden, bestimda pa enhetligt sétt och under lika
betingelser, for en given métstorhet.

Reproducerbarhet

Precisionen hos métvérden, bestimda pa enhetligt sétt men under olika
betingelser, for en given méitstorhet. Exempel pé dndrade betingelser kan
vara annan forare eller annat métfordon av samma typ.

Spardjup

Spardjupet &r ett uttryck for viagens ojdmnhet 1 tvérled.

Enhet: mm

Spardjup max

Spérdjup berdknat enligt tradprincipen for mitfordonets hela métbredd.
Enhet: mm

Spardjup vinster

Spardjup berdknat enligt trddprincipen for 60 % av mitfordonets vénstra
maétbredd.

Enhet: mm
Spardjup hoger

Spardjup beridknat enligt trddprincipen for 60 % av mitfordonets hogra
maétbredd.

Enhet: mm

Textur

Vigytans avvikelse frén en plan yta, for viglingder upp till 500 mm.
Tvarfall

Tvérfallet beskriver vdgens lutning tvérs fardriktningen.

Enhet: procent

Tvirprofil

En tvddimensionell avbildning av en védgbana tvérs vagens riktning.

Enhet: mm
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Vignitsmiitning (tillstindsmétning)

Vignitsovergripande mitning av vigytans tillstand.
Ytlinjetvirfall

Tvirfall beskrivet av lutningen hos en linje genom tva métpunkter.

Enhet: procent

Utrustning
Matfordon

Mitsystemet utgors av ett fordon forsett med nddvéndig utrustning for
métning av viagytans form. Métfordonet skall minst uppfylla kraven i
denna metodbeskrivning och géllande bestimmelser i Sverige for fordon
i trafik och vid mitning vara utrustad med pabjuden varningsutrustning.

Mitningarna skall ske medan métfordonet framfors langs vigen med
normalt varierande trafikhastighet (15-90 km/h).

Bestamning av ojamnhet i langsled

De avstandsmétande méatdonen skall ha en specificerad noggrannhet, som
ligger inom * 0,4 mm (3 standardavvikelser) vid varje enskild
avstandsmitning. Eventuella tillhorande andra méitdon som behover
komplettera de avstdndsmédtande méitdonen skall ha en motsvarande
specifikation.

Tre langsprofiler skall kunna mitas. Tva av méitdonen skall vara
placerade med ett inbordes avstand av c:a 1,50 m centrerade kring
mitfordonets mittersta métpunkt (ldngsprofil V och ldngsprofil H).
Placeringen av den tredje langsprofilen skall vara c:a 1,00 m till hdger
maétbilens mittersta métpunkt.

Bestamning av ojamnhet i tvarled och tvarfall

Ojamnhet i tvirled méts med minst 17 métdon eller en kombination av
mitdon som méter ldngs en linje istdllet for 1 punkter (kontinuerligt matt
tvarprofil). Métdonen skall vara monterade sa att mdtning av en vigbredd
pa minst 3,2 m kan utforas, se Figur 1.
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Figur 1 Tvirprofilen skall bestimmas av minst 17 punkter i tvirled.

Mitdonen skall vara monterade symmetriskt med avseende pa ett
vertikalplan 1 fordonets langsriktning gaende genom dess geometriska
mittpunkt, samt placerade sa att vigytans tvérprofil vid mitning blir s&
vdl atergiven som mgjligt. Ett mitdon skall vara placerat 1 det ovan
ndmnda vertikalplanet.

For bestimning av spardjup skall tvd mitpunkter, fran [dmpliga métdon,
placeras sa att det inbdrdes avstandet pa vigytan motsvarar sparavstandet
hos vanligast forekommande personbilarna (~1,5 m). Detta for att
mdjliggora att mitning kan ske 1 botten pa respektive personbilsspér.

De avstdndsmitande matdonen skall ha en specificerad noggrannhet, som
ligger inom * 0,7 mm (3 standardavvikelser) vid varje enskild
avstandsmétning.

Maitning av tvérfall sker med samma utrustning som for tvarprofil enligt
beskrivning ovan kompletterad med utrustning som mojliggér métning
av végens lutning relativt horisontalplanet tvérs fardriktningen. Den
kompletterande utrustningen skall ha en motsvarande noggrannhet som
de avstandsmitande métdonen.

