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1. Orientering

Metodbeskrivningen avser bestamning av spardjup och ojamnhet i langsled pa
belagda vagar med hjalp av matbil. Denna bestamning skall ske genom beroéringsfri
matning av vagbanans tvar- och langsprofil.

2. Sammanfattning

Denna metodbeskrivning innehaller beskrivning av metod fdr insamling av matdata
avseende vagens spardjup och ojamnhet i langsled. Metodbeskrivningen staller vissa
krav pa egenskaper hos matfordonet och dess utrustning samt ger riktlinj er for
matningarnas genomforande.

Vidare beskrivs hur berakning av spardjup skall ske enligt den sk tradprincipen och

hur ojamnhetsmattet, IRI, bestams. Slutligen stélls krav pa matnoggrannhet och
resultatrapportering.

3. Begrepp

3.1 Beteckningar

IRI
International Roughness Index, mattpa vagens ojamnhet

3.2 Benamningar

Knutpunkt
Punkt i vagkorsning etc, definierar en vagstrackas bérjan respektive slut.

Kontrollobjekt
Objekt, med langd upp till 400 m, for vilket kravuppfyllelse ska kontrolleras.

Vagojamnhet
Vagytans awikelse fran ett sant plan och med karakteristiska dimensioner som
paverkar fordonsdynamik, akkomfort, dynamisk hjullast och vattenavrinning.

Langsprofil
Tvadimensionell representation av vagojamnhet uppmatt i en eller flera linjer i
vagens langsriktning.

Tvarprofil
Tvadimensionell representation av vagojamnhet uppmatt i vagens tvarriktning

Matdon
Don for insamling av data, t ex avstandsmatande sensor.
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Matpunkt
Punkt pa vagytan dar matning med matdon sker.

Spardjup

Spardjupet ar ett uttryck for vagens ojamnhet i tvarled.

Spardjupet berdknas som avstandet mellan den uppmatta tvarprofilen och en tankt
trad spand over tvarprofilen mellan korféaltsbegransningarna, den sk tradprincipen.

Ojamnhet i langsled

Ojamnheten i langsled rapporteras som IRI-varde beraknat fran den langsprofil som
sammanfaller med den linje som huvuddelen av fordonen f6ljer med hogerhjulen.
Berakningen av IRl tillgar sa att den uppmatta langsprofilen anvands som insignal till
en matematisk modell av ett enhjuligt fordon - en fjardedels personbil. Denna
matematiska modell kallas "Quarter-car-simulator". Modellen innehaller
fordonskarosseriet och hjulets massor, vilka ar forbundna med varandra genom en
flader och en svangningsdampare (stétdampare). Hjulmassan har slutligen kontakt
med vagytan genom ytterligare en fjader (figur 1).
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Figur 1. Quarter-car-simulator
Konstanterna i systemet har bestamts till:
k; = 653s-2
ko = 63,3s-2
u=0,15
c = 6,00s-1
Den hastighet med vilken modellen rullar éver vagens langsprofil skall vara 80 km/h.
Ojamnhetstalet IRI fas ur den summerade relativrorelsen mellan de tva i modellen

ingdende massorna, dividerad med langden av den matstracka over vilken
summeringen skett. IRI skall redovisas i enheten mm/m.
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Berakning av IRI som skall ske enligt "State Transition Matrix "-metoden.
Redogorelse for algoritmer m.m. fdr denna metod aterfinns i "World Bank Technical
Paper Number 46: Guidlines for Conducting and Calibrating Road Roughness
Measurements". Dokumentet definierar konstanterna dx (samplings-avstandet) och b
(langden av dackets vidroring vid profilen). Dessa konstanter anvands fdr
hansynstagande till bildackets tillplattning i kontaktytan mot vagen (tyre enveloping
effect). De varden som skall anvandas vid berékning av IRI ar:

dx=0,125m

b=0,25m

4. Utrustning

4.1 Matfordon

Matsystemet utgors av ett matfordon forsett med ett system av matdon for matning
av vagytans form samt datorer fér insamling, bearbetning, lagring och presentation
av data.

