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1. Orientering

Bestamning av tvarfall med manuella avvagningsmetoder ar tidsodande. Krav pa
sadan bestamning aktualiserar behovet av battre hjalpmedel och metoder. En
matutrustning apterad pa och integrerad med en bogserad vagn har tagits fram inom
Vagverket under 80-talet.

2. Sammanfattning

Metodbeskrivningen avser matning av tvarfall och dartill hérande langdmatning med
en godtagbar, bogserad matvagn. Utrustningen mater vinkelavvikelsen fran en punkt
pa ett horisontalplan genom endera av tva mathjul till en punkt pa ett horisontalplan
genom det andra mathjulet. Lutningen bestams med hjalp av en pendel. Resultatet
presenteras vanligen som en kontinuerlig linje pa en avlasbar pappersremsa - s k
analog visning. Lutningen (tvarfallet) redovisas i procent.

Den bogserade matvagnen har tva huvuddelar:

e en fordonsdel som bar en teleskopiskt forskjutbar matbalk
(tvarfallsbom) for matning av lutande plan.

« en centralenhet som innehaller en digitalomvandlare och ger
signaler till centralenhetens olika funktioner samt en analog
signalbehandlingsenhet.

Matvagnen skall vara registrerad for transporthastigheten 70 km/h och vara utrustad
med tva rotationsljus samt ha féreskriven skyddssignalering.

Matomradet for tvarfallsmatning far inte understiga + 10 %.

Matonoggrannheten for tvarfallsmatning far inte dverstiga + 0,2 % pa bundna ytor
och far fér langdmatning inte 6verstiga + 2,5 %o av den méatta strackan.

Typgranskningsintyg for bogserat méatfordon skall kunna visas. Typgranskningsintyg
utfardas av Statens Maskinprovningar, Alnarp.

Hastigheten far vid matning normalt inte 6verstiga 10 km/h.

Langdmatnings- och tvarfallsfunktioner maste kalibreras infor matningsuppdragen.
Matningarna skall utféras av personal som ar val insatt saval i kalibrering, matning
och matfordonets handhavande som i behovet av eventuell skyddssignalering (vid
matning pa trafikerad vag).

Efter matning och berakning skall rapportering ske.

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

o utstrackning, fastlagd i objektets langdmaéatningssystem
(koordinatbestamt eller p& annat varaktigt, reproducerbart satt)

« resultatet genom att ritpapperet (remsan) 6verlamnas och da
forsedd med forklaringar s att missforstand betraffande
resultatet undvikes.

3. Bendmningar

Tvarfall

Tvéarfallet definieras som vinkeln mellan horisontalplanet och en linje
representerande vagens lutning tvars langdriktningen

Matomrade

Minst 210 % kring horisontalplanet

4. Utrustning

Den bogserade matvagnen har tva huvuddelar:

« en fordonsdel som ar barare av mekaniska apparater, matgivare
och elektroniska komponenter.

« en centralenhet for behandling av matsignalerna fran matgivarna
och skrivare for presentation av matdata.

Exempel pa godtagbar bogserad matvagn ar de inom Vagverket forekommande
bogserade matvagnarna, kallade Libella. Tvarfallsmétningsfunktionen &r kontrollerad
med godtagbart resultat. Den far darfor askadliggéra metodbeskrivningens
bogserade méatvagn.

Matvagnarna finns i nagra varianter. Variationerna beror pa utveckling av
matvagnen. De flesta har analog visning av matvardena, dvs resultaten ritas upp pa
en pappersremsa (skrivarpapper). Tva utrustningar har datoriserad (digitaliserad)
presentation, varav den ena ar mer avancerad an den andra. Metodbeskrivningen
begransar sig till dem med analogvisning av matdata och omfattar principerna for
kalibrering och méatning samt anger krav pa matnoggrannhet.
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VARIABEL sPARVIDD
0 —"MAX. 5,0 METER

Figur 1. Skiss av bogserad méatvagn av den typ som bl a Vagverket anvander (Libella).

Fordonsdelen ar en ramkonstruktion, buren av en enaxlig, fjadrande transportaxel
och bar en teleskopiskt forskjutbar matbalk (tvarfallsbom) fér méatning av lutande
plan.