Bestamning av backighet

Maitning av backighet sker med utrustning som mdjliggdr métning av
véigens lutning relativt horisontalplanet med tillrdcklig noggrannhet.

Bestamning av kurvatur

Maitning av kurvatur sker med utrustning som mojliggér mitning av
métbilens linjeforing i horisontalplanet med tillracklig noggrannhet.
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.7

3.8

Textur

Vid mitning av textur stélls krav pa mitdon enligt ISO 13473-1. Detta

giller savil makrotextur som megatextur. Texturmédtning skall kunna ske
i farter upp till 90 km/h.

Makrotextur

MPD skall mitas i tre spar tvirs végen, i vinster och hoger
personbilsspar samt mellan dessa dér vigen dr opaverkad av fordonens
slitage. De tre MPD-métten bendmns MPD V (vénster), MPD H (hoger)
och MPD M (mitten). De métdon som skall anvidndas vid métning av
MPD V och MPD H skall vara desamma som for ldngsprofil V och
langsprofil H enligt kapitel 3.2.

Megatextur

Megatexturen skall métas i tva spdr tvdrs vdgen, i vinster och hoger
personbilsspar. De tva texturméatten bendmns Megatextur V (vénster) och
Megatextur H (hoger). De mitdon som skall anvindas vid méitning av
Megatextur V och Megatextur H skall vara desamma som for ldngsprofil
V och lingsprofil H enligt kapitel 3.2.

Bestamning av fardad langd

Fordonet skall vara utrustat med méatdon for lingdmaitning som maéter den
rullade ldngden i vénster hjulspér for ett icke drivande hjul.
Noggrannheten i lingdmaétningen skall vara biéttre eller lika med +0,1 %
av mitt langd.

Positionering

Fordonet skall vara utrustat med métdon f6r positionering 1
koordinatsystemet RT90 2,5 gon vést. Positioneringen skall vara
anpassad till métning 1 fart. Den radiella noggrannheten for
positioneringen bor vara 5 m (2 standardavvikelser).

Matning

Allmant

Mitningarna skall utforas av dér for utbildad personal. I fordonet skall
vid alla tillfallen finnas utforliga manualer for samtliga delar av fordonets
maétsystem.

Mitning skall utforas enligt Vigverkets géllande bestimmelser for arbete
pa vag.

Vid mitningen skall fordonet framféras med normalt varierande
trafikhastighet (15-90 km/h).

Vid mitning skall hinsyn tas till eventuellt behov av insvingningstid hos
matsystemet, innan fordonet paborjar mitning pa den aktuella strackan.

Mitning och hantering av data skall ske enligt respektive leverantors
gillande kvalitetssystem. Detta kvalitetssystem fér inte vara simre dn det
som géllde ndr Vigverket handlade upp tjédnsten som leverantor av
vagnitsmitning.
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Sidolagesplacering

Vid métning placeras fordonet i sidled sa att matpunkt avsedd for
langsprofil H placeras i hoger personbilsspar utan att ndgon mitpunkt
fran de yttersta métdonen hamnar utanfor beldggningskanten.

Vid mitning av vagar som saknar synliga hjulspar placeras fordonet mitt
1 det aktuella korfiltet eller s& ndra mitten av korféltet som mojligt utan
att nagon méatpunkt fran de yttersta miatdonen hamnar utanfor
beldggningskanten.

I @ Lage for langsprofil H
m Yttre matpunkter !
I 3,20m

Dubbielspar pa hoger profilhalva

CL
1

Vagmitt
] |

aoaningskant

Figur 2 Sidoligesplacering av miitbil.

Vagnatsanknytning

Maitdata skall kopplas geografiskt till vignitet via den vignéatsmodell
som anvénds av Vigverket.

Maituppdraget specificeras av Vagverket genom en indelning av det
vignit som skall métas i métstrackor. Varje sdidan métstridcka har
koppling till vignitet.

Mitsystemet skall I16pande under métning registrera lingdvérden vid
passage av varje métstriackas start- respektive slutnod.

Passage av dessa noder registreras antingen visuellt eller genom
koordinatbestimning under pdgaende méitning.