4.2 Utrustning for bestamning av spardjup

Spardjupet skall beraknas utgaende fran en tvarprofil, som skall vara uppmatt med
minst elva matdon placerade bredvid varandra pa en balk monterad tvars fordonet.
Matdonen skall tacka matning av en vagbredd pa minst 3,2 m.

Matdonen skall vara monterade symmetriskt med avseende pa ett vertikalplan i
fordonets langdriktning och gdende genom dess geometriska mittpunkt samt
placerade sa att vagytans tvarprofil vid datainsamlingen blir sa val atergiven som
mojligt.

For spardjupsbestamningen skall tva matpunkter, fran lampliga méatdon, placeras sa
att det inbordes avstandet pa vagytan motsvarar sparavstandet hos vanligast
férekommande personbilarna (~1,5 m). Detta fdr att sakerstélla att matning kan ske i
botten pa respektive spar.

Matdonen mater avstandet mellan balken och vagytan. Dessa avstandsmatningar
skall ske under det att matfordonet framférs langs vagen.

Onoggrannheten hos de enskilda avstandsmatande méatdonen far ej éverstiga 0,1
mm.
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4.3 Utrustning for bestamning av ojamnhet

For bestamning av den langsprofil fran vilken ojamnheten i langsled beraknas
erfordras dels ett matdon fér méatning av avstandet mellan matfordon och véagyta,
dels ett matdon for bestamning av fordonets vertikalrorelser. For den forstndmnda
uppgiften kan en av de avstandsmatande matdonen i tvarprofilméataren utnyttjas,
medan en accelerometer utnyttjas for det sistnamnda andamalet. Dessa matningar
skall ske medan matfordonet framfors langs vagen.

Onoggrannheten hos de enskilda avstandsmatande méatdonen far inte 6verstiga 0,1
mm.

4.4 Langdmatning

Fordonet skall vara utrustat med ett system for geografisk bestamning av den plats
dar méatningen sker relativt valt knutpunktssystem. Denna metodbeskrivning utgar
fran ett system, vilket grundar sig pa langdmatning efter vagen samt manuell
uppdatering av fordonsplaceringen vid passerande av knutpunkt.

Andra system som kan visas ha minst motsvarande noggrannhet kan dock
anvandas.

5. Méatning

Méatningarna utféres av speciellt utbildad personal. | fordonet skall vid alla tillfallen
finnas utforliga manualer for samtliga av fordonets matsystem.

Matningen skall ske med beaktande av de trafikregler som géaller. Under matning
skall fordonet anda framféras med varningsljus.

Fore matningens borjan skall en koérplanering goras dver de strackor som skall
matas. Denna korplanering skall goras i samrad med vaghallaren. Da en knutpunkt
passeras skall langdmatningsinformationen uppdateras pa sa satt att operatoren
kvitterar passagen. (I utbildning av méatpersonalen skall inga hur denna kvittering
skall utféras). De erhadllna matresultaten blir darigenom geografiskt fastlagda. Pa
statliga vagnatet skall detta ske med hjalp av Vagverkets knutpunktssystem.

Matning av kontrollobjekt skall ske med stillastdende start minst 100 m fore objektet.
Kontrollobjektet skall méatas tva ganger.

Vid matning kors fordonet med normal hastighet (15 - 90 km/h) och placeras i sidled
sa att matdon kan mata i botten av eventuella hjulspar.

Vid matning av vagar smalare &n 2 ggr matbredden placeras fordonet i tvarled sa att
lampliga méatdon foljer botten av eventuellt befintliga hjulspar utan att matpunkterna
fran de yttersta matdonen hamnar utanf'dr vagkanten.
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Vid matning av vagar som saknar hjulspar placeras fordonet mitt i det aktuella
korfaltet.

Vid matning skall hansyn tas till eventuellt behov av insvangningstid hos
matsystemet, innan fordonet paborjar matning pa den aktuella strackan.

6. Kalibrering

Kalibrering bor utforas varje dag fore méatningarnas borjan samt vid alla tillfallen da
det finns anledning till misstanke att systemet pa ett eller annat satt ar stort.
Kalibrering av matsystemet skall dokumenteras och lagras under viss féreskriven
tidsrymd samt inom denna tidsrymd vid anfordran éverlamnas till bestallaren for
kontroll.

