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Orientering

Kortvagiga ytojamnheter och undermaligt tvarfall pa vagens slitlageryta bidrar
till samre komfort och sékerhet for trafikanter samt 6kade kostnader for saval
trafikanter som véaghallare.

Metoden ger ett direkt matt pa lokal rakhet och indirekt en indikation om
planhet.

Ojamnhet och tvarfall pa bundna och obundna lager kan matas enligt denna
metodbeskrivning.

Sammanfattning

Metoden innebar att med hjalp av en ratskiva mata dels ytojamnheter pa en
vags olika lager langs och tvérs vagen, dels tvarfallet pa fardigstéllda ytor.

Vid matning langs vagen kréavs korrigering for vertikalradiens inverkan, nar
denna &r mindre an 2200 m.

Resultaten presenteras i matprotokoll.

Utrustning

Ratskiva, 3 + 0,005 m lang, forsedd med stédben i vardera anden och matdon i
maétpunkterna enligt figur 1.

0,75m 0,75m 0,75m 0,75m
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Figur 1 Ratskiva
Stodbenens langd far sinsemellan variera hogst 1,0 mm.

Punkterna A - C ligger i ratskivans fjardedelspunkter enligt figur 1. O-linjen ar
den rata linjen genom stédbenens anliggningspunkter.

Vertikalt rérliga méatdon i métpunkterna A - C skall finnas for méatning av
avvikelser kring O-linjen.

Matdonens matomfang skall vara + 100 mm och ha tydligt lashara siffror
utforda sa att direktavlasning kan géras med en noggrannhet av hel millimeter.
Matdonets onoggrannhet far vara hogst + 0,5 mm. Saval stodben som matdon
skall vara forsedda med en cirkul&r anliggningsyta med diametern 35 mm. Vid
minst ett stodben skall &ven sidostddben finnas som forhindrar réatskivan att
falla at sidan.
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4.1

Ratskivans krokighet tillats vara hogst 0,5 mm/m. Styvheten i vertikalled skall
vara sadan att den totala krokigheten inte paverkas mer an hogst 1 mm av en
punktlast pa 100 N i mittpunkten.

Lutningsmatare for matning av tvérfall skall vara graderad i procent med
avlasningsnoggrannhet minst 0,2 %. Den skall vara fast monterad pa ratskivan
eller 16s och latt att anbringa. Lutningsmétarens onoggrannhet skall vara hogst
+ 0,1 procentenhet. Kontrollera lutningsméataren med precisionsavvéagning
(avlasning av 1/10 mm) vid misstanke om fel och minst infor varje matsasong.

Andra typer av ratskivor far anvandas, om de har samma langd och
noggrannhet som ovanndmnda och ger identiska métresultat.

Utférande

Fordelning av stickprovets kontrollpunkter

Fordelning av stickprovets kontrollpunkter sker 6ver kontrollobjektets yta efter
mallen i figur 2. Den anger fyra matlinjer (a-d), tva matlinjer 0,5 meter fran
vardera kronkanten, tva 0,5 meter fran vagmitt/korfaltkant. Utefter dessa
matlinjer satts punkter ut i férutbestamda sektioner med mallens nollsektion
som utgangspunkt. Punkterna bestams av att vardena i figur 2 multipliceras
med langden pa kontrollobjektet (L).

Nollsektionen placeras i den sektion varifran kontrollobjektet startar -
startsektionen. | fallet med ett kontrollobjekt med 400 meters langd blir de
forsta kontrollsektionerna 0,025 * 400 m = 10 m + startsektionen efter matlinje
d, den andra 0,095 * 400 m = 38 m + startsektionen efter méatlinje b osv.

Da ibland endast ett korfalt eller en véagren, dvs endast ett ”drag”, laggs och
skall kontrolleras, far kontrollobjektet omfatta dubbel langd. Praktiskt innebar
detta att det normala kontrollobjektets bégge halvor laggs efter varandra forst
delen med matlinjerna a och b sedan delen med métlinjerna c och d. Den
nionde matsektionen blir da (1+0,025)*L, dar L i detta fall &r halva langden av
det totala kontrollobjektet.
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4.2

4.3

43.1

Utsattning av stickprovet
Utsattningen ska ske enligt mallen i figur 2

Utsattningen kan ske ortogonalt (ratvinkligt) eller polart (vinkel och avstand).
Vid langdmatning med mathjul for sektionsutsattningen bor noggrannheten
vara c:a = 3 promille av den matta langden. Vid motsvarande polar métning bor
noggrannheten vara sadan att den utsatta punkten ligger inom en cirkular yta
med radien 200 mm kring det berdknade vardet.

Om inget annat sags ska langdmatningen goras i vagmitt. Pa trafikerad vag far
langdmaétningen utféras langs med kronkant.

Maétning i kontrollpunkten

Vid matning tvérs vagen placera réatskivans ena stodben inom en yta med
radien ca 50 mm kring den utsatta kontrollpunkten i aktuell matlinje.

For matning langs vagen placera ratskivans ena stodben 1,5 m in pa kdrbanan
fran den utsatta punkten vinkelratt mot métlinjen, och rétskivan riktas in langs
vagen i langdmaétningens riktning.

Matning utfors i de riktningar dar det stélls krav.
Kontrollera alltid méatdonen i matpunkterna 1 - 3 infor varje métning.

Matning av ojamnhet tvars eller 1angs vagen.

Notera startsektionen i protokollet, darefter de sektioner i vilka métningar
utfors.

Tryck méatdonen forsiktigt mot ytan och l&s av deras skalor. Avrunda till hela
millimeter och for in i protokollet. Positivt varde betyder 6kat avstand dvs
punkten ligger lagre &n ténkt nollinje (punkt A och C i figur 1), negativt varde
betyder minskat avstand (punkt B i figur 1).

Vid ojamnhetsmétning, dar vagbredden inte medger matning tvars vagen, far
ratskivan placeras diagonalt sa ndra tvérs vagen som utrymmet medger. Det
ena stodbenet placeras pa matlinjen och det andra stédbenet placeras 0,5 m fran
mittlinjen eller kronkant.

Nar vertikalradien ar mindre an 2200 meter borjar den paverka ojamnhets-
maétningen langs vagen och korrigering av matresultatet utférs enligt tabell 1.

Tabell 1 Korrigering av uppmatt avvikelse vid vertikalradier

Avvikelsen I punkten C I punkten A och B
korrigeras med | Om vertikalradien | Om vertikalradien
ar mindre an ar mindre an
1 mm 2200 m 1700 m
2 mm 750 m 550 m
3 mm 450 m 340 m
4 mm 320 m 240 m
5mm 250 m 190 m
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4.3.2 Matning av tvarfall

Maétning av tvarfall sker enklast genom att ldsa av lutningen i procent (med en
decimal) med hjalp av ndgon typ av instrument som direkt anger lutningen.
Métningen sker i sektioner enlig figur 2.

Tvérfallet for varje sektion bestdms med tecken enligt de teckenregler som
anvands inom Vagverket och som framgar av figur 3.

/(_)VM*

+)

Figur 3 Tvarfallsprofil, teckenregler

Vid tvarfallsméatning maste ratskivan placeras tvars vagen. Darvid anbringas
vid behov (total vagbredd < 8 m) ett tillfalligt stddben av samma langd som
ovriga stodbenet. Det ordinarie stodbenet stalls pa matlinjen och det extra
stodbenet placeras 0,5 m fran kronkant eller vagmitt.

Tvérfallsmatning utfors antingen som ett delmoment i samband med
ojadmnhetsmétningen tvars vagen eller genom separat matning.

5 Berakning och utvardering

For varje kontrollpunkt bestdms avvikelsen i métpunkterna A, B, C och den
maximala differensen mellan A och C eller B och C.

Utvarderingen av godkénda méatpunkter gors separat for matningar av
ojamnheter langs vagen och ojdmnheter tvars vagen, se bilaga 1.

Matningen av tvarfall utvarderas som avvikelse fran projekterat tvérfall. Om
det uppmatta tvarfallet &r storre an det projekterade anges tvarfallsavvikelsen
med plustecken och om det uppmatta tvarfallet & mindre &n det projekterade
anges det med minustecken. Ett exempel pa utvérdering finns i bilaga 1.

6 Rapport

Alla kontrollobjekt som omfattas av statistisk acceptanskontroll skall redovisas
med avseende pa

* identifikation av métpunkt

» kontrollobjektets utstrdckning, fastlagd i objektets langdmatningssystem
 erhallna matvarden

« erhallna varden pa kriterievariablerna och en utvéardering mot stallda krav
» provtagarens namn och firma
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Bilaga 1 Exempel
Exempel pa ifyllt matprotokoll
Tabell 2 Exempel pa matprotokoll fran ett kontrollobjekt.
Objekt: A-by — B-stad Datum:
010215
Lagertyp: Bundet barlager Matningen utford av:
C M Métare

Startsektion: 2/500 Ojamnhetsmatning Tvér
Slutsektion: 2/900 | Tvérs végen Langs végen fall