Metoden med lokalisering genom koordinatbestimning krévs i de fall
noder inte dr visuellt identifierbara och positionering i kombination med
koordinater for noder skall da anvindas.

Vilken metod som skall anvidndas skall framgé av
uppdragsspecifikationen.

Lige i ldngsled inom en matstricka anges normalt som uppméitt rullad
langd relativt strackans startpunkt.

8
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Kompletterande lagesbeskrivning med koordinater for métstrackors start-
respektive slutpunkter och/eller inom mitstrackor kan anvindas efter
avrop fran Vigverket.

Mitdata skall kopplas till respektive métstracka.

Alternativa metoder for lagesbestimning under métning kan utnyttjas
efter godkénnande av Vigverket.

Berakning av storheter

Langsprofil och IRI H

Langsprofilen skall métas s& att omradet som rymmer ojimnheter med
vaglangder inom 0,5 och 100 meter avbildas. Ett profilvérde skall
bestimmas for var 100 mm. Langsprofilen skall redovisas som
hojdforandring relativt foregdende profilvirde. Profilvérdet skall baseras
pa minst 50 enskilda métningar med respektive métdon.

Den, i hogra hjulspéret, uppmaitta lingsprofilen skall anvéndas for
berdkning av jdmnhetsmattet /R/ H. Berdkningen av IRI gar till s att den
uppméitta ldngsprofilen anvinds som insignal till en matematisk modell
av ett enhjuligt fordon, en fjdrdedels personbil.

Denna matematiska modell kallas "Quarter-car-simulator". Modellen
innehaller fordonskarosseriets och hjulupphéngningens massor, Mg
respektive m, vilka dr forbundna med varandra genom en fjéader, ks och
en sviangningsddmpare (stotdampare), Cs. Hjulupphidngningsmassan, m,
har slutligen kontakt med véigytan genom ytterligare en fjader (dédcket), k;
se figur 2.

JN
J =

Stotdampare, C,
Fjader, k.

)

4~ Fiader, k,

Langsprofil, Z(x)

k,=k/M.=653s>
k,=k /M.=63,3s”
u=m,/M.=0,15
c=C/M.=6,0s”

Figur 3 Quarter-car-simulator inklusive gillande parametervarden.
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Konstanterna i systemet har bestdamts till:
2 2 -1
k, =653s ,k, =63,3s ,u=0,15,¢ =6,00s -

Den hastighet med vilken modellen rullar 6ver vigens ldngsprofil skall
vara 80 km/h.

IRI f4s ur den summerade relativrorelsen mellan de tva i modellen
ingdende massorna, dividerad med langden av den maétstracka over
vilken summeringen skett. IRI skall redovisas 1 enheten mm/m.

Berikning av IRI skall ske enligt "State Transition Matrix"-metoden.
Redogorelse av algoritmer med mera for denna metod finns definierade i
"Transportation Research Board, Record No. 1501, ISBN 0-309-06169-
5, Pavement-Vehicle Interaction and Traffic Monitoring; Kapitel 1, On
the Calculation of International Roughness Index from Longitudinal
Road Profile" samt i rapporten "World Bank Technical Paper, Nummer
46: Guidelines for Conducting and Calibrating Road Roughness
Measurements, ISSN 0253-7494"

Konstanten b anvénds for hansynstagande till bildackets tillplattning i
kontaktytan mot vdgen och dx definierar registreringsavstandet. De
virden som skall anvéndas vid berdkning av IRI for Vigverkets rakning
ar:

dc =0,125m
b =025m

Andra procedurer for berékning av /Rl H far anvindas efter godkdnnande
av Vigverket om de kan visas ge ekvivalenta métresultat. /R H skall
berdknas som ett medelvérde 6ver 20 meter.

Medeltvarprofil och spardjup

Spérdjupet berdknas med utgangspunkt fran métning av tvirprofilens
form. Denna berdkning skall utforas enligt foljande:

En tvérprofil berdknas for varje 100 mm av végens langd. Tvirprofilen
beskrivs av de minst sjutton méitpunkter som anvinds 1 métbilen. For
varje decimeter bestims matpunkternas vérde i tvarprofilen av
medelvirdet av avstindet mellan respektive mitdon och dess métpunkt.
Varje avstandsmedelvirde skall baseras pad minst 50 enskilda mitningar
med respektive méitdon.

