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Minnesanteckningar från möte #8

Datum:	2014-04-01 kl. 10:00 – 15:00
Plats: 	Swedavia, Arlanda

Deltagare:		Per Andersson, Trafikverket 	Leif Sjögren, VTI
		Thomas Wahlman, Ramböll 	Richard Nilsson, Skanska
		Leif Viman, VTI	Per Viktorsson, Trafikverket
		Anders Gudmarsson, KTH	Jesper Elsander, Trafikverket
		Jonas Ekblad, NCC	Robert Lestander, Swedavia

Frånvarande: 	Johan Granlund, Sweco	Anders Lenngren, Svevia
		Nils Rydén, Peab			 	
	
1. Välkomnande
Per hälsade alla välkomna och tackade Swedavia för värdskapet. Robert på Swedavia kunde berätta att de förstärkt med 3 personer, Lars Preinfalk (med ett förflutet från både entreprenörer och Vägverket) med placering på Landvetter. Han representerar numer också Swedavia i Metodgruppens Styrgrupp. Ytterligare 2 personer har anställts inom beläggningssidan, en med placering i Göteborg och en på Arlanda. Det känns mycket bra att få med Swedavia i metodgruppsarbetet. En stor beställare med lite annorlunda frågeställningar än de Trafikverket har.

Per påpekade att dagen huvuduppgift är att slutföra arbetet med metodmatrisen och sedan utifrån detta bestämma vad vi går vidare med och hur. 

Per nämnde också den lic-avhandling som Carl Wersäll redovisade på KTH som handlade om packningsmätning på obundna material. Nils Rydén var handläggare och Jesper E var med och lyssnade. Hittills är packningsförsök gjorda på laboratorium, men framöver planeras fältmätningar och då om inte förr blir det mycket intressant för detta utskott. Per föreslog att vi bjuder in honom till kommande möte för att berätta om sina försök.

Leif S nämnde den upphandling som TRV gjort avseende hantering av TRVs dokument. Det är Tyréns, VTI och NCC som fått uppdraget. Leif S tycker att metodmatrisen kan vara ett bra inspel i detta uppdrag.
 
2. Föregående protokoll
Inga kommentarer som föranleder ändring i protokollet.

3. Presentation av aktuell matris.
En lång diskussion och kompletteringar i de 4 nya kolumner som skapades vid förra mötet som handlar om behovet av uppdateringar/revideringar mm av metoderna. Vi beslutade att Leif V lägger ut matrisen på hemsidan tillsammans med det worddokument som Leif S skrivit och som beskriver syftet och behovet av denna metodmatris. (Leif V kommer att hyperlänka metoderna i matrisen först innan den läggs ut på hemsidan). Vi utökade också matrisen med visioner av framtida metoder som mobila bärighetsmätningar, seismik för fältmätningar mm. 

En annan viktig fråga som Per flaggade upp är upphandlingskraven enligt LOU som Trafikverket måste följa. Där framgår det i vilken ordning olika typer av metoder ska väljas. Utdrag från Pers bildspel: 
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Diskussionen var betydligt längre och djupare och insiktsfullare än vad som framgår av detta protokoll. Det viktigaste är själva diskussionen, inte att till varje pris notera allt detta i protokollet. 

När matrisen väl ligger ute på hemsidan tar jag tacksamt emot synpunkter på den så att det blir ett levande dokument som förnyas, förbättras och utvecklas kontinuerligt.

4. Kommande arbete, planering och diskussion
Med de bedömningar vi gjorde vid sittande möte så blev det inte så många metoder som vi ansåg behövde revideras. Förklaringen kan vara att alla metoder är mycket bra, men det kan också bero på att vi vet att många av dem för närvarande är ute på någon form av remisshantering och således redan omhändertagna. Mötet var dock inte oroligt för att vårt utskott skulle bli sysslolösa framöver. Bl.a. så nämnde Leif S alla mobilappar som dyker upp för mätning av ojämnheter, buller mm. Även om detta aldrig kommer att bli renodlade metodbeskrivningar så bör vi veta vilka de är/vad de mäter/ och föröka bedöma relevansen hos dem. Platsar de i matrisen tro?

Thomas W efterlyste en mall för metodbeskrivningar som är bra att ha om man ska jobba fram nya metoder. Leif S mailade denna EN-mall till Leif V efter mötet: 


		

Andra funderingar som kom upp under dagens möte kände vi igen från tidigare möten i detta utskott, därför följer här ett utdrag ur protokollet från 2013-03-05:

Alla tittar igenom de metoder som var och en får tilldelat via mail, efter detta möte, från Leif V för att beskriva hur ”positionering” (t.ex. GPS eller löpande längdmätning) och ”kontrollobjekt” (t.ex. 20 m eller 400 m sträckor) beskrivs. Gärna även om mätpunkterna i kontrollobjekten är beskrivna som antal punkter eller i form av ytor ”täckningsgrad” eller liknande. Skicka era svar via mail till Leif V som sammanställer detta till nästa möte den 23 sept. 2013. (Man får gärna även titta på scopet för att bedöma om det relevant beskriver metodens möjligheter och begränsningar. Har man dessutom en uppfattning om hur precisionsdata är beskrivet i metoderna så är det en bonus som kan ge en guldstjärna på metodgruppens stjärnhimmel). 

Det kan vara så att Leif V aldrig spred denna uppgift, men nu kanske det är dags att lösa denna uppgift. Leif V ser om han kan plocka ut dessa uppgifter ur metoderna och sedan sprida ett samlat dokument till gruppen för synpunkter. Ambitionen och viljan finns. Hoppas bara att det finns tid också! En allmän genomgång och ev. uppdatering av metoder utgivna före 2000 efterlyste Jonas. Vi bör också utse en ansvarig för metoderna i matrisen (en ny kolumn i matrisen alltså!). 

5. Resultat från utskickade remisser
Per gjorde en rundabordsfråga av detta för att få en uppfattning om medlemmarna i detta utskott har den tid och möjlighet inom sina företag att göra de granskningar av remisserna som krävs om vi ska få en ordentlig genomlysning av standarderna när de kommer ut på remiss. 
Den information som gavs var att alla har tid och möjlighet att läsa remisserna, men att man bara är intresserad av att läsa remisser som berör metoder som man verkligen känner till. Detta är nog ett litet speciellt problem i detta utskott där medlemmarna ofta är specialiserade på någon specifik utrustning/metod, medan medlemmarna i de övriga utskotten ofta har en uppfattning om flertalet metoder inom sitt utskott. Huvudsaken är att de som verkligen använder metoderna nås av remisserna. En tuff uppgift för deltagarna i utskottet således att sprida informationen vidare inom sina företag.
Leif S flaggade också upp att det är flera remisser på väg ut till medlemmarna i utskottet inom kort.






6. Information om pågående och avslutat utvecklingsarbete
Per informerade om denna rapport från Trafikverket om ”Mobil datainsamling, Bilburen datainsamling med georadar för status bedömning av mindre vägar samt identifiering av uppfrysande block”: Läs och begrunda!



7. Info pågående CEN-arbete
Se punkt 6.

8. Hemsidan, information & feedback
Leif V nämnde att det finns information på hemsidan om seminariet om Vägytedata den 10 april. Leif S nämnde att info om seminariet om friktion i maj samt PRUG-mötet i höst kanske också bör ligga på hemsidan. Leif/Leif fixar det!

9. Övriga frågor
Leif S tipsade om att vi kanske ska lägga in ett kortare föredrag (ca 15 min) vid varje möte för att höja spänningen på mötena, men också ge oss chans att förkovra oss och sprida kunskaper mellan deltagarna i utskottet.

Leif S nämnde också att det pågår eller snart påbörjas en del europaprojekt, bl.a. HORIZON 2020 och ROSANNE (ROlling resistance, Skid resistance, ANd Noise Emissions) som har bäring på de provningsmetoder vi behandlar i vårt utskott.

10. Nästa möte(n)
Torsdagarna 4 september 2014 och 22 januari 2015 kl. 10-15 hos Swedavia.

11. Avslutning
Per tackade alla för visat intresse och därmed stängdes dagens föreställning. 
				
Leif Viman	Per Andersson
Sekreterare	Ordförande
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BESLUTSLISTA

	Mötet 2014-04-01:
· Thomas W kollar ”paketet” med vägmarkeringsmetoder för att stämma av vilka som gäller.
· Per bjuder in Carl Wersäll till kommande möte för att redovisa de packningsförsök han utfört inom sin lic-avhandling.
· Leif V lägger ut matris och tillhörande word-dokument på hemsidan
· Leif S skickar uppgifter om friktionsseminarium och PRUG-möte till Leif V som lägger ut på hemsidan
· Leif V tar med sig frågan om uppdatering av VVMB 606 ”Plattbelastning” till Klas H som hanterar frågan i Ballastutskottet. (Det finns en oklarhet om hur man ska göra när nedsjunkningen överstiger 5 mm)

	Mötet 2013-09-30:
Nya kolumner i matrisen att jobba med:
	Klassifi-cering vid möte 30 sept
	Ny kunskap/mått etc. behövs
	Stort behov av revidering
	Litet/ mindre behov av revidering
	Låt vara "Låt stå"
	Kommentarer till klassificeringen; motiv till behov av utveckling alternativt revidering


· Leif V skickar matrisen till gruppen för att be dem fylla i kolumnerna 2-5 ovan där det finns behov av uppdatering/revidering. Klart!
· Avslutningsvis uppmanas gruppen att ge förslag på vad för slags ”nya” metodbeskrivningar vi vill se framöver. Vilka utvecklingsbehov har vi? Klart!
· Leif V ser om funktionskrav fanns med i tidigare version av matrisen. Klart!
· Per A tar med info till nästa möte om det arbete som utförs om packning på KTH. Klart! 
· Leif S skickar info om PRUG-mötet till Leif V som lägger det på hemsidan. Klart!.

	Mötet 2013-03-05:
· Alla tittar igenom de metoder som var och en får tilldelat via mail, efter detta möte, från Leif V för att beskriva hur ”positionering” (t.ex. GPS eller löpande längdmätning) och ”kontrollobjekt” (t.ex. 20 m eller 400 m sträckor) beskrivs. Gärna även om mätpunkterna i kontrollobjekten är beskrivna som antal punkter eller i form av ytor ”täckningsgrad” eller liknande. Skicka era svar via mail till Leif V som sammanställer detta till nästa möte den 23 sept. 2013. (Man får gärna även titta på scopet för att bedöma om det relevant beskriver metodens möjligheter och begränsningar. Har man dessutom en uppfattning om hur precisionsdata är beskrivet i metoderna så är det en bonus som kan ge en guldstjärna på metodgruppens stjärnhimmel). Uppgiften ändrades vid mötet den 30/9.
· Leif V justerar matrisen efter dagens möte och lägger ut den på hemsidan Klart!
· Leif S justerar wordfilen med målbeskrivning och skickar till Leif V som lägger ut även denna på hemsidan. Dokumentet utlagt på hemsidan efter mötet den 30/9. Klart!
· Per har skickat frågan om rondeller vidare inom TRV men ännu inte fått någon feedback. Ännu ingen feedback från TRV 30/9.

	Mötet 2012-11-29:
· Leif V kompletterar matrisen efter dagens diskussioner och skickar till gruppen för att få in synpunkter på vilka av de metoder vi prioriterat som bör uppdateras/revideras samt förslag på nya metoder. Klart!

· Per tar med sig Johans fråga om mätning i rondeller till TRV (se under övrigt). Klart!


	Mötet 2012-09-11:
· Leif V fyller i matrisen efter bästa förmåga (och assistans från Leif S) och skickar sedan för synpunkter till utskottet. Klart till nästa möte 29 nov. Klart!

· Alla funderar på förslag till föredrag på metoddagen 7 feb 2013. Klart!

· Per A skickar info om MOBI ROMA till Leif V som vidarebefordrar till utskottet. Klart!


	Mötet 2011-11-30:
· Ta fram en matris över egenskaper, mätmetoder, användningsområden, typ av mätuppdrag mm.          Leif S jobbar vidare med det han presenterade på mötet och har förhoppningsvis ett embryo framme till Per till metoddagen 9 feb 2012. Klart!

· Ta fram en komplett metodförteckning över ”oförstörande fältmätningar”.                                             Leif V kompletterar listan som visades idag och som kommer att skickas ut till gruppen för mera input Skall också vara i presenterbart skick till metoddagen! Klart!
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Foreword

This document prEN XXXXX has been prepared by Technical Committee CEN/TC 000, TC title”, the
secretariat of which is held by nn.

This document is a working document.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the subject of patent
rights. CEN shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This second/third/... edition cancels and replaces the first/second/... edition (EN nnn-n:19xx), [clause(s) /
subclause(s) / table(s) / figure(s) / annex(es)] of which [has / have] been technically revised.

EN nnn consists of the following parts, under the general title Introductory element — Main element:

— Part n: Part title

— Part [n+1]: Part title

— Part [n+2]: Part title

The foreword shall appear in each document. It shall not contain requirements, recommendations, figures or
tables.

It consists of a general part and a specific part. The general part (supplied by the CEN Management Centre)
gives information relating to the organization responsible and to European Standards in general, i.e.

a) the designation and name of the committee that prepared the document,
b) information regarding the approval of the document.

The specific part (supplied by the committee secretariat) shall give a statement of significant technical
changes from any previous edition of the document and as many of the following as are appropriate:

c) an indication of any other international organization that has contributed to the preparation of the
document;

d) a statement that the document cancels and replaces other documents in whole or in part;

e) the relationship of the document to other documents.
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Introduction

A paragraph.

The introduction is an optional preliminary element used, if required, to give specific information or
commentary about the technical content of the document, and about the reasons prompting its preparation. It
shall not contain requirements.

The introduction shall not be numbered unless there is a need to create numbered subdivisions. In this case, it

shall be numbered 0, with subclauses being numbered 0.1, 0.2, etc. Any numbered figure, table, displayed
formula or footnote shall be numbered normally beginning with 1.
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Introductory element — Main element — Part n: Part title

1 Scope
A paragraph.
The Scope clause shall appear at the beginning of each document and define without ambiguity the subject of
the document and the aspects covered, thereby indicating the limits of applicability of the document or

particular parts of it. It shall not contain requirements.

In documents that are subdivided into parts, the scope of each part shall define the subject of that part of the
document only.

The scope shall be succinct so that it can be used as a summary for bibliographic purposes.

It shall be worded as a series of statements of fact. Forms of expression such as “This European Standard
specifies [establishes] [gives guidelines for] [defines terms] ...” shall be used.

Statements of applicability of the document shall be introduced by the wording such as “This European
Standard is applicable to ..."”. The wording shall be altered as a function of the document type concerned, i.e.
European Standard, Technical Specification, Publicly Available Specification, Technical Report or Guide.

A clause is the basic component in the subdivision of the content of a document.

The clauses in each document or part shall be numbered with Arabic numerals, beginning with 1 for the
“Scope” clause. The numbering shall be continuous up to but excluding any annexes. Numbers given to the
clauses of an annex shall be preceded by the letter designating that annex followed by a full-stop. The
numbering shall start afresh with each annex.

Each clause shall have a title, placed immediately after its number, on a line separate from the text that
follows it.

A paragraph is an unnumbered subdivision of a clause or subclause.

“Hanging paragraphs” (see CEN/CENELEC Internal Regulations, Part 3, 2003, 5.2.4) shall be avoided since
reference to them is ambiguous.

2 Normative references

This European Standard incorporates by dated or undated reference, provisions from other publications.
These normative references are cited at the appropriate places in the text and the publications are listed
hereafter. For dated references, subsequent amendments to or revisions of any of these publications apply to
this European Standard only when incorporated in it by amendment or revision. For undated references the
latest edition of the publication referred to applies (including amendments).

EN xyz:199x, Title of the european standard.

EN ab-c:199x%, General title of series of parts — Part c: Title of part.
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The Normative reference(s) clause is an optional element that gives a list of the referenced documents cited
in the document in such a way as to make them indispensable for the application of the document.

In principle, the referenced documents shall be documents published by CEN and/or 1SO. Documents
published by other bodies may be referred to in a normative manner provided that

a) the referenced document is recognized by the CEN committee concerned as having wide acceptance and
authoritative status as well as being publicly available,

b) the CEN committee concerned has obtained the agreement of the authors or publishers (where known) of
the referenced document to its inclusion and to its being made available as required — the authors or
publishers will be expected to make available such documents on request,

c) the authors or publishers (where known) have also agreed to inform the CEN committee concerned of
their intention to revise the referenced document and of the points the revision will concern, and

d) the CEN committee concerned undertakes to review the situation in the light of any changes in the
referenced document.

The list shall be introduced by the following wording:
“The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For dated
references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced
document (including any amendments) applies.”

The above wording is also applicable to a part of a multipart document.

The list shall not include the following:

— referenced documents which are not publicly available;

— referenced documents which are only cited in an informative manner;

— referenced documents which have merely served as bibliographic or background material in the
preparation of the document.

Such referenced documents may be listed in a bibliography.
Normative references may be dated or undated.

Dated references are references to

a) a specific edition, indicated by the year of publication, or
b) a specific enquiry or final draft, indicated by a dash.

Subsequent amendments to, or revisions of, dated references will need to be incorporated by amendment of
the document referring to them.

NOTE In this context a part is regarded as a separate document.

References to specific divisions or subdivisions, tables and figures of another document shall always be
dated.

Undated references may be made only to a complete document or a part thereof and only in the following
cases:

a) if it is accepted that it will be possible to use all future changes of the referenced document for the
purposes of the referring document;
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b) forinformative references.

Undated references shall be understood to include all amendments to and revisions of the referenced
document.

For dated references, each shall be given with its year of publication, or, in the case of enquiry or final drafts,
with a dash together with a footnote “To be published.”, and full title. The year of publication or dash shall not
be given for undated references. When an undated reference is to all parts of a document, the publication

number shall be followed by the indication “(all parts)” and the general title of the series of parts (i.e. the
introductory and main elements, see CEN/CENELEC Internal Regulations, Part 3 2003, Annex D).

3 Terms and definitions

For the purposes of this European Standard, the following terms and definitions apply/the terms and
definitions given in ... and the following apply.

3.1
term
text of the definition
3.2
term
text of the definition
The Terms and definitions clause is an optional element giving definitions necessary for the understanding
of certain terms used in the document. The following introductory wording shall be used where all terms and
definitions are given in the document itself:

“For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.”
In the case where terms defined in one of more other documents also apply (for example, in the case of a
series of associated documents where Part 1 specifies the terms and definitions for several or all of the parts),
the following introductory wording shall be used, altered as necessary:

“For the purposes of this document, the terms and definitions given in ... and the following apply.”

Rules for the drafting and presentation of terms and definitions are given in the CEN/CENELEC Internal
Regulations, Part 3, 2003, annex C, and in 1ISO 1024113l

4 Symbols (and abbreviated terms)
A paragraph.

The Symbols (and abbreviated terms) clause is an optional element giving a list of the symbols and
abbreviated terms necessary for the understanding of the document.

Unless there is a need to list symbols in a specific order to reflect technical criteria, all symbols should be
listed in alphabetical order in the following sequence:

— upper case Latin letter followed by lower case Latin letter (A, a, B, b, etc.);

— letters without indices preceding letters with indices, and with letter indices preceding numerical ones (B,
by Ca Cm; CZv Cy dy dexta dintv dl! etC),

— Greek letters following Latin letters (Z, z, A, &, B, 3, ..., A, A, etc.);
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— any other special symbols.
For convenience, this element may be combined with the Terms and definitions clause in order to bring

together terms and their definitions, symbols, abbreviated terms and perhaps units under an appropriate
composite title, for example “Terms, definitions, symbols, units and abbreviated terms”.

5 Clause
5.1 Subclause (level 1)

5.1.1 Subclause (level 2)

A paragraph.

A subclause is a numbered subdivision of a clause. A primary subclause (e.g. 5.1, 5.2, etc.) may be
subdivided into secondary subclauses (e.g. 5.1.1, 5.1.2, etc.), and this process of subdivision may be

continued as far as the fifth level (e.g. 5.1.1.1.1.1, 5.1.1.1.1.2, etc.).

Subclauses shall be numbered with Arabic numerals. Numbers given to the subclauses of an annex shall be
preceded by the letter designating that annex followed by a full-stop.

A subclause shall not be created unless there is at least one further subclause at the same level. For
example, text in clause 10 shall not be designated subclause “10.1” unless there is also a subclause “10.2".

Each primary subclause should preferably be given a title, which shall be placed immediately after its number,
on a line separate from the text that follows it. Secondary subclauses may be treated in the same way. Within
a clause or subclause, the use of titles shall be uniform for subclauses at the same level, e.g. if 10.1 has a
title, 10.2 shall also have a title. In the absence of titles, key terms or phrases (composed in distinctive type)

appearing at the beginning of the text of the subclause may be used to call attention to the subject matter
dealt with. Such terms or phrases shall not be listed in the table of contents.

5.1.1.1 Subclause (level 3)

A paragraph.

5.1.1.1.1 Subclause (level 4)

A paragraph.

51.1.1.1.1 Subclause (level 5)
A paragraph.

5.1.1.1.1.2 Subclause (level 5)
5.1.2 Subclause (level 2)

A paragraph.

NOTE Note integrated in the text.

Notes integrated in the text of a document shall only be used for giving additional information intended to
assist the understanding or use of the document. These elements shall not contain requirements or any
information considered indispensable for the use of the document.
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EXAMPLE The following note is incorrectly drafted as a note since it contains a requirement (highlighted in italics
and explained in parentheses after the example) and clearly does not constitute “additional information”.

NOTE Alternatively, test at a load of ... (an instruction, expressed here using the imperative, is a requirement)

Notes should preferably be placed at the end of the clause or subclause, or after the paragraph, to which they
refer.

A single note in a clause or subclause shall be preceded by “NOTE”, placed at the beginning of the first line of

the text of the note. When several notes occur within the same clause or subclause, they shall be designated
“NOTE 1", “NOTE 2", “NOTE 3", etc.

5.2 Subclause (level 1)

A paragraph.

EXAMPLE Example integrated in the text.

Examples integrated in the text of a document shall only be used for giving additional information intended to
assist the understanding or use of the document. These elements shall not contain requirements or any

information considered indispensable for the use of the document.

Examples should preferably be placed at the end of the clause or subclause, or after the paragraph, to which
they refer.

A single example in a clause or subclause shall be preceded by “EXAMPLE”, placed at the beginning of the

first line of the text of the example. When several examples occur within the same clause or subclause, they
shall be designated “EXAMPLE 17, “EXAMPLE 2", “EXAMPLE 3", etc.

6 Clause

6.1 Alevel 1 subclause without a title.

6.1.1 Alevel 2 subclause without a title.

6.1.1.1 A level 3 subclause without a title.
6.1.1.1.1  Alevel 4 subclause without a title.
6.1.1.1.1.1 A level 5 subclause without a title.
6.1.1.1.1.2 A level 5 subclause without a title.
6.2 Alevel 1 subclause without a title.

Footnotes to the text give additional information; their use shall be kept to a minimum. A footnote shall not
contain requirements or any information considered indispensable for the use of the document.

Footnotes to the text shall be placed at the foot of the relevant page and be separated from the text by a short
thin horizontal line on the left of the page.

Footnotes to the text shall normally be distinguished by Arabic numerals, beginning with 1, followed by one
parenthesis and forming a continuous numerical sequence throughout the document: 1), 2), 3), etc. The
footnotes shall be referred to in the text by inserting the same numerals, as superscripts, after the word or
sentence in question: V22 etc.
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A paragraph with a footnotel) and an ordered list:

a) first list item at level 1 XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXKXK  XXXXXXXXXEXXXEXXXEXXXEXXXKKXK XXXXXXXK XXXXKX
XXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXXKXKXXXXXXXK

b) second list item at level 1;
1) firstlistitem at level 2;

2) second list item at level 2:

— first list item at level 3;

— second list item at level 3 XXXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXXXKXKXX  XXKXXXXXXXXKXXXXXXKXKXXX
D,0,9,0,9,0.9.0,.9.0,9.0,0.0,0.0,0.0,0,9,0,0,0,0.0,.0.0,0.9,0.9,0,0.0,0.0,0.0.0,0.0,0.0,0.0, 0,0 &

— third list item at level 3.

Lists may be introduced by a sentence, a complete grammatical proposition followed by a colon, or by the
first part of a proposition (without a colon), completed by the items in the list. In the latter case, to aid
comprehension, it may be preferable not to continue a sentence after the end.

Each item in a list shall be preceded by a dash or, if necessary for identification, by a lower case letter
followed by a parenthesis. If it is necessary to subdivide further an item in the latter type of list, Arabic
numerals followed by a parenthesis shall be used.

Key terms or phrases may be composed in distinctive type to call attention to the subject matter dealt with in
the various list items. Such terms or phrases shall not be listed in the table of contents; if it is necessary that
they be included in the table of contents, they shall not be presented as list items but as subclause titles.

1) A footnote to the text.
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Dimensions in millimetres

0
®5 -0,05
/

Key
1 component1

2 component 2

A paragraph (containing a requirement).
NOTE1  Figure note.

NOTE 2  Figure note.

&  Figure footnote.
b Figure footnote.

Figure 1 — Figure title

Figures should be used when they are the most efficient means of presenting information in an easily
comprehensible form. It shall be possible to refer to each figure explicitly within the text.

In general, the use of subfigures should be avoided whenever possible since it complicates document layout
and management. Subfigures shall only be used when it is essential for comprehension of the subject matter.
Different views, details and sections of a component or multicomponent object shall not be presented as
subfigures but in conformity with 1SO 128-30[4], 1SO 128-34[5], 1SO 128-40[6] and ISO 128-44[7l. Only one
level of subdivision of a figure is permitted.

Figures shall be designated “Figure” and numbered with Arabic numerals, beginning with 1. This numbering
shall be independent of the numbering of the clauses and of any tables. A single figure shall be designated
“Figure 1”. The numbering shall be continuous up to but excluding any annexes. Numbers given to the figures
of an annex shall be preceded by the letter designating that annex followed by a full-stop. The numbering shall
start afresh with each annex.

The figure designation and title (if present) shall be centred horizontally below the figure and laid out as in the
example above. The figure designation and title shall be separated by a dash.

Any statements concerning units shall be repeated on all pages after the first, where applicable.

For further information, see the CEN/CENELEC Internal Regulations, Part 3, 2003, 6.6.5.

Notes to figures shall be treated independently from notes integrated in the text. They shall be located above
the designation of the relevant figure and shall precede figure footnotes. A single note in a figure shall be
preceded by “NOTE”", placed at the beginning of the first line of the text of the note. When several notes occur

in the same figure, they shall be designated “NOTE 1", “NOTE 2", “NOTE 3", etc. A separate numbering
sequence shall be used for each figure.
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Notes to figures shall not contain requirements or any information considered indispensable for the use of the
document. Any requirements relating to the content of a figure shall be given in the text, in a footnote to the
figure or as a paragraph between the figure and its title. It is not necessary that notes to figures be referred to.

Footnotes to figures shall be treated independently from footnotes to the text. They shall be located
immediately above the designation of the relevant figure.

Footnotes to figures shall be distinguished by superscript lower case letters, beginning with “a”. The footnotes
shall be referred to in the figure by inserting the same superscript lower case letter. See the example above.

Footnotes to figures may contain requirements. As a consequence, it is particularly important when drafting
the text of the figure footnote to distinguish clearly between different types of provision by using the
appropriate verbal forms (see CEN/CENELEC Internal Regulations, Part 3, 2003, Annex G).

Table 1 — Table title

Dimensions in millimetres

Type Length Inside diameter | Outside diameter
112 dy
|2 d2 bc

A paragraph containing a requirement.
NOTE 1 Table note.
NOTE 2 Table note.

2 Table footnote.

b Taple footnote.

€ Table footnote.

Tables should be used when they are the most efficient means of presenting information in an easily
comprehensible form. It shall be possible to refer to each table explicitly within the text.

A table within a table is not permitted. Subdivision of a table into subsidiary tables is not permitted.

Tables shall be designated “Table” and numbered with Arabic numerals, beginning with 1. This numbering
shall be independent of the numbering of the clauses and of any figures. A single table shall be designated
“Table 1”. The numbering shall be continuous up to but excluding any annexes. Numbers given to the tables
of an annex shall be preceded by the letter designating that annex followed by a full-stop. The numbering shall
start afresh with each annex.

The table designation and title (if present) shall be centred horizontally above the table and laid out as in the
example above. The table designation and title shall be separated by a dash.

The first word in the heading of each column or row shall begin with a capital letter. The units used in a given
column shall generally be indicated under the column heading. As an exception to this rule, when all units are
the same, a suitable statement (for example, “Dimensions in millimetres”) shall instead be placed above the
right-hand corner of the table.

When a table is continued over several pages, the column headings together with any statement concerning
units shall be repeated on all pages after the first.

Notes to tables shall be treated independently from notes integrated in the text. They shall be located within

the frame of the relevant table and shall precede table footnotes. A single note in a table shall be preceded by
“NOTE", placed at the beginning of the first line of the text of the note. When several notes occur in the same
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table, they shall be designated “NOTE 1", “NOTE 2", “NOTE 3", etc. A separate numbering sequence shall be
used for each table.

Notes to tables shall not contain requirements or any information considered indispensable for the use of the
document. Any requirements relating to the content of a table shall be given in the text, in a footnote to the
table or as a paragraph within the table. It is not necessary that notes to tables are referred to.

Footnotes to tables shall be treated independently from footnotes to the text. They shall be located within the
frame of the relevant table, and shall appear at the foot of the table.

Footnotes to tables shall be distinguished by superscript lower case letters, beginning with “a”. The footnotes
shall be referred to in the table by inserting the same superscript lower case letter.

Footnotes to tables may contain requirements. As a consequence, it is particularly important when drafting the
text of the table footnote to distinguish clearly between different types of provision by using the appropriate
verbal forms (see CEN/CENELEC Internal Regulations, Part 3, 2003, Annex G).

A paragraph.
a
—=C 1
5 1)
where

a is the numerator;
b is the denominator;
¢ is the result of the division.

Equations between quantities are preferred to equations between numerical values. Equations shall be
expressed in mathematically correct form, the variables being represented by letter symbols the meanings of
which are explained in connection with the equations, unless they appear in a “Symbols and abbreviated
terms” clause. Descriptive terms or names of quantities shall not be arranged in the form of an equation.
Names of quantities or multiletter abbreviated terms, for example presented in italics or with subscripts, shall
not be used in the place of symbols.

If it is necessary to number some or all of the formulae in a document in order to facilitate cross-reference,
Arabic numbers in parentheses shall be used, beginning with 1. The numbering shall be continuous and
independent of the numbering of clauses, tables and figures. Subdivision of formulae [e.g. (2a), (2b), etc.] is

not permitted. Numbers given to the mathematical formulae of an annex shall be preceded by the letter
designating that annex followed by a full-stop. The numbering shall start afresh with each annex.

The International System of units (SI) as set out in ISO 318l shall be used. Symbols for quantities shall be
chosen, wherever possible, from the various parts of ISO 31 and IEC 600279, For further guidance on
application, see ISO 1000[10],

The units in which any values are expressed shall be indicated.
The decimal sign shall be a comma on the line in all language versions.

For clarity, the symbol x rather than a point shall be used to indicate multiplication of numbers and numerical
values.

If a value less than 1 is written in decimal form, the decimal sign shall be preceded by a zero.

For further information, see the CEN/CENELEC Internal Regulations, Part 3, 2003, 6.6.8 to 6.6.11.
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7 Special
A paragraph with an element of text styled as special (in this case a designation):
Throwaway insert CEN xyz-TPGN160308-EN-P20
Use the style Special for any element of text for which you are unsure as to the correct style to use, or for

which you feel that none of the styles contained in the template is appropriate. Note that if you create your
own style(s), they will be mapped to Special on exportation/importation.
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Annex A
(normative)

Annex title

A.1 General

Annexes shall appear in the order in which they are cited in the text. Each annex shall be designated by a
heading comprising the word “Annex” followed by a capital letter designating its serial order, beginning with
“A”, e.g. “Annex A”". The annex heading shall be followed by the indication “(normative)” or “(informative)”, and
by the title, each on a separate line. Numbers given to the clauses, subclauses, tables, figures and
mathematical formulae of an annex shall be preceded by the letter designating that annex followed by a full-
stop. The numbering shall start afresh with each annex. A single annex shall be designated “Annex A”.

Normative annexes give provisions additional to those in the body of the document. Their presence is
optional. An annex’s normative status (as opposed to informative) shall be made clear by the way in which it is
referred to in the text, by an indication in the table of contents and under the heading of the annex.

Informative annexes give additional information intended to assist the understanding or use of the document.
They shall not contain requirements, except as described in the following paragraph. Their presence is
optional. An annex’s informative status (as opposed to normative) shall be made clear by the way in which it is
referred to in the text, by an indication in the table of contents and under the heading of the annex.

Informative annexes may contain optional requirements. For example, a test method that is optional may
contain requirements but there is no need to comply with these requirements to claim compliance with the
document.

A.2 Clause

A.2.1 Subclause (level 1)
A.2.1.1 Subclause (level 2)

A paragraph.

A.2.1.1.1  Subclause (level 3)
A paragraph.

A.2.1.1.1.1 Subclause (level 4)
A paragraph.

A.2.1.1.1.2 Subclause (level 4)
A paragraph.

A.2.2 Subclause (level 1)

A paragraph.
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A.3 Clause
A.3.1 Alevel 1 subclause without a title.
A.3.1.1 A level 2 subclause without a title.

A.3.1.1.1 A level 3 subclause without a title.

A.3.1.1.1.1 A level 4 subclause without a title.

A.3.1.1.1.2 A level 4 subclause without a title.

A.3.2 Alevel 1 subclause without a title.

12
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(informative)
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Element Style name 2
Any element of text for which the correct style to use is not known with certainty or | Special
for which no other style of the template is suitable
Annex heading, status and title ANNEX
Bibliography reference entry bibliography
title zzBiblio
Clause body of document Heading 1*
annexes a2
Definition Definition
Displayed mathematical formula Formula
and chemical formulae variables list dl
Example Example
Figure footnote Figure footnote
note Note
title Figure title
Figure footnote Figure footnote
Footnote reference Footnote Reference*
text Footnote Text*
Foreword text Foreword
title zzForeword
Index entry Index 1*
entry heading Index Heading*
“Index” title zzIndex
Introduction text Normal*
title Introduction
List ordered level 1 List Number*
level 2 List Number 2*
level 3 List Number 3*
level 4 List Number 4*
unordered level 1 List Continue*
level 2 List Continue 2*
level 3 List Continue 3*
level 4 List Continue 4*
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14

Element Style name 2
Normative reference cross-reference to a normative reference defined in the | ExtXref
“Normative references” clause
in “Normative references” clause RefNorm
Note integrated in text, figures and tables Note
Paragraph Normal*
Subclause with title annexes level 1 a3
level 2 a4
level 3 a5
level 4 a6
body of text level 1 Heading 2*
level 2 Heading 3*
level 3 Heading 4*
level 4 Heading 5*
level 5 Heading 6*
Subclause without title level 1 p2
level 2 p3
level 3 p4
level 4 p5
level 5 p6
Table note Note

table footnote

See Table footnote.

text 9 pt (recommended) Table text (9)
8 pt, for large tables Table text (8)
7 pt, for very large tables | Table text (7)
10 pt (not recommended) | Table text (10)
title Table title
Table footnote identification letter of the table footnote TableFootNoteXref
reference TableFootNoteXref
text Table footnote
Table of contents “Contents” title zzContents
entries level 1 TOC 1*
level 2 TOC 2*
level 3 TOC 3*
level 4 TOC 4*
level 5 TOC 5*
level 6 TOC 6*
unnumbered elements TOC 9*
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Element Style name @

Term cross-reference to a term defined in the “Terms and Defterms
definitions” clause

in the “Terms and definitions” clause in a terminology | Term(s)
document

reference number TermNum

&  Style names marked with an asterisk are based on predefined Microsoft styles. These styles are recognized by the

various linguistic versions of Word and their names will be translated automatically into the language of the Word version
which you are using. For these Microsoft styles, the user will need to derive the correspondence between the name displayed
and that given in this table; for example, if the same document is opened using English and French versions of Word, text
styled “Footnote Reference” in the English version is called “Appel de note” in the French version.
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Annex ZA
(informative)

Relationship between this European Standard and the Essential
Requirements of EU Directive (Add the reference and title of the
Directive)

This European Standard has been prepared [under a mandate given to CEN] [CENELEC] by the European
Commission [and the European Free Trade Association] to provide a means of conforming to Essential
Requirements of the New Approach Directive (Add the reference and title of the Directive)

and depending the case the text given under a) or b):

a) General case (this format can be used in all cases)

Once this standard is cited in the Official Journal of the European Communities under that Directive and has
been implemented as a national standard in at least one Member State, compliance with the clauses of this

standard given in table ZA confers, within the limits of the scope of this standard, a presumption of conformity
with the corresponding Essential Requirements of that Directive and associated EFTA regulations.

Table ZA — Correspondence between this European Standard and Directive (Add the reference and
title of the Directive)

Clause(s)/sub-clause(s) of this|Essential Requirements (ERs) of | Qualifying remarks/Notes
EN Directive ...

b) when all the clauses of the standard deal with Ers of the Directive and all the relevant Ers are dealt
with in the standard

Once this standard is cited in the Official Journal of the European Communities under that Directive and has
been implemented as a national standard in at least one Member State, compliance with the normative
clauses of this standard confers, within the limits of the scope of this standard, a presumption of conformity
with the relevant Essential Requirements of that Directive and associated EFTA regulations.

WARNING — Other requirements and other EU Directives may be applicable to the product(s) falling within
the scope of this standard.
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Annex ZB
(normative)

Normative references to international publications with their relevant
European publications

This European Standard incorporates by dated or undated reference, provisions from other publications.
These normative references are cited at the appropriate places in the text and the publications are listed
hereafter. For dated references, subsequent amendments to or revisions of any of these publications apply to
this European Standard only when incorporated in it by amendment or revision. For undated references the
latest edition of the publication referred to applies.

Publication Year Title EN Year
ISO 99x 199x  Title of the ISO standard EN ISO 99x 199x
ISO 88x-c 199x  General title of series of parts — EN ISO 88x-c 199x

Part c: Title of part
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(1]

(2]

(3]
(4]

(5]

(6]

[7]

(8]
9]
(10]
(11]

(12]

Bibliography

CEN/CENELEC Internal Regulations, Part3, Rules for the Structure and Drafting of European
Standards (PNE-Rules), 2003

ISO/IEC TR 10000-1, Information technology — Framework and taxonomy of International
Standardized Profiles — Part 1: General principles and documentation framework

ISO 10241, International terminology standards — Preparation and layout

ISO 128-30, Technical drawings — General principles of presentation — Part 30: Basic conventions
for views

ISO 128-34, Technical drawings — General principles of presentation — Part34: Views on
mechanical engineering drawings

ISO 128-40, Technical drawings — General principles of presentation — Part 40: Basic conventions
for cuts and sections

ISO 128-44, Technical drawings — General principles of presentation — Part44: Sections on
mechanical engineering drawings

ISO 31 (all parts), Quantities and units

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technology

ISO 1000, Sl units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units
ISO 690, Documentation — Bibliographic references — Content, form and structure

ISO 690-2, Information and documentation — Bibliographic references — Part2: Electronic
documents or parts thereof

A Bibliography, if present, shall appear after the last annex. The drafting rules set out in 1ISO 69011 shall be
followed.

The bibliography may include

documents that are not publicly available,
documents which are only cited in an informative manner, and

documents which have merely served as bibliographic or background material in the preparation of the
document.

For online referenced documents, information sufficient to identify and locate the source shall be provided.
Preferably, the primary source of the referenced document should be cited, in order to ensure traceability.
Furthermore, the reference should, as far as possible, remain valid for the expected life of the document. The
reference shall include the method of access to the referenced document and the full network address, with
the same punctuation and use of upper case and lower case letters as given in the source (see ISO 690-2[12]),

18

© CEN 2002 — All rights reserved






image3.emf
2014_059_mobil_da tainsamling_Bilburen_datainsamling_med_georadar_for_statusbedomning_av_mindre_vagar_samt_identifiering_av_uppfrysande_block.pdf


2014_059_mobil_datainsamling_Bilburen_datainsamling_med_georadar_for_statusbedomning_av_mindre_vagar_samt_identifiering_av_uppfrysande_block.pdf
& TRAFIKVERKET

RAPPORT

Mobil datainsamling
Bilburen datainsamling med georadar for status bedomning av
mindre vagar samt identifiering av uppfrysande block






Trafikverket
Postadress: 781 89 Borlange

E-post: trafikverket@trafikverket.se
Telefon: 0771-921 921

Dokumenttitel: Mobil datainsamling - Bilburen datainsamling med georadar for status bedémning
av mindre vagar samt identifiering av uppfrysande block

Forfattare: Magnus Larson och Johan Lang, WSP Sverige

Dokumentdatum: 2014-02-27
Kontaktperson: Joakim Fransson
Dokumenttyp: Rapport

Publikationsnummer: 2014:059
ISBN: 978-91-7467-584-9





Innehall

FORORD
SAMMANFATTNING
SUMMARY

BAKGRUND OCH SYFTE

VAD AR STENUPPFRYSNING?

TILLGANGLIG INFORMATION
VTl:s tjalgransmatare

Trafikverket Pavement Management System (PMS)

MATNING
Georadarmatning
Laserskanning
Bildinsamling

Avvagning

VAL AV STRACKOR

Vald matstracka

GENOMFORANDE
Georadarmatning
Laserskanning
Bildinsamling

Avvagning

10

10

11

12

12

15

17

18

18

19

19

20

20

21

21





Data fran Trafikverkets PMS

Data fran VTl:s tjdlgransmatare

RESULTAT

Georadar

Avvidgning

Analys av PMS-data

Okuldr bedémning fran bilder

Sammanstallning av resultat

VERIFIERING AV RESULTAT

OVRIGA UNDERSOKNINGAR
Arboga reflektionssprickor

Tjadlrelaterade ojamnheter E20

DISKUSSION

SLUTSATSER

FORTSATT ARBETE

BILAGA

22

23

23

23

26

27

29

30

31

34

34

35

37

37

37

39





Forord

Att anvanda georadar for att ta reda pa hur lagerstrukturen i vagkroppen ser ut ar en teknik
som den senaste tiden vackt mer och mer intresse. Tekniken &r inte ny och har anvants i
manga ar men da framst i norra delen av Sverige. Ett stort problem vid underhall av mindre
vagar ar tjalskjutning. Att pa ett tidigt stadium fa en indikation da det galler forekomst av
block samt eventuell manuell/bilburen métning av synliga tjalskjutningsskador innan
atgard sparar tid och ger battre ekonomi.

Foreliggande rapport redovisar ett forslag pa metodik for att kartlagga uppfrysande stenar.
Projektet ar bestéllt av Trafikverket, Joakim Fransson som ocksa varit kontaktperson.

Rapporten ar framtagen av:

Magnus Larson (uppdragsledare) WSP Samhaéllsbyggnad
André Holster Westerberg WSP Samhaéllsbyggnad
Johan Lang WSP Samhéllsbyggnad










Sammanfattning

Att anvanda georadar (GPR) for att ta reda pa hur lagerstrukturen i vagkroppen ser ut ar en
teknik som den senaste tiden vackt mer och mer intresse. Tekniken &r inte ny och har
anvants i manga ar men da framst i norra delen av Sverige.

I denna rapport redovisas resultatet fran ett projekt dar moéjligheterna att utnyttja
georadarmatning i kombination med bilburen laserdata samt positionsbestamda bilder kan
anvandas for att identifiera uppfrysande block.

En stracka pa ca 1 km langs vag 256 i Vastmanlands lan har undersokts. Strackan har
identifierats av Trafikverket som en stracka med uppfrysande block. Strackan méattes med
georadar samtidigt som den laserskannades och fotograferades I6pande.

Vid analys av georadarmatning identifierades punkter dar det fanns misstanke om stenar
ovanfor tjalgrans. Pa dessa punkter gjordes en urgravning for att verifiera resultatet fran
georadarmatningen. Resultatet visade mycket god éverenstammelse.

Parallellt analyserades vagytans tillstandsforandringar och tidigare utforda atgarder med
data fran Trafikverkets PMS. Dessa analyser visade att:

e De punkter som detaljundersokts med georadar pa en kraftig arlig forandring av
ojamnheter och pa ojamna tjallyftningar. Denna forandring gar delvis tillbaka under
sommaren men kvarstar ca en manad efter att tjalen bedémts ha slappt.

e De punkter som detaljundersokts visar hdga ojamnheter vid senaste
sommarmatning.

e Det har gjorts atgarder tidigare (1994 och 1999) utan att ta bort stenar. Darfor har
skador aterkommit

Den undersokta strackan atgardades hosten 2013. Denna atgard inkluderade upptagning av
identifierade stenar. Kostnaden for atgarden 6kar darmed i jamforelse med kostnaden for
tidigare &tgarder. Samtidigt forvantas livslangden 6ka i jamférelse med tidigare atgarders
livslangder. Trots att den initiala kostnaden ar hogre forvantas en langsiktig
kostnadsreduktion pa ca 20%

Genom att anvanda georadar ar det mojligt att identifiera moéjliga stenar eller fasta foremal i
underbyggnad och undergrund.

P& den har studerade vagstrackan visade det sig ocksa att forekomst av stenar kan leda till
skador som aterkommer om de inte avlagsnas. Om de avlagsnas kan livslangden och
bestandigheten forbattras sa att livscykelkostnaden blir lagre.

Georadarmatning ar ett bra komplement till andra undersékningar och analyser, men det &r
kombinationen av olika undersékningsmetoder som &r intressant. Georadarmaétning har ett
mervarde da man har dterkommande skador pd samma plats och inte vet vad som ligger
under vagytan.





Summary

Using ground penetrating radar ( GPR ) to find out how the layers in a road construction is a
technique that recently has drawn more and more interest. The technology is not new and
has been used for many years, but mainly in the northern part of Sweden.

This report presents results from a project in which the possibility of using ground
penetrating radar measurement in combination with car-borne laser scanning as well as
positioned images can be used to identify frost heaving blocks. This report provides
suggestions on an implementable methodology.

A section of about 1 km along road 256 in Vastmanlands County has been investigated. The
route has been identified by the Swedish Transport Administration as a section with frost
heaving blocks. The section was measured with GPR while it was laser scanned and
photographed continuously.

The analysis of ground penetrating radar survey identified points where there was suspicion
of blocks above the frost border. On these points, an excavation to verify the results of the
GPR survey was carried out. The result shows very good agreement.

Parallel was analyses of road surface condition changes and previous actions performed
based on data from the Swedish Transport Administration PMS (Pavement Management
Systems). These analyses shows that:

e The points investigated in detail by ground penetrating radar shows a high annual
change in roughness and an uneven frost heave. The road recovers partly during the
summer, but remains approximately one month after the assumed frost period.

e The points investigated in detail shows high roughness at last summer measurement

e There have been actions in the past (1994 and 1999) without removing the block.
Hence, the damages will recur

A treatment of the examined section was carried out in the autumn of 2013. This treatment
included removal of identified blocks. The cost of the operation thus increases, in
comparison with the cost of previous treatments. Meanwhile, the lifetime is expected to
increase in comparison with the lifetimes of previous treatments. Although the initial cost is
higher, the expected long-term cost reduction of about 20%

By using ground penetrating radar, it is possible to identify possible blocks or solid objects
in the construction and sub-base.

In this studied road section it was also shown that the presence of stones can result in
damage, which will recur if they are not removed. If they are removed, the life and durability
is improved, so that the life cycle cost will be lower.

Ground Penetrating Radar Survey is a good complement to other studies and analyzes, but it
is the combination of different methods that is interesting. Ground Penetrating Radar
Survey has added value when damages recur in the same place and there is poor knowledge
of what is beneath the road surface.





Bakgrund och syfte

Att anvanda georadar (GPR) for att ta reda pa hur lagerstrukturen i vagkroppen ser ut ar en
teknik som den senaste tiden vackt mer och mer intresse. Tekniken &r inte ny och har
anvants i manga ar men da framst i norra delen av Sverige.

Ett stort problem vid underhall av mindre végar ar tjalskjutning. Att pa ett tidigt stadium fa
en indikation da det galler forekomst av block genom méatning med georadar i kombination
med manuell och bilburen matning av synliga tjalskjutningsskador innan atgard bedéms
bade spara tid och ge en battre Ionsamhet eftersom man far en sékrare och effektivare
planering av kommande &tgarder. Att samla in georadar samtidigt som man samlar in
maétbara bilder och laserdata som behdvs i andra &ndamal ar darfor ett intressant koncept
som férvantas ge en bra totalekonomi. Ett annat behov som skall studeras i projektet ar
mojligheten att detektera gamla 6verlagda NB brunnar och ledningar vilket i manga
sammanhang kan stélla till problem och bl.a. ge skador i beldggning mm.

I denna rapport redovisas resultatet fran ett projekt dar georadarmétningar utforts for att
identifiera uppfrysande block. Samtidig med georadarméatningar samlades &ven bilburen
laserdata samt positionsbestamda bilder in. | rapporten redovisas aven resultat fran andra
undersokningar dar georadar anvants.

Projektet syftar till att undersdka maojligheterna att utnyttja georadarmétning i kombination
med bilburen laserdata samt positionsbestdmda bilder kan anvéndas for att identifiera
uppfrysande block.

Vad ar stenuppfrysning?

Det finns flera teorier bakom orsakerna kring uppfrysande stenar. En av teorierna ar att nar
vatten i vagkropp eller undergrund fryser havs vagen. Om och nér frysfronten nar en stérre
sten fryser den 6vre delen av stenen fast och féljer med nar marken hévs. Vid den undre
delen av stenen, dit frysfronten inte har kommit an, skapas ett halrum dar mindre partiklar
kan ramla ner. Nar véagen tinar, kan inte den storre stenen ga tillbaks till sitt gamla lage
eftersom detta fyllts med mindre partiklar. Stenen har da flyttat sig lite uppat mot vagytan.

En annan teori ar att frysfronten gar snabbare ