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1

Sammanfattning

Denna beskrivning avser metod, krav och rapportering vid
vagytematning med matbil av objekt (objektméatning). Matning ska
utféras genom berdringsfri matning i normal trafikrytm av vagbanans
langsprofil och tvarprofil. Beskrivningen behandlar principer for
berdkning av tillstindsmatten IRI, spardjup, backighet, kurvatur, tvarfall,
sprickor och textur samt dokumentation med digitala stillbilder. Vidare
beskrivs forfarande vid insamling, bearbetning, rapportering av métdata
och krav pa utrustning och matdatas kvalitet.

De definierade matten med uppstéllda kravgranser ska uppfyllas for att
maétningen i sig ska vara godkénd. For att sékerstélla en hog kvalitet av
matdata ska ett vagobjekt alltid matas minst tre ganger. Om nagon av de
tre matningarna skiljer sig for mycket fran de andra underkanns
maétningen.

Objektmatning far endast utforas av leverantor och utrustningstyp som ar
godkanda av Vagverket.

For att erhalla ett godkannande kravs sarskild utredning avseende bland
annat teknisk formaga, leveransvillkor och kvalitetssékring.

Begrepp

Backighet

Backigheten beskriver vagens lutning i fardriktningen.

Enhet: procent

Baslinje

Det standardiserade intervall for vilket MPD beréknas (0,1 m).
Digital stillbild

Avser vagnatsanknuten dokumentation av vagmiljon i form av en digital
stillbild i formatet JPEG ("Joint Photographic Experts Group™).

Epos

Epos ar en tjanst som utnyttjar referensstationer och skickar ut en
korrektionssignal som medfor att man far en betydligt exaktare
positionsangivelse an med enbart GPS. Epos-tjansten sénds i det
rikstackande sandarnatet for FM radio. Da Epos-tjansten ar tillganglig
erhalls s.k. differentiell GPS-tjanst (dGPS).

GPS

Global Positioning System. Ett satellitbaserat system som anvénds for att
bestdmma position.
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IRI

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

IRI beraknat fran langsprofil méatt i hoger hjulspar benamns IRI H.
Motsvarande varde for IRI i vanster hjulspar bendamns IRI V.

Enhet: mm/m

Kontrollobjekt vid objektmétning

Delstréckor inom ett objekt for vilka kravuppfyllelse ska avgoras.
Kurvatur

Vagens linjeféring i horisontalplanet.

Enhet: 10000/r, dar r &r krokningsradien uttryckt i meter.
Krokningsradie

Radien i en cirkel som bast approximerar végens strackning.
Langsprofil

Léangsprofilen ar en tvadimensionell avbildning av en vagbana langs en
bestdmd linje i vagens riktning. Med langsprofil avses den héjdprofil som
tacker vaglangder mellan 0,2 och minst 100 m.

Léangsprofil méatt i hdger och vénster personbilsspar benamns langsprofil
H respektive langsprofil V. En tredje langsprofil, &mnad for den tunga
trafikens hdgerspar, benamns langsprofil HT.

Enhet: mm
Makrotextur

Végytans avvikelse fran en plan yta, for vaglangder mellan 0,5 och 50,0
mm. Makrotexturen redovisas som MPD (Mean Profile Depth).

Enhet: mm
Megatextur

Végytans avvikelse fran en plan yta, for vaglangder mellan 50 och 500
mm. Megatexturen redovisas som ett RMS-vérde (Root Mean Square)
eller liknande alternativ.

Enhet: mm

Matdon

Teknisk anordning avsedd for méatning, t ex avstandsmatande sensor.
Matpunkt

Punkt pa vagytan mot vilken matning med matdon sker.
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Matstracka

En vdagstracka mellan en start- och en slutpunkt. En métstracka har en
definierad riktning och omfattar ett visst korfalt. Vid vagnatsmatning
utgdrs start- och slutpunkter normalt av noder.

Nod

En punkt i en korsning mellan tva eller flera vagstrackor eller i vagens
ande.

Noggrannhet

Matdonets formaga att ge resultat som ligger nara matstorhetens sanna
varde.

Objekt

Stracka som kontrolleras/mats genom objektmatning.
Objektmatning

Maétning av en vagstrackas tillstand med sarskilt kontrollférfarande.
Ojamnheter

Végytans avvikelse fran ett plan for vaglangder under 100 m. Véagytans
ojamnhet i tvérled kan uttryckas som spardjup och i langsled som IRI och
MPD alternativt megatextur.

Position
Geografiskt lage beskrivet av koordinater.
Precision

Graden av dverensstimmelse mellan ett antal matvarden bestamda vid
upprepade méatningar. Precisionen har inget att géra med métvardenas
avvikelse frdn matstorhetens sanna varde. Precision indelas i
underbegreppen repeterbarhet och reproducerbarhet.

Teknisk utvardering

Forfarande i samband med upphandling av mattjansten da leverantorens
tekniska formaga, leveransvillkor och kvalitetssakring kontrolleras.

Repeterbarhet

Precisionen hos matvarden, bestamda pa enhetligt satt och under lika
betingelser, for en given matstorhet.

Reproducerbarhet

Precisionen hos matvarden, bestamda pa enhetligt satt men under olika
betingelser, for en given matstorhet. Exempel pa dndrade betingelser kan
vara annan forare eller annat matfordon av samma typ.