Ett 85 A batteri forsorjer elektronik och skrivare med 12 V spanning. Tva batterier av
samma typ forsorjer rotationsljus och lyftmotorer med strém. Skilda stréomkallor
minskar risken for stérningar i matresultaten. Kabelvinda och batteriladdare ar
lampliga tillbehor.

Matvagnen skall ha draganordning for 50 mm kula och vara utrustad med tva
rotationsljus samt ha foreskriven skyddssignalering. Matvagnen skall vara registrerad
for transporthastigheten 70 km/h.

Centralenheten med kringutrustning innehaller:

o digitalomvandlare for langdmatningsgivaren som ger signaler for
framdrivning av skrivarpapper och signaler till centralenhetens
olika funktioner.

e analog signalbehandlingsenhet for tvarfallsgivaren som via en
skrivarkanal ritar tvarfallskurvan pa en pappersremsa av for
andamalet lamplig typ.

Centralenheten styr skrivaren sa att pappersremsan matas fram i skalenlig takt med
matfordonets hastighet. Den styr ocksa olika fargpennors rorelser.
Langdmatningsfunktionen markerar 10 - och 100 - meterssektionerna men ger inga
siffervarden.

Tvéarfallsfunktionen ger en kontinuerlig kurva som beskriver tvarfallet. Kurvans varden
avlases med hjalp av pappersremsans hjalplinjer,
se figur 2.

For kalibrering och anvandning av centralenhet och skrivare hénvisas till deras
respektive manualer.
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Centralenhet och skrivare skall finnas i dragfordonet under matning. Dragbilen ar
lampligen automatvéaxlad eller lagvéaxlad pa grund av den laga mathastigheten.

Matbommen for tvarfallsméatning &r lagrad i en gaffelliknande konstruktion och har
personbilshjul av standardtyp i vardera anden. Tvarfallsbommen hojs och sanks vid
behov med eldrivna lyftmotorer. Tvarfallsbommens langd kan varieras fran 2,2 till 5,0
m for anpassning till Gnskad matbredd. Under matning ar tvarfallsbommen utsatt for
dynamiska pakanningar, vilka skapar deformationer som far paverka matresultatet
med hogst 1,5 %.. Dackovaliteten hos tvarfallsbommens hjul far inte Gverstiga 1 mm.
Hjulens lufttryck skall normalt vara 200 kPa och lika.

Matgivaren for lutningsregistreringen ar centralt placerad pa tvarfallsbommen.
Matgivaren ar av pendeltyp men andra typer av lutningsmatare kan férekomma. De
skall ha tillracklig upplosning for att innehalla mattoleransen. Matgivaren for
langdmatning sitter vid ett av transporthjulen.

5. Kvalitetskrav

Matomradet for tvarfallsmatning far inte understiga + 10 %.
Matonoggrannheten for tvarfallsmatning far inte dverstiga + 0,2 % pa bundna ytor.

Matonoggrannheten for langdmatning far inte dverstiga + 2,5 %o av den matta
strackan.

6. Kvalitetssakring

FOr att sakerstalla att levererade matresultat ar korrekta inom métnoggrannhetens
granser skall kalibreringsrutinerna for matfordonet och dess apparater noggrant
foljas, saval vad avser procedur som omfattning. Kalibreringsresultaten skalll
dokumenteras och lagras fram till dess att matdata utvarderats. Typgranskningsintyg
for bogserade matfordon skall kunna visas. Typgranskningsintyg utfardas av Statens
Maskinprovningar, Alnarp. Det visar vilken matnoggrannhet som kan férvantas av
matfordonet.

Hastigheten far vid matning normalt inte éverstiga 10 km/h. Kan det bevisas att
matnoggrannheten inte paverkas av en hogre hastighet ar den dock tillaten.

7. Kalibrering

Kalibreringsbeskrivningen forutsatter att centralenhetens och skrivarens manualer ar
tillgangliga och foljs. Efter kalibrering far inga kopplingsdon (ingen stromférsorjning)
brytas férran matning avslutats.

Kalibrering av langdmaétningsfunktionen:
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Vid kalibrering av langdmatningsenheten skall man ha tillgang till en kand stracka,
helst 1 000 m och inte kortare an 300 m. Kontrollera och vid behov justera ringtrycket
till angivet varde. Ringtrycket maste vara lika vid kalibrering och matning.

Observera att ringtrycket andras med lufttemperaturen. Tank pa, nar matvagnen statt
I skugga och matning skall utféras i starkt solsken, att vanta med kalibreringen till
dess att temperaturen i langdmaétningshjulet hunnit anpassa sig till aktuell
yttertemperatur.

Stall vagnen sa att langdmatningshjulet star pa startlinjen for kalibreringsstrackan.
Centralenhet och eventuellt kompensationsrakneverk skall nollstéllas. Se till att
skrivarpennan ritar det langa tvarstrecket exakt vid sektion noll (startlinjen) pa
skrivarpapperet. Den kanda strackan kors,

t ex 1 000 m. Stanna med langdmatningshjulet pa markeringen for strackans
andpunkt. Rakneverket skall da visa 1 000 m och pennan skall samtidigt ha ritat sitt
10:e langa tvarstreck pa remsan. Om inte, justera installningarna.

« Om den uppmatta strackan visar sig vara langre an
kalibreringsstrackan, oka lufttrycket nagot i langdmatningshjulet,
utfor darefter ny matning. Upprepa till dess att matt langd och
kalibreringsstracka dverensstammer inom toleransen.

e FOr centralenhet med kompensationsrakneverk fors skillnaden
mellan matt och kand langd in pa rakneverket varefter ny
langdmatning sker. Upprepa matningar och kompensering till
dess att langderna éverensstammer med varandra inom
toleransen. Nar kompensationsrakneverket anvants far det inte
andras efter kalibreringen forran matningarna slutforts.

Kalibrering av tvarfallsfunktionen fore avresa till ett matningsuppdrag:

o Lufttrycket i tvarfallsbommens hjul skall vara det angivna.

« Kontrollera rundheten hos hjulen. Ovaliteten hos ett hjul far inte
overstiga 2 mm. Den mats enklast med hjalp av ett skjutmatt
som anséatts mot hjulets slityta varefter hjulet sakta roteras. Efter
nagra forsok hittas maximal ovalitet.

o Justera tvarfallsbommens langd till aktuell matbredd med
installningsnoggrannheten = 10 mm.

« Koppla nédvandiga kablar. Dessa far sedan inte kopplas ur under
tiden mellan kalibrering och matningsuppdragets slut. Ar
urkoppling nédvandig maste kalibreringen goras om.

« Stéll in skrivarens vippkontakter och andra reglage enligt
manualen och tag bort ritstiftens skyddslock. Stiften skall ha
olika och bestamda farger.

« Redovisa tvarfallet enligt Vagverkets regler. Negativt tvarfall lutar
fran vagmitt, positivt tvarfall lutar mot vagmitt. For korfaltet
galler att negativt tvarfall skall ritas till hdger om remsans
mittlinje, positivt till vanster, sett i korriktningen.
Langdmatningen ritas alltid i remsans hdgra kant sett i
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korriktningen. Kort markering avser 10 m, lang 100 m, se figur
2.

« Matgivaren for lutning maste vibrera nagot vid
kalibreringstillfallet for att ge optimal matnoggrannhet.

« Stall tvarfallsbommens hjul pa i forvag noggrant (£ 1mm)
avvagda punkter, som ger ett horisontalplan. Kalibrera
centralenheten enligt dess manual sa att diplayen visar 0 %.
Skrivarens penna for tvarfall justeras till O-laget. Rotera vagnen
200 gon (180 grader) och gor om forfarandet. | bagge lagena
skall O-laget erhallas.

« Stall tvarfallsbommmens ena hjul pa en platta som ger
tvarfallsbommen en noggrant faststéalld lutning nara maximalt
matomrade. Saval display som penna skall visa den faststallda
lutningen, forst i ena matlaget och efter det att vagnen roterats, i
det andra laget. Om inte, gor korrigering enligt manualer for
centralenhet och skrivare. Vibrera (skaka) latt tvarfallsbommens
hjul for att hindra att givaren "hanger sig" da vagnen star stilla
vid kalibrering.

Tillgang till en kontrollerad matbas med noggrant faststallda olika lutningar inom
matomradet och med noggrann langdmatning, minskar tid och arbete vid kalibrering.
Genom att mata basen i bagge riktningarna kan hela matomradets varden snabbt
kontrolleras och eventuella avvikelser hos matfunktionerna korrigeras. Korrigering
skall ske nar avvikelsen dverstiger + 0,1 %.