Matsystemets repeterbarhet, dvs formaga att vid upprepade matningar av ett och
samma matobjekt ge samma maétresultat, uttrycks genom den linjara korrelationen
mellan tva pa varandra foljande matomgangar. Korrelationskoefficienten mellan tva
matserier om minst 4 km skall inte understiga vardet 0,95. Detta géaller for matta 20 m
strackor.

7. Berakningar

For kontrollobjekt ska medelvarde for de tvd matningarna av spardjup och IRI
beraknas.

7.1 Spardjup

Berakning av spardjupet sker med utgadngspunkt frdn matning av tvarprofilens form.
Detta sker enligt foljande:

En medelprofil skall framraknas for varje 0,1 m av vagens langd. Medeltvarprofilen
beskrivs av de minst elva matpunkter som motsvarar matdonen i tvarprofilméataren,
se figur 2. Varje sddan matpunkt utgérs av medelvardet 6ver delstrackan av
avstandet mellan resp matdon och dess matpunkt. Varje avstandsmedelvarde skall
baseras pa minst 50 enskilda matningar med respektive méatdon.

/hl dtpumnkt

MW
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Figur 1. Medeltvarprofil

Berakningen av spardjupet skall ske enligt den s k tradprincipen. En tankt trad
stracks mellan tvarprofilens ytterkanter, traden spanns upp av de héga punkterna i
tvarprofilen och spardjupet tas som det storsta av avstanden mellan den tankta
traden och vagytan (S1, S2, S3 osv).

Se figur 2.

/ Miadtpunkt

Figur 2. Tradprincipen implementerad pa en uppmatt tvarprofil

Spardjupet berédknas fran varje tvarprofil. Ett medelspardjup
(i mm) 6ver 20 m redovisas sedan som det aritmetiska medelvardet av 200 spardjup
fran pa varandra foljande tvarprofiler.

7.2 Ojamnhet

Berakning av ojamnhet i langsled sker med utgangspunkt fran matning av vagens
langsprofil. Detta sker enligt féljande:

Det avstandsmatande matdonets utsignal utgor en bild av vagens langsprofil sedd
fran matplattformen. Matplattformen ror sig emellertid i vertikalled pa grund av
vagens ojamnheter under kérningen. Den verkliga langsprofilen kan darmed ses som
summan av det avstand som méatdonet mater upp fran vagytan och matdonets
vertikallage. Langsprofilen skall beraknas som funktion av tillryggalagd vagstracka.
Andra procedurer for berékning av vagens langsprofil far utnyttjas om de kan visas
ge ekvivalenta matresultat.

Den enligt ovan i hogra hjulsparet uppmatta langsprofilen skall anvandas fdr
berékning av j amnhetsmattet IRI.

Ojamnheten (IRI) skall i normalfallet beraknas och redovisas over en stracklangd av
20 m. | vissa fall skall IRl dessutom, eller i stallet, redovisas 6ver stracklangden 400
m.

Andra procedurer for berékning av IRI far anvandas om de kan visa sig ge
ekvivalenta matresultat.

8. Noggrannhet

Se aven kapitel 6 Kalibrering.
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Onoggrannheten for den redovisade geografiska placeringen far inte dverstiga 40 m
+ 0,2 % av strackan fran senast passerad knutpunkt.

For kontrollobjekt far inte onoggrannheten 6verstiga 5 m + 0,1 %.
Korrelationskoeffeicienten fdr spardjup och IRI fdr de tva undersokningarna vid
kontroll av kontollobjekt skall inte understiga vardet 0,95. Detta géaller for 20 m
strackor.

9. Rapport

Matresultatet skall rapporteras till bestallaren pa det medium, satt och enligt den
termidentifikation for respektive méatparameter som faststallts samt inom den
tidsrymd som 6verenskommits.

Rapporten skall fdrutom redovisning av spar och ojamnheter ocksa innehalla en
redovisning av langdmatning.

- Medelvéarde av spar pa 20 respektive 400 m.

- Medelvarde for ojamnheter pa 20 respektive 400 m samt standardawikelse for
ojamnheter pa 400 m.

- Onoggrannhet, geografisk placering

- Korrelationskoefficient vid matning av kontrollobjekt
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