Berikningen av spérdjupet skall ske enligt den s.k. tradprincipen. En
virtuell trad striacks mellan tvérprofilens ytterkanter. Trdden spanns upp
av de hoga punkterna i tvarprofilen och spardjupet tas som det storsta av
de ritvinkliga avstdnden mellan den tdnkta trdden och végytan (S1, S2,
S3 .... S14), se Figur 4.
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Matpunkt

/ / Virtuell trad

s2 s7 S10 S14

S3 S13
S4 35 g6 S11 312

Maximalt spardjup

Figur 4 Tradprincipen implementerad p& en uppmiitt tviirprofil. I
detta fall skall S5 anviindas vid berikning av spdrdjup max.

Spardjupet berdknas fran varje tvarprofil per 100 mm. Ett medelspardjup
over 20 m redovisas sedan som det aritmetiska medelvirdet av de 200
storsta spardjupen frdn pa varandra foljande tvarprofiler. Detta spardjup
bendmns spardjup max.

Berdkning av spdrdjup vinster respektive hoger utfors enligt samma
princip som spdrdjup max med den skillnaden att en delméngd av de 17
matpunkterna anvéinds.

o Spardjup vinster berdknas enligt tradprincipen frdn c:a 60 % av
den vinstra delen av métbredden.

o Spdrdjup hoger berdknas enligt tradprincipen fran c:a 60 % av
den hogra delen av métbredden.

Andra procedurer for berdkning av spdrdjup max far utnyttjas efter
godkdnnande av Vigverket om de kan visas ge ekvivalenta métresultat.

Vid berdkning av en nolljusterad medeltvirprofil anviands en tankt
obruten linje som stricks mellan tvéirprofilernas ytterpunkter. Denna linje
anvinds som nollreferens for de mellanliggande méatpunkterna. Det
aritmetiska medelvirdet av 200 enskilda matpunkters avstand till
respektive nollreferenslinje utgér medelvardet 6ver 20 meter for varje
mitpunkt. Medelvirdena for alla métpunkter 6ver 20 meter ger
tillsammans medeltvirprofilen.

Tvarfall

Tvérfallet berdknas med utgangspunkt fran tvarprofilernas form och
lutning. En tvérprofil berdknas for varje 100 mm av végens ldngd.
Tvérprofilen beskrivs av de minst sjutton matpunkter som anvénds i
mitbilen. For varje decimeter bestdms métpunkternas lage av
medelvirdet av avstdndet mellan respektive miatdon och dess métpunkt.
Varje avstdndsmedelvirde baseras pd minst 50 enskilda métningar med
respektive matdon. Tvirfallet beréknas fran tvirprofilerna inklusive dess
lutning enligt bade ytlinje- och regressionslinjemetoden. Tvirfallet skall
presenteras som ett medelvarde dver 20 m.

-Ytlinje

Tvérfallet definieras som vinkeln mellan horisontalplanet och en linje
genom tva mitpunkter med ett inbordes avstdnd av c:a 3,20 m centrerade
kring méatfordonets mittersta métpunkt.
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-Regressionslinje

Lutningen hos den studerade ytan (korfiltet, vigrenen etc.) representeras
av lutningen mellan horisontalplanet och regressionslinjen (enligt minsta
kvadratmetoden) genom de tillgdngliga métpunkterna (minst 17).

Tvérfallet redovisas 1 %, d.v.s. det vertikala avstdndet (B) relativt det
horisontella (A), vinkelritt mot vigens ldngdriktning, se Figur 5.

Figur 5 Princip for berikning av tvirfall.

Teckenregler for tvarfallet framgér av Figur 6

+)

() ¥

Figur 6 Teckenregler vid bestaimning av tvarfall (vid firdriktning in
i bilden).

Andra procedurer for berdkning av tvirfall far utnyttjas efter
godkdnnande av Végverket om de kan visas ge ekvivalenta métresultat.

Kurvatur

Kurvaturen skall bestimmas som den linjefoéring som mitbilen foljer, vid
métning enligt kapitel 4. Kurvaturen skall berdknas fran medelvirdet av
krokningsradien (r) for 20 m vdg och utrycks som 10000/r. Kurvaturen
skall bestimmas fran medelvirdet av minst 10 uppskattningar av
krokningsradier (jamnt fordelade) ldngs en 20 m sektion.
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5.5

5.6
5.6.1

5.6.2

5.7

Figur 7 Definition av krokningsradie.

Enheten for radien ar meter. T.ex. viansterkurva med medelradien 10 000
m medfor att kurvaturen blir 1. En rakstracka medfor att kurvaturen blir
0. Positivt véarde erhalls i vansterkurva och negativt varde i hogerkurva.

Backighet

Backigheten skall bestimmas som medellutningen for 20 meter vég i
fardriktning, enligt kapitel 4. Backigheten skall berdknas som ett
medelvdrde av lutningen 1 minst 10 punkter (jimnt fordelade) ldngs en 20
m sektion. En uppforsbacke definieras med positivt tecken och
nedforsbacke med negativt tecken. Backigheten skall uttryckas i enheten
%.

Textur
Makrotextur

Makrotextur skall médtas som MPD (Mean Profile Depth) i enheten mm.
ISO 13473-1 beskriver hur MPD berédknas. Presentationsldngden for
MPD skall vara 20 m. Baslinjen som utnyttjas skall bestimmas enligt
avsnittet Slope suppression, 7.6 1 ISO 13473-1. Vidare skall minst 500
jamt fordelade baslinjer per 100 meter vig maétas.

Megatextur

Megatextur skall métas sdsom rms-virde eller liknande alternativ av
vagytans longitudinella profilsignal inom det megatexturomrade som
specificeras 1 avsnitt 3.4.3 1 [ISO 13473-1. Presentationslédngden for
megatextur skall vara 20 m.

Positionering

Den punkt i bilen som skall positioneras ér den mittersta métpunkten.
Koordinater i RT90 2,5 gon vést skall berdknas alternativt métas var 20
m, synkront med ovrig 20 m data. Den position som skall redovisas &r 20
m strackans startpunkt. Till varje positionsangivelse skall alltid uppgift
om radiellt medelfel i horisontalplanet levereras.
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Kvalitetskrav och kontrolimetod

Kalibrering och kontroll

Vid Vigverkets upphandling av leverantor av vigndtsmitning fastslas ett
kvalitetssystem som i alla delar maste foljas.

Kontroll av métsystemet skall utforas varje dag fore métningens borjan
samt vid alla tillfdllen dé det finns anledning till misstanke att
métsystemet ger felaktiga virden.

Kalibrering av mitsystemet skall utforas enligt kvalitetssystemets
fastslagna rutiner. Kalibrering av métsystemet skall dokumenteras och
lagras under foreskriven tidsrymd, dock minst 1 ar, samt skall vid
anmodan inom denna tidsrymd 6verldmnas till bestéllaren for kontroll.

Testmatningar

Vid val av leverantor utfors sérskild utredning avseende bland annat
teknisk formiga, leveransvillkor och kvalitetssidkring.

Langdmatning
For lingdmétningen géller foljande krav pa noggrannhet:

Avvikelsen mellan métstrackans angivna ldngd och uppmaitt langd far
inte overstiga 40 m + 0,1 %.

Kontrollmatning

Sérskilda kontrollmédtningar skall utforas i samband med ordinarie
viagnatsmitningar. Omfattning och metod regleras i avtal mellan
Vigverket och leverantoren.

Rapportering

I samband med upphandling av vigytemattjénsten traffas ett avtal mellan
Vigverket och godkind métleverantor. Avtalet reglerar bl.a. garanterad
arlig méatvolym och géller normalt under en fyradrsperiod.

Mitresultatet skall levereras till bestédllaren pa det medium, sitt och inom
den tidsrymd som dverenskommits vid bestéllningen och enligt det
format som Viégverket har faststéllt.

Vid leverans av mitdata skall denna vara uppdelad pa métstrackor om
inte annat ségs i gdllande uppdragsspecifikation.

Dataformat och media, pa vilket data levereras, regleras av géllande
uppdragsspecifikation. Tillsammans med data skall en redovisning av
erhéllet resultat enligt kontrollmetoden for vignéatsmétning bifogas.