Pa matplatsen

Under transporten till matplatsen kan nagot ha hant med givare eller annat i
matsystemet. Kontroll av kalibreringen skall ske pa matplatsen sa att kalibreringen
vid behov kan aterstéllas. Det skall ske genom att noggrant (+1 mm) faststalla
nivaskillnaden och berakna lutningen mellan de tva punkter matbommens hjul skall
sta pa under kontrollen. Det ar lampligt att anvanda plattor av olika tjocklek for att
med dem och avvagning astadkomma kanda lutningar ute pa matplatserna. GIom
inte att vid kontrollen rotera matvagnen 200 gon mellan métningarna.

8. Matning

Méatningarna skall utféras av personal, som ar val insatt i kalibrering, métning samt
matfordonets handhavande. De skall &ven vara val insatta i behovet av eventuell
skyddssignalering (vid matning pa trafikerad vag).

Vid matning av tvafaltiga vagar skall, om mgjligt matfordonet vara sa placerat pa
korfaltet att ett mathjul gar ca en halv meter fran vagmitt pa den sida man mater pa.
Det andra mathjulets placering styrs av korfaltsbredd och tvarfallsbommens utdrag.

Undvik att kora med mathjulen i sparen vid matning av tvarfall pa vagar med
sparbildning.
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1. Rutinen for ett matningsuppdrag med bogserad matvagn kan vara:

2. Forbered transporten.

3. Kontrollera att eventuella sakerhetslas till tvarfallsbommen ar
inkopplade fore transport till kalibreringsplats och arbetsplats.

4. Kalibrera. Matbommen dras ut till 6nskad méatbredd fore
kalibreringen. Det ar viktigt att elkablarna mellan méatfordonet,
centralenhet och skrivare i dragfordonet ar inkopplade utan
avbrott fran och med kalibreringen till dess matningen avslutats.

5. Notera pa pappersremsan hur man skall tolka tvarfallets forlopp
nar man laser av resultatkurvan.

6. Vid matning pa allman trafikerad vag far inte matning paborjas
forran ansvarig person fran vaghallaren givit sitt medgivande och
foreskriven skyddssignalering anordnats.

7. Kontrollera kalibreringen. Vid behov justeras instéllningarna.

8. Starta med mathjulen pa en jamn sektion, t ex O eller 10 m, sank
ner ritstiften mot papperet och nollstall stiftet genom att aktivera
skrivaren till att rita ett langt startstreck.

9. Lyft stiftet (stiften), drag fram pappersremsan och skriv
begynnelse sektionen vid startstrecket. Skjut in remsan och sank
ater ner stiftet.

10. Overskrid inte tilldten mathastighet. Stanna vid varje 500
meter eller annan vald langd och korrigera langdméatningen, om
den modjligheten finns.

11. Vid backning eller vandning maste tvarfallsbommen lyftas. Den
behover da inte lasas.

12. Efter avslutad matning hissas tvarfallsbommen upp, skjuts ihop
och lases. Pappersremsan med matresultatet tas ur och
omhandertas eller 6verlamnas direkt till bestéllaren. Se till att
resultaten kan tolkas av den eller de som resultaten lamnas till.
Det forutsatter att tvarfallets riktvarden och, dar sa ar majligt,
Tp-lagen och dvergangsstrackors lagen anges pa remsan

13. Koppla bort elkablarna mellan méatfordon och centralenhet,
respektive skrivare i dragfordonet.

9. Berakning

Antag att ett kontrollobjekt enligt VAG 94 har kontrollerats. Objektet tillats enligt

kap 1, tabell 1.3-10,"Tvarfallsklass 2, Acceptansintervall vid trafikpaslapp”, ha en
tvarfallsavvikelse som innebar, att alla varden skall ligga inom 0 = 0,9 % och inom 0
+ 0,6 for 95 % av den kontrollerade koérfaltslangden. Objektet ar en 8 m bred vag.
Overgangsstrackan borjar i sektion 2 555 och ar 80 m. Tangentpunkten (Tp1) ligger i
sektion 2 635.

Matningen sker i hoger korfalt. Resultatredovisningen i figur 2 ar en del av
kontrollobjektet och visar huvudsakligen 6vergangen fran en rak-stracka till en
vansterkurva med riktvardet 2,5 % for tvarfallet pa saval rakstracka som kurvan.
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Pa pappersremsan, se fig 2, skall féljande anges:

e Langdmaéatning och tvarfall, automatiskt registrerat.

e Objektets nummer och namn samt sektionsangivelser manuellt
skrivna.

e Aktuellt riktvarde.