Sprickor

Ett brott i vagytan synligt vid betraktelse ovanifran (sprickor i denna
beskrivning avser endast ytsprickor).

Enhet: procent sprucken yta
Sparbottentvarfall
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Sparbottentvarfallet beskriver vagytans medellutning relativt
horisontalplanet tvérs fardriktningen genom sex matpunkter motsvarande
en personbils hjulavstand.

Enhet: procent

Spardjup

Spardjupet ar ett uttryck for vagens ojamnhet i tvarled.

Enhet: mm

Spardjup max

Spardjup beraknat enligt tradprincipen for matfordonets hela méatbredd.
Enhet: mm

Spardjup vanster

Spardjup beraknat enligt tradprincipen for 60 % av méatfordonets vanstra
matbredd.

Enhet: mm
Spardjup hoger

Spardjup beraknat enligt tradprincipen for 60 % av méatfordonets hogra
matbredd.

Enhet: mm

Testmatning

Jamforande matning mot referensinstrument da teknisk formaga avgors.
Textur

Véagytans avvikelse fran ett plan for vaglangder upp till 500 mm.
Tvarfall

Tvérfallet beskriver vagytans lutning tvars fardriktningen.

Enhet: procent

Tvarprofil

En tvadimensionell avbildning av en vagbana tvars véagens riktning.
Enhet: mm

Vagnatsmatning (tillstAndsmatning)

Véagnatsovergripande méatning av vagytans tillstand.
Ytlinjetvarfall

Tvarfall beskrivet av lutningen hos en linje genom tva matpunkter.
Enhet: procent



6 VVPubl 2009:079 VVMB 122

Vagytematning med matbil; objektsmatning.

3
3.1

3.2

3.3

Krav pa utrustning

Matfordon

Maétsystemet utgors av ett fordon forsett med ndédvéndig utrustning for
matning av vagytans form. De matstorheter som omfattas av foreliggande
uppdrag ska matas, beréknas och i férekommande fall kontrolleras enligt
denna beskrivning. Matfordonet ska uppfylla gallande bestammelser i
Sverige for fordon i trafik och vid matning vara utrustad med pabjuden
varningsutrustning.

Bestamning av ojdmnhet i langsled

De avstandsmatande matdonen ska ha en specificerad noggrannhet (3
standardavvikelser), som ligger inom + 0,4 mm vid varje enskild
avstandsmatning. Eventuella tillhorande andra matdon som behdéver

komplettera de avstandsmatande matdonen ska ha en motsvarande
specifikation.

Tre langsprofiler ska matas. Tva av matdonen ska vara placerade med ett
inbordes avstand av 1,50 + 0,01 m centrerade kring matfordonets
mittersta matpunkt (Iangsprofil V och langsprofil H). Placeringen av den
tredje langsprofilen ska vara 1,00 £ 0,01 m till héger om matbilens
mittersta matpunkt.

Bestamning av ojdmnhet i tvarled och tvarfall

Ojamnhet i tvarled ska métas dels med minst 17 matdon och dels med
minst 15 matdon eller en kombination av métdon som mater langs en
linje istallet for i punkter (kontinuerligt matt tvarprofil). M&tdonen ska
vara monterade sa att matningen tacker en vagbredd pa minst 3,2 m (med
minst 17 matdon) och 2,6+0.02 m (med minst 15 matdon), se Figur 1.

|

|
I

£/
x.- .-(_.- %
_ [Miitpunkt |

“‘h.-_ _._-.-l" "!-__.__'-....,ﬂf
+ e 320 em
]

- | -
== 150 cm

Figur 1 Tvarprofilen ska bestammas av minst 17 punkter i tvarled.
(FOr berékning av spardjup med 15 matdon ska de tva yttre
matpunkterna inte anvandas.)
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3.4

3.5

3.6

3.7

3.7.1

3.7.2

3.8

Matpunkterna ska vara fordelade symmetriskt med avseende pa ett
vertikalplan i fordonets langsriktning gaende genom dess geometriska
mittpunkt, varav tva ska vara placerade 0,75 m pa var sida om denna.
Matpunkterna ska vara placerade sa att vagytans tvarprofil vid matning
blir sa val atergiven som majligt. En matpunkt ska vara placerat i det
ovan ndmnda vertikalplanet.

De avstandsmatande matdonen ska ha en specificerad noggrannhet (3
standardavvikelser), som ligger inom + 0,7 mm vid varje enskild
avstandsmatning.

Bestamning av tvarfall

Métning av tvarfall sker med samma utrustning som for tvérprofil enligt
beskrivning ovan kompletterad med utrustning som mojliggér matning
av méatfordonets lutning relativt horisontalplanet tvars fardriktningen.
Den kompletterande utrustningen ska ha en noggrannhet (3
standardavvikelser) som medger att vagens tvarfall kan bestdammas med
en noggrannhet av £0,1 procentenheter.

Bestamning av backighet

Métning av backighet sker med utrustning som mdojliggér bestdmning av
vagens lutning relativt horisontalplanet med tillracklig noggrannhet.

Bestamning av kurvatur

Métning av kurvatur sker med utrustning som mojliggér bestdmning av
matbilens linjeforing i horisontalplanet med tillracklig noggrannhet.

Bestamning av textur

Vid métning av textur stalls krav pa métdon enligt 1SO 13473-1. Detta
galler saval makrotextur som megatextur. Texturmatning ska kunna ske i
farter upp till 90 km/h.

Makrotextur

MPD ska matas i tre parallella linjer langs vagen. De tre MPD-matten
bendmns MPD V (vanster), MPD H (hdger) och MPD M (mitt mellan
hjulsparen). De matdon som ska anvandas vid matning av MPD V och
MPD H ska vara placerade i samma laterala lage eller vara samma
fysiska matdon som aterger matpunkterna for langsprofil V och
langsprofil H enligt kapitel 3.2.

Megatextur

Megatexturen ska matas i tva spar tvars vagen, i vanster och hoger
personbilsspar. De tva texturmatten benamns Megatextur V (véanster) och
Megatextur H (hdger). De matdon som ska anvandas vid matning av
Megatextur V och Megatextur H ska vara placerade i samma laterala lage
eller vara samma fysiska matdon som for langsprofil V och langsprofil H
enligt kapitel 3.2.

Bestamning av sprucken yta

Utrustningen ska vara anpassad till métning i fart. Systemet ska kunna
detekterar sprickor ned till 2,5 mm bredd. Den yta som ska matas ska
vara 3,2 m bred centrerad kring den mittersta métpunkten i tvéarprofilen.
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3.9

3.10

3.11

Vidare ska métresultatet i 1angsled vara synkroniserat med 6vriga
maétdata. | langsled ska matningen vara kontinuerlig.

Krav pa digital stillbild

Bildens format ska vara JPEG. Bildens upplésning ska minst vara
1280x960 (96 punkter per tum for saval vagratt som lodratt) och 24
bitars fargdjup. Upplésningen 1280x960 och 24 bitars fargdjup ger en
filstorlek mellan 100 och 400 kb. Varje digital stillbild ska innehalla
metadatainformation enligt specifikationen Exif version 2.2
(Exchangeable image file format). De informationsfalt som ska fyllas i ar
datum, tid och position. Ovrig information om kamerans installningar
som slutartid och blandartal etc. ar 6nskvard information men inte
obligatorisk.

Kameran ska vara riktad sa att bildens nedre kant tacker 4,5 m 0,5 m 10
m framfor utrustning for insamling av tvarprofil, se Figur 2. Bildens
lodrata centrumlinje ska vara centrerad i det korfalt som mats da fordonet
fardas pa en rakstracka.

d I? _\‘ — éa,h TS 45405 m

10 m
Figur 2 Princip for bestimning av digital stillbild.

Da métbilen star pa en horisontell yta ska horisonten ligga c:a 15 % fran
bildens dverkant.

Bestamning av fardad langd

Fordonet ska vara utrustat med méatdon for langdmatning som maéter den
rullade langden for ett icke drivande hjul pa fordonets vénstra sida.
Noggrannheten i langdmatningen ska vara béttre an eller lika med 0,1
% av maétt langd.

Krav for positionering

Fordonet ska vara utrustat med matdon for positionering i
koordinatsystemet SWEREF 99 TM. Positioneringen ska vara anpassad
till métning i fart. Den radiella noggrannheten (2 standardavvikelser) for
positioneringen bor vara battre &n eller lika med 5 m.
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4
4.1

4.2

Matning

Allmant

Métningarna ska utforas av dar for utbildad personal. I fordonet ska vid
alla tillfallen finnas utférliga manualer for samtliga delar av fordonets
matsystem.

Métning ska utforas enligt VVagverkets gallande bestammelser for arbete
pa vag.
Maétningarna ska ske medan méatfordonet framfors langs vagen med

normalt varierande trafikhastighet. Méatningarna ska kunna utféras vid
hastigheter ner till 15 km/h. H&ftig acceleration/retardation bor undvikas.

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

Métning och hantering av data ska ske enligt respektive leverantors av
Vagverket godkénda kvalitetssystem.

Sarskild hansyn ska tas till vagmarkeringar pa vagar med smala korfalt.
Maétning ska utforas sa att vagmarkeringarnas hojd inte inverkar pa nagon
matstorhet.

Sidolagesplacering

Vid matning placeras fordonet i sidled sa att alla matpunkter hamnar
innanfor vagmarkering/réfflor och métpunkt avsedd for langsprofil H
placeras om majligt i hoger personbilsspar. Finns rafflor mitt i korfaltet
ska detta alltid noteras och rapporteras.

Vid matning av vagar som saknar synliga hjulspar placeras fordonet mitt
i det aktuella korfaltet eller sa nara mitten av korfaltet som mojligt sa att
alla matpunkter hamnar innanfor vagmarkering/réfflor.

I @ Lage for langsprofil H
m Yttre matpunkter !
3,20m
Dubbelspar pa hoger profilhalva

CL

Kantlinje

Vagmitt
| ]

e

320m
Sparbildning nara kantlinje

i
cL |
I |

Figur 3 Sidolagesplacering av matbil.
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4.3

5.1

Vagnatsanknytning
Métdata ska vara mgjligt att koppla geografiskt till vagnatet via den
vagnatsmodell som anvénds av Vagverket.

Obligatoriska uppgifter for detta &r uppgift om l&n, vagnummer, korfalt
samt koordinater i SWEREF 99 TM for objektets start- och slutpunkt.

Noggrannheten i inmé&tningen av start- och slutpunkt ska vara +2,0 m.

Lé&ge i langsled inom ett objekt anges som uppmatt rullad langd relativt
objektets startpunkt. Kompletterande lagesbeskrivning med koordinater
ska anvéndas. Alternativa metoder for vagnatsanknytning kan utnyttjas
efter godk&nnande av Véagverket.

Berédkning av storheter

Maétstorheterna i Tabell 1 ska métas och beraknas med de
presentationsldngder som anges. Gallande kontrakt avtalar vilka
matstorheter som ingar i uppdraget.

Tabell 1 Matstorheter och tillhérande presentationslangder.

Matstorhet Enhet Presentationslangd
Langsprofil V, H och HT mm 100 mm
IRI'V och H mm/m 20m
Medeltvarprofil mm 1m
Spardjup maxis, V15 och mm 20m
His (15 métpunkter)
Spardjup max7, V17 och mm 20m
Hi7 (17 métpunkter)
Tvérfall % 1m
Kurvatur 1/10000m 20 m
Backighet % 20m
Makrotextur (MPD) V, mm 1m
M och H
Standardavvikelse mm 1m
makrotextur (MPDstd)
V,MochH
Megatextur V och H mm 1m
Sprickor % 20m
Digital stillbild - 20 m
Position m 20m

Langsprofil och IRI

Langsprofilen ska matas sa att omradet som rymmer ojamnheter med
vaglangder mellan 0,2 och minst 100 meter avbildas. Ett profilvéarde ska
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bestammas for var 100 mm. Langsprofilen ska redovisas som
hojdforandring relativt foregdende profilvarde. Profilvardet ska baseras
pa minst 50 enskilda matningar med respektive matdon.

Den, i hogra hjulsparet, uppmatta langsprofilen ska anvandas for
berékning av jamnhetsmattet IRI H och den uppmatta langsprofilen i
vanster hjulspar anvands pa samma satt for IR V. Berakningen av IRI gar
till sa att de uppmatta langsprofilerna anvands som insignal till en
matematisk modell av ett enhjuligt fordon, en fjardedels personbil.

Denna matematiska modell kallas "Quarter-car-simulator”. Modellen
innehaller fordonskarosseriets och hjulupphéngningens massor, Ms
respektive m, vilka ar férbundna med varandra genom en fjéder, ks och
en svangningsdampare (stétdampare), Cs. Hjulupphéngningsmassan, m,
har slutligen kontakt med vagytan genom ytterligare en fjader (dacket),
ki, se Figur 4.

Stotdampare, C,
Fjader, k.

]
N
r 'I”
:3 RN VP

Langsprofil, Z(x)
k,=k/M.=653s”
k,=k./M.=63,3s™
u=m,/M.=0,15
c=C./M.=6,0s"

Figur 4 Quarter-car-simulator inklusive gallande parametervéarden.

Konstanterna i systemet har bestamts till:
k, =653s k,=633s",u=0,15,c=600s -

Den hastighet med vilken modellen framférs dver végens langsprofiler
ska vara 80 km/h.

IRI fas ur den summerade relativa rérelsen mellan de tva i modellen
ingaende massorna, dividerad med langden av den matstracka dver
vilken summeringen skett. IRI ska redovisas i enheten mm/m.
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5.2

Berékning av IRI ska ske enligt "State Transition Matrix"-metoden.
Redogorelse av algoritmer med mera fér denna metod finns definierade i
[4] och[5] samt [6].

Konstanten b anvands for hdnsynstagande till bildackets tillplattning i
kontaktytan mot vagen och dx definierar registreringsavstandet. De
varden som ska anvandas vid berdkning av IRI for VVagverkets rékning
ar:

dx =0,125m
b =0,25m
IRl H och IRI V ska berdknas som ett medelvarde dver 20 meter.

Spardjup och medeltvarprofil

Spardjupet berdknas med utgangspunkt fran méatning av tvarprofilens
form. Denna berdkning ska utforas enligt foljande:

En tvérprofil berdknas for varje 100 mm av vagens langd. Tvérprofilen
beskrivs av de minst sjutton matpunkter som anvénds i métbilen. For
varje decimeter bestdams métpunkternas vérde i tvarprofilen av
medelvérdet av avstandet mellan respektive matdon och dess méatpunk.
Varje avstandsmedelvarde ska baseras pa minst 50 enskilda méatningar
med respektive méatdon.

Beréakningen av spardjupet ska ske enligt den s.k. tradprincipen. For
spardjupsvarden definierade med minst 17 matpunkter stracks en virtuell
trad mellan tvarprofilens ytterkanter. Traden spanns upp av de hdga
punkterna i tvarprofilen och spardjupet tas som det storsta av de
ratvinkliga avstanden mellan den tankta traden och végytan (S1, S2, S3
.... S14), se Figur 5.

Matpunkt

/ /Virtuell trad

s7 S10 S14

S3 S13
S4 55 gp S11 S12

Maximalt spardjup

Figur 5 Tradprincipen implementerad pa en uppmatt tvarprofil. |
detta fall ska S5 anvandas vid berékning av spardjup max.

Spardjupet beréknas fran varje tvarprofil per 100 mm. Ett medelspardjup
over 20 m redovisas sedan som det aritmetiska medelvardet av de 200
storsta spardjupen fran pa varandra foljande tvarprofiler. Detta spardjup
benamns spardjup maxus.