Sektion | Métlinje | Matpunkt Métpunkt

A |Cc |B |Diff’|A |Cc |B |Diff?
max. max.
mm |mm | mm |vérde |mm|mm| mm|{mm |%

1 |2510,0 d 2 | 4| -2 6 1131 4 2 |+28%
2 | 2538,0 b 21 -11 -1 1 1|12 | -2 4 [-28%
3 |2570,0 d -1 -3 -1 2 2 | 2] -2 4 [+23%
4 |1 2600,0 a 1122 1 112 |1 1 [-23%
5 |2620,0 C 2 | 3|2 1 2 1011 2 |+25%
6 | 2640,0 a 2 |21 1 2 |1 ]-1 2 |-28%
7 | 2670,0 C 2 | -1 -2 3 1]-2]-1 3 [+29%
8 | 2700,0 b 110]-2 2 2 |1 ]-1 2 |-24%
9 | 2720,0 a 0] 1]0 1 1101 1 |-23%
10| 2760,0 d 21-11]0 1 -1 -1 -2 1 |+28%
11]2780,0 b 21111 2 1]1-1]2 3 |-22%
12| 2810,0 d 1]10]-1 1 1]-1]-2 2 |+26%
13| 2830,0 a 4 10| -1 4 2 | -1]-2 3 |-28%
14| 2860,0 C 2 |1 ]-1 2 2 | 4] -1 5 [+2,3%
15| 2892,0 a 114 1] 5 5 21-1]0 1 |-26%

1) Maximal skillnad mellan AC eller AB

Exempel pa utvardering av ojamnhet i tvarled

Forutsattningar: Matresultat hdmtad ur tabell 2
Krav enligt ATB VAG Publ.nr. 2000:111 fér VR 70 km/h.

Ojadmnhet i tvérled

Parameter Urvals-  Acceptansintervall Antal godkénda
sannolikhet for kontrollpunkt kontrollpunkter
VR 70 km/h Yo AoB:<3 12 av 15
C:<5
A-CochB-C:<4

Utvardering:  Punkterna 1,13 och 15 underkénda.
Krav minst 12 av 15 godkénda.
Kontrollobjektet ar godkant m a p tillaten ojamnhet i tvérled..
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Exempel pa utvéardering av ojamnhet i langsled

Forutsattningar: Matresultat hdmtad ur tabell 2
Vertikalradie > 2 200 m
Krav enligt ATB VAG Publ.nr. 2000:111 foér VR 90 km/h.

Ojamnhet i langsled

Parameter Urvals-  Acceptansintervall Antal godkanda
sannolikhet for kontrollpunkt kontrollpunkter
VR 90 km/h Yo AoB:<2 12 av 15
C:<3
A-CochB-C:<3

Utvardering:  Punkterna 1,2,3 och 14 underkanda.
Krav minst 12 av 15 godkénda.
Kontrollobjektet ar underkant m a p tillaten ojamnhet i
langsled.
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Forutsattning:

Exempel pa utvérdering av tvarfallsavvikelse
Matresultat hdmtad ur tabell 2

Projekterat tvarfall = 2,5 %
Objektet har enkelsidigt tvarfall

Krav enligt ATB VAG Publ.nr. 2000:111 for VR 90 km/h

eller storre.

Tvarfallsavvikelse

Skyltad hastighet

Acceptansintervall

VR 90 km/h eller storre

$<0,35
X inom 0 £ (0,40 - 0,4 s5)

Tabell 1 Berakning av tvarfallsavvikelse fran matprotokoll.
Objekt: A-by — B-stad Datum:
010215
Lagertyp: Bundet barlager Métningen
utford av:
C M Matare
Startsektion: 2/500 Tvarfall
Slutsektion: 2/900
Matlinje| Uppmatt | Projekterat Tvérfalls-
tvarfall tvarfall avvikelse
% % %
1 |2510,0 d +2,8 % 2,5 % 0,3 %
2 | 2538,0 b -28% -25% 0,3 %
3 |2570,0 d +2,3 % 2,5 % -0,2 %
4 |2600,0 a -23% -25% -0,2%
5 12620,0 c +2,5 % 2,5 % 0%
6 | 2640,0 a -2,8% -2,5% 0,3 %
7 12670,0 c +2,9 % 2,5 % 0,4 %
8 |2700,0 b -24% -25% -0,1%
9 | 2720,0 a -23% -25% -0,2%
10(2760,0 d +2,8 % 2,5 % 0,3 %
11]2780,0 b -22% -25% -0,3 %
121 2810,0 d +2,6 % 2,5 % 0,1 %
131]2830,0 a -2,8% -2,5% 0,3 %
14| 2860,0 c +2,3 % 2,5 % -0,2%
15(2892,0 a -2,6% -25% 0,1 %

Utvardering:

medelvérdet ( x)
standardavvikelse (s)
X inom 0 + 0,40-0,4*s = £0,304

krav:

Kontrollobjektet ar godkant m a p tillaten tvarfallsavvikelse.

$<0,35

Berékningar med varden ur tabell 2

= 0,06 %

=0,24 %

och
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Bilaga 2

Bilaga 2 Exempel pa matprotokoll

Matning med ratskiva
Enligt VVMB 107

Objekt Datum:
Lagertyp: Métningen utford av:
Startsektion: Ojamnhetsmatning Tvarfall
Slutsektion: Tvérs véagen Langs vagen
Sektion | Métlinje | Matpunkt Métpunkt

A |c |B |Diff? |A |c |B |Diff"

max. max.
mm |mm |mm [virde |mm |mm |mm | mm %
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