MNorsholm - Melby, nr B

706 - 7 530

-

Kontrollobjekl, sektion 2 200 - 3 100, detadj-
polygonpunkier WV B9 174 och VV ED 375
Rikrviinde: Rakstracka - 2.5 %, hurva 2.5

Hegw anrlph

ma

Figur 2. Resultatremsa

Figur 2 visar en forenklad form av en vanligen anvand resultatremsa med inlagda
toleransgranser. Delarna utanfor inre toleransomradet (95 - procentomradet) ar
inramade och forstorade. Tvarfallens utseende i sektionen ar inlagda pa remsan for
okad forstaelse (det gors inte i verkligheten). Av rittekniska skal har langmatningen
placerats i vanster kant av remsan. Enligt korriktningen skall den vara placerad i
remsans hogra kant.

Fran VAG 94 hamtas uppgifter om toleranser. Rita forst in de bagge
toleransgranserna, se figur 2. Kontrollera visuellt att alla redovisade matvarden ligger
inom de yttre toleransgréanserna.

Bestdmningen av langder vars matvarden ligger utanfor de inre toleransgranserna
sker med utgangspunkt frdn matvagnens grafiska langdredovisning av var tionde
meter och med hjalp av en millimetergraderad linjal. Noggrannheten i det senare
momentet bér vara £ 1 m.

10
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Kontrollera darefter att matvarden fran minst 95 procent av den kontrollerade
korfaltslangden ligger inom de inre toleransgranserna. Var sarskilt uppmarksam vid s
k 6vergangsstrackor.

Figur 2 visar endast en del av den kontrollerade korfaltslangden, som ar 600 m.

Enligt figur 2 ligger alla varden inom de yttre toleransgranserna men utanfor de inre
inom de inramade omradena.

| exemplet ar langden av strackor med varden utanfor den inre toleransen, 5
respektive 3 mm, dvs tillsammans 8 mm (horisontellt matt, mat med graderad linjal).
Med hjalp av den grafiska langdredovisning av var tionde meter bestams langden.
Avstandet mellan langdmatningens pikar ar 11,5 mm. varje uppméatt mm &r lika med
0,87 m.

Langd med varden utanfor den inre toleransen ar 8 x 0,87 m, dvs ca 7 m.

Ovriga varden inom kontrollobjektet ligger inom de inre toleransgranserna. Inom
figuren tillats darfér 5 % av 600 m, dvs 30 m, ha varden utanfor inre toleransgransen.
| figur 3 visar 5 tvarsektioner (tagna fran figur 2 redovisad matning) hur verkligt och
teoretiskt tvarfall forhaller sig till varandra.

VM
2530

= w
2555 22.5%

\k

- %
.2,5%
2505
-2,5% 7w, 0.0%
+2.2% — +20%
2620
.2,5% +2,7 % +2,5%

2635

-2 5% .
— = teoretiskt tvarf

—— =vwerkligt tvarfal

Figur 3. Tvarsektioner som visar verkligt och teoretiskt tvarfall i figur 2 redovisat resultat

Séledes, alla varden i figuren ligger inom de yttre toleransgranserna och minst 95
procent av de enskilda vardena ligger inom de inre, darfor kan kontrollobjektet
accepteras.

11
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10. Rapport

Alla kontrollobjekt som omfattas av statistisk acceptanskontroll skall redovisas enligt

féljande exempel:

Konstruktion:

Kontrollobjekt:

Kontrollen avser:

Stickprovskontroll:
Kriterievariabler:

Slutsats:

Norsholm - Melby, nr E -296 - 2539
Sektion 2500 - 3100, detaljpolygonpunkter
VV 89 374 och Vv 89375

Bitumenbundet slitlager, tvarfallsklass 3,
acceptans vid trafikpaslapp, bestamning av tvarfall
med bogserad méatvagn,

krav enligt VAG 94, tabell 1.3-10

Kontinuerlig matning

Skrivarremsa bifogas som visar att de enskilda
observationerna

ligger inom toleransen for det givna riktvardet
Kriterierna uppfyllda

12
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