Berakning av spardjup vanster;; respektive hdger;7 utfors enligt samma
princip som spardjup maxi7 med den skillnaden att en delmangd av de 17
matpunkterna anvands.

e Spardjup vanster;; berdknas enligt tradprincipen fran c:a 60 % av
den vanstra delen av matbredden.
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5.3

e Spardjup hoger; beraknas enligt tradprincipen fran c:a 60 % av
den hogra delen av matbredden.

Motsvarande spardjupsvarden for 15 matpunkter beraknas med den
skillnaden att de 15 mittersta méatpunkterna av de 17 anvands. Vérdena
benamns spardjup maxis, spardjup vanster;s och spardjup hogerss.

Vid berékning av en nolljusterad medeltvarprofil anvéands en tankt
obruten linje som stracks mellan tvarprofilernas ytterpunkter (3,2 m).
Denna linje anvands som nollreferens for de mellanliggande
maétpunkterna tvars vagen. Det aritmetiska medelvardet av 10 enskilda
matpunkters avstand langs vagen till respektive nollreferenslinje utgor
medelvérdet per 1 meter for varje matpunkt. Medelvardena for alla
matpunkter 6ver 1 meter ger tillsammans medeltvarprofilen.

Tvarfall

Tvarfallet berdknas med utgangspunkt fran tvarprofilernas form och
lutning. En tvérprofil berdknas for varje 100 mm av végens langd.
Tvérprofilen beskrivs av de minst sjutton matpunkter som anvands i
maétbilen. FOr varje decimeter bestdms métpunkternas lage av
medelvérdet av avstandet mellan respektive matdon och dess méatpunk.
Varje avstandsmedelvarde baseras pa minst 50 enskilda matningar med
respektive matdon. Tvarfallet beraknas fran tvarprofilerna inklusive dess
lutning enligt ytlinjemetoden och sparbottenmetoden. Tvérfallet ska
presenteras som ett medelvérde per 1 m.

— Ytlinjemetoden

Tvérfallet definieras som vinkeln mellan horisontalplanet och en linje
genom tva matpunkter med ett inbordes avstand av c:a 2,0 m centrerade
kring matfordonets mittersta matpunkt. Linjen som anvands for definition
av tvarfallet ska ga genom tva matpunkter i tvarprofilen som mats med
vertikalt placerade (inte vinklade) méatdon.

— Sparbottenmetoden

Tvérfallet definieras som vinkeln mellan horisontalplanet och en
regressionslinje genom sex matpunkter. Tva av matpunkterna ska vara
placerade med ett inbdrdes avstand pa 1,5 m centrerade kring
maétfordonets mittersta méatpunkt och de 6vriga fyra ska vara de
matpunkter i tvarprofilen som &r placerade pa var sida narmast de forst
namnda. Méatpunkterna som anvénds for definition av tvarfallet ska
aterges av matpunkter i tvarprofilen som mats med vertikalt placerade
(inte vinklade) matdon.

Tvarfallet redovisas i procent, d.v.s. det vertikala avstandet (B) relativt
det horisontella (A), vinkelrdtt mot vagens langdriktning, se Figur 6.
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Figur 6 Princip for berdkning av tvarfall.
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5.4

5.5

Teckenregler for tvarfallet framgar av Figur 7.

+) R

Figur 7 Teckenregler vid bestamning av tvarfall (vid fardriktning in
i bilden).

Kurvatur

Kurvaturen ska bestdmmas som den linjeféring som maétbilen féljer, vid
maétning enligt kapitel 4. Kurvaturen ska beskriva medelvérdet av
krokningsradien (r) for 20 m vég och utryckas som 10000/r. Kurvaturen
ska bestammas fran medelvardet av minst 10 uppskattningar av den
inverterade krokningsradien (jamnt férdelade) langs en 20 m sektion.

Figur 8 Definition av krokningsradie.

Enheten for radien ar meter. T.ex. vansterkurva med medelradien 10 000
m medfor att kurvaturen blir 1. En rakstracka medfor att kurvaturen blir
0. Kurvaturen ska ha positivt varde i vansterkurva och negativt vérde i
hdgerkurva.

Backighet

Backigheten ska bestdmmas som medellutningen for 20 meter vag i
fardriktning, enligt kapitel 4. Backigheten ska berédknas som ett
medelvarde av lutningen i minst 10 punkter (jamnt férdelade) langs en 20
m sektion. En uppférsbacke definieras med positivt tecken och
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5.6
5.6.1

5.6.2

nedfdrsbacke med negativt tecken. Backigheten ska uttryckas i enheten
procent.

Textur
Makrotextur

Makrotextur ska berdknas som MPD (Mean Profile Depth) i enheten mm.
Utover MPD ska standardavvikelsen for MPD ocksa beraknas, bendmns
MPDstd. 1ISO 13473-1 beskriver principerna for detta.
Presentationslangden for MPD ska vara 1 m. Baslinjen som utnyttjas ska
bestdmmas enligt avsnittet Slope suppression, 7.6 i ISO 13473-1 se [2].
Vidare ska minst 8 baslinjer per meter vag matas, d.v.s. varje metervérde
maste baseras pa minst 80 % matning.
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Figur 9 Princip for berdkning av MPD for en baslinje (0,1 m).

Megatextur

Megatextur ska berdknas som RMS-vérde av vagytans longitudinella
profil inom det megatexturomrade som specificeras i ISO/FDIS 13473-5
se [3]. Presentationslangden for megatextur ska vara 1 m med enheten

1
mm-.

! Enligt ISO/FDIS 13473-5 ska megatextur rapporteras uttryckt i dB. Vid behov se
ekvation for omrékning i standarden.
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5.7 Sprickor

Sprickor ska bestdammas som andel sprucken véagyta per 20 m i fem olika
zoner tvars végens langsriktning, se Figur 10.

04 08 0.8 0.8 0.4 Meter

T

: .
Zonl 1 2

-

3 4 9

3.2 Meter
Figur 10 Véagens indelning i zoner vid detektering av sprickor.

v

Zonerna benamns ett till och med fem déar zon ett ligger ndrmast vagmitt.
e Zon 1 &r bel&dgen ndrmast vagmitt och tacker 0,4 m
e Zon 2 ar belagen i véanster hjulspar och tacker 0,8 m
e Zon 3 ar belagen mellan hjulsparen och tacker 0,8m
e Zon 4 ar belagen i hoger hjulspar och tacker 0,8 m
e Zon 5 &r beldgen narmast vagren och tacker 0,4 m

Varje zon delas in i ett kvadratiskt rutndt med sidornas langd 0,1 m.
Mattet berdknas som andelen av rutorna inom zonen som har en spricka
och uttrycks i procent.
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5.8

5.9

Digital stillbild

En digital stillbild ska samlas in for varje paborjad 20 m stracka langs
vagen. Bilden ska vagnétsanknytas.

Figur 11 Exempel pa digital stillbild.

Positionering

Den punkt som ska positioneras ar tvéarprofilens mittersta matpunkt for
varje 20 m sektions start. Koordinater i SWEREF 99 TM ska beréknas
alternativt métas var 20 m, synkront med 6évrig 20 m data. Till varje
positionsangivelse ska alltid uppgift om radiellt medelfel i
horisontalplanet levereras. | de fall satellitnavigering anvands for
bestdmning av position berdknas det radiella medelfelet som HDOP
(Horisontal Dilution Of Position) multiplicerat med matinstrumentets
basta noggrannhet vid korrektion (exempelvis vid EPOS-korrektion). Da
korrektionssignal saknas ska det radiella medelfelet beraknas som HDOP
multiplicerat med métinstrumentets basta noggrannhet utan korrektion.

Kvalitetskrav och kontrollmetod

Kalibrering och kontroll

Vid Véagverkets upphandling av leverantor av vagnatsmatning fastslas ett
kvalitetssystem som i alla delar maste foljas. Ett kvalitetssystem ska vara
utformat sa att det foljer Vagverkets regler enligt [1].

Kontroll av matsystemet ska utforas varje dag fore métningens borjan
samt vid alla tillfallen da det finns anledning till misstanke att
matsystemet kan ge felaktiga varden.
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Kalibrering av matsystemet ska utforas enligt kvalitetssystemets
fastslagna rutiner. Kalibrering av métsystemet ska dokumenteras och
lagras under foreskriven tidsrymd, dock minst 1 ar, samt ska vid
anmodan inom denna tidsrymd dverlamnas till bestéllaren for kontroll.

6.2 Teknisk utvardering

For att godkannas som leverantdr av objektmétning pa det statliga
vagnatet utfors sarskild utredning avseende bland annat teknisk formaga
och kvalitetssakring.

6.3 Krav pa stabilitet

Véagverket kan pakalla fornyade testmatningar under en
upphandlingsperiod. Vid den nya testmétningen berdknas en differens
mellan data fran testad mathil och det av VVagverket angivna
verifikationsinstrumentet eller forfarandet. Denna differens jamfors med
den differens som erholls vid den senaste testméatningen i samband med
Végverkets godkannande som objektmaétare.

6.4 Rutiner vid foérandring av matfordon

Under den tid en leverantor av mattjansten &r godkénd av VVagverket ska
den utrustning som anvands i uppdrag at VVagverket inte forandras utan
Vagverkets tillstand. Det géaller savéal metod som mjuk- och hardvara.
Forandringen dokumenteras och Véagverket avgor om och hur
forandringen ska behandlas. Nedanstaende flodesschema ger en
oversiktlig forklaring av den rutin som ska foljas.
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Figur 12 Floédesschema visande rutiner vid 6nskad forandring av
métbilen rérande metod eller mjuk- och hardvara.
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7 Utforande av objektmatning

En objektmétning utfors tills tre godkanda dverfarter av objektet erhallits
for de métstorheter som omfattas av méatuppdraget. Méatstorheter som ska
levereras vid en objektmatning ar en eller flera av nedanstaende.

e IRI

e Spardjup

o Tvarfall

e Langsprofil

e Textur

e Backighet

e Kurvatur

e Sprickor

e Digital stillbild

Observera att da IRI ska levereras ska aven langsprofil levereras. Utover
dessa matstorheter ska fordonshastighet och position alltid levereras.

Métresultatets repeterbarhet testas for de méatstorheter som mats. For att
matningen ska bli godkand (exempelvis kunna anvandas for kontroll av
utford belaggningsatgard) kravs tillrackligt god repeterbarhet. Kontrollen
utfors pa 400 m strackor (kontrollobjekt). Det resultat som slutligen
levereras till bestallaren &r dels ett medianvéarde av tre godkanda
matningarna for 20 m och dels medelvérden och standardavvikelser Gver
400 m for 20 m medianerna. Data for méatstorheter som méts per 1 m
levereras fran en av de godkanda méatningarna.

(/<—1200m

Kontrollobjekt 3

Kontrollobjekt 1

«~—0m

Figur 13 Indelning i kontrollobjekt om 400 m.
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Matnings- och berakningsgang:

1. Objektet mats tills tre godkéanda 6verfarter erhallits.

2. Géllande 20 m data:
Matningarna fran de godkéanda 6verfarterna anvands for att berdkna
medianvérdet for varje stracka om 20 meter.

3. Gallande 1 meters data:
Data medelvardesbildas till 20 m. Matningarna fran de godkanda
Overfarterna anvands for att berdkna medianvérdet for varje stracka
om 20 meter.

4, Denna punkt géaller endast IRI. Den forsta 20 m strackan i forsta
kontrollobjektet ska inte anvéndas vid foljande berdkningar och
kontroller (p.g.a. paverkan fran tidigare vagavsnitt). Detta innebar
att det forsta kontrollobjektet endast avser 380 m.

5. Standardavvikelse och aritmetiskt medelvarde baserat pa
matvérden per 20 meter beréknas for varje stracka om 400 m
(kontrollobjekt). Berakning ska ske enskilt for samtliga tre
godkénda Overfarter samt for medianvérdena i punkt 2 och 3 ovan
(se exempel i Tabell 2).

6. Maétningarnas repeterbarhet testas pa kontrollobjekten mot nedan
angivna gréanser for godkénnande. Testen utfors enligt foljande:

- Test utfors av medelvérden och standardavvikelser for
kontrollobjekten (400 m strackorna) for respektive storhet. Kontroll
sker mellan medelvardet av medianvardena och den av de tre
overfarterna som avviker mest fran medelvardet av medianvardena.
Exempel: Medelvardet for 400 m fran 6verfart 1 (1,55) avviker
mest fran medianvardenas medelvérde (1,58), se Tabell 2. Denna
awvvikelse kontrolleras mot granser for godkannande av méatning.
Motsvarande kontroll utfors for standardavvikelserna (korning 2
0,54; standardavvikelse av median 0.51).

7. Om kontrollen medfor underkant i nagon av testerna ska ytterligare
en Overfarts varden tillféras berdkningen for den eller de storheter
som underkandes. Resultatet fran de tre mest lika dverfarterna,
bedomt utifran medelvarden 6ver 400 m, valjs ut och fornyad
medianberdakning och prévning mot gréanserna for godk&dnnande
utfors.

8. Avviker hela objektets langdmatning med mer an vad som anges
nedan &r det upp till leverant6ren av mattjanst att pavisa for
bestallaren att det har haft ringa eller ingen paverkan betraffande
kvaliteten pa det redovisade representativa resultatet av de
berdknade storheterna. Kan inte detta pavisas ska objektet matas
om.
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Tabell 2 Princip vid kontroll av matningens repeterbarhet.

Extra Median
Ordinarie matoverfart matoverfart

Distans | Kérning 1 Korning 2 Korning 3| | Kdrning 4 (1 till 3)
20 1.89 1.89 1.87 1.88 1.89
40 1.60 151 1.58 1.56 1.58
60 1.15 1.13 1.11 1.13 1.13
80 141 1.37 1.37 1.38 1.37
400 2.88 3.04 2.95 2.96 3.00

Medelvérde
400 | 155 | 159 | 158 || 157 || 158
Standardavvikelse

400 | 049 | 054 | o051 || o071 || 051

Granser for godkdnnande av matning

Resultatet av respektive storhet och kontrollobjekt godkanns nar
avvikelserna fran mediandraget for var och en av de tre matoverfarterna
uppfyller foljande krav:

IRI:

— medelvardet, éver 400 m, for varje matoverfart avviker med hogst 8 %
eller 0,08 mm/m (fran medianvardenas medelvarde).

— standardavvikelsen, éver 400 m, for varje méatdverfart avviker med
hogst 20 % eller 0,20 mm/m (fran medianvérdenas standardavvikelse).

Spardjup max:

— medelvardet, dver 400 m, for varje matoverfart avviker med hogst 15
% eller 0,4 mm (fran medianvéardenas medelvarde).

— standardavvikelsen, éver 400 m, for varje matoverfart avviker med
hogst 25 % eller 0,5 mm (fran medianvérdenas standardavvikelse).

Tvarfall:

— medelvardet, dver 400 m, for varje matoverfart avviker med hogst 0,15
procentenheters tvarfall (fran medianvardenas medelvarde).

— standardavvikelsen, éver 400 m, for varje méatdverfart avviker med
hogst 0,15 procentenheters tvarfall (fran medianvardenas
standardavvikelse).
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Backighet:

— medelvardet, dver 400 m, for varje matoverfart avviker med hogst 0,25
procentenheters backighet (fran medianvardenas medelvarde).

— standardavvikelsen, 6ver 400 m, for varje matoverfart avviker med
hogst 0,20 procentenheters backighet (fran medianvardenas
standardavvikelse).

Kurvatur:

— medelvardet, 6ver 400 m, for varje matoverfart avviker med hogst 1,0
1/10000m kurvatur (fran medianvardenas medelvarde).

— standardavvikelsen, 6ver 400 m, for varje matoverfart avviker med
hogst 2,5 1/10000m kurvatur (fran medianvérdenas standardavvikelse).

Makrotextur:

— medelvardet, éver 400 m, for varje matoverfart avviker med hogst 5 %
eller 0,05 mm (fran medianvérdenas medelvarde).

— standardavvikelsen, éver 400 m, for varje méatoverfart avviker med
hogst 5 % eller 0,06 mm (fran medianvérdenas standardavvikelse).

Megatextur:

— medelvardet, éver 400 m, for varje matoverfart avviker med hogst 5 %
eller 0,05 mm (fran medianvérdenas medelvarde).

— standardavvikelsen, éver 400 m, for varje méatdverfart avviker med
hogst 5 % eller 0,06 mm (fran medianvérdenas standardavvikelse).

Digital stillbild:

— digitala stillbilder fran den godkanda matéverfarten med béast kvalité
(med avseende pa digitala stillbilder) ska bifogas matningen. Detta
avgors subjektivt av utforaren. Digitala stillbilder fran alla korfalt och
riktningar som omfattas av matningen ska levereras.

Langdmatning:

— langdmaétning vid matoverfarterna sinsemellan far inte avvika med mer
an 0,5 m + 0,1 % av objektets langd.

Rapportering

Allmant

Matresultatet ska levereras till bestallaren pa det medium, satt och inom
den tidsrymd som éverenskommits med bestallaren.

Varje leverans ska atfoljas av ett kvalitetsdokument (rapport) som visar
hur métningen uppfyller de kriterier som kontrollmetoden anvisar.

Matdata eller rapport avseende de storheter (IRI, spardjup,
sparbottentvarfall, langsprofil, textur, backighet, kurvatur, sprickor,
digital stillbild) som méatningen omfattar ska levereras. Position och
fordonshastighet ska levereras vid alla objektmatningar.
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Vid métning ska foreteelser som bedéms kunna inverka pa matresultatet,
t.ex. avsmalning av korfalt, frasningar, fogar, broar, brunnar etc.
dokumenteras och rapporteras.

De forsta 20 m i det aktuella objektet, avseende IRI, bor inte levereras
och darmed inte behandlas. Detta innebér att det forsta medelvérdet och
standardavvikelsen, som normalt har langden 400 m, baseras pa 380 m.
Detta till foljd av att det forsta IRI-vardet kan paverkas av exempelvis en
belaggningsskarv eller stor ojamnhet i foregdende 20 m stracka som inte
hor till objektet.

Den avslutande strackan i objektet, som normalt & mindre dn 20 m, bor
det inte stéllas krav pa (exempelvis vid kontroll av ett underhallsobjekt)
da de krav som normalt foreskrivs &r baserade pa 20 m strackor. Om krav
finns for 400 m vérden kan dessa anvédndas forutsatt att den sista strackan
ar lika med eller storre &n 320 m (80 % av 400 m). Om den sista 20 m
strackan i objektet & mindre &n 20 m ska den exkluderas vid berdkning
av 400 m vardet.

8.2 Objektmaéatningens resultat

Objektet ska normalt representeras av 20 och 400 m data. Som matvarde
for 20 m data anvands medianvardet av de tre matdverfarterna. Som
matvarde for 400 m anvands ett medelvarde av 20 m medianerna och en
standardavvikelse av 20 m medianerna.

Data for matstorheter som mats med en kortare presentationslangd én 20
m levereras fran den forsta av de godkanda méatoverfarterna. Data
levereras dels for den kortare presentationslangden och dels som 400 m
medelvarden och standardavvikelser (enligt samma princip som for data
matt med 20 m presentationslangd).

8.3 Dataleverans till bestallaren

Den eller de bestéllda storheternas representativa méatresultat ska
redovisas for bestallaren av objektmatning. Rapport och data levereras
enligt med bestéallaren 6verenskommet format. Matdata ska alltid atféljas
av foljande information:

e Matdatum

e Vilka matstorheter som méatningen avser.

e Konfiguration av matbil (matbredd, antal métpunkter etc.)
e Positionering

e Fordonshastighet

Matdata fran den sista delen av varje objekt, som i normalfallet
understiger 20 m, ska levereras pd samma satt som 6vrig matdata.
Langden pa denna stracka ska anges.

Den avslutande delen i ett objekt, som vanligtvis understiger 400 m, ska
levereras, bade avseende medelvarde och standardavvikelse.

8.4 Dataleverans till Vagverkets huvudkontor
Foljande data ska levereras:
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- medianvarde 20 m eller data per 1 m beroende pa typ av matstorhet
(se kontrollmetod kapitel 7 och objektmé&tningens resultat kapitel 8.2).

I de fall IRI bestéllts i objektméatningen ska ocksa langsprofil inga.
Léangsprofilen fran den forsta godkanda matoverfarten ska levereras.

I de fall digitala stillbilder ingar i méatningen ska dessa ocksa levereras till
Végverket.

Matdata fran den sista delen av varje objekt, som i normalfallet
understiger 20 m, ska levereras pa samma satt som 6vrig matdata.
Langden pa denna stracka ska anges.

Dataformat och media, pa vilket data levereras, regleras av gallande
avtal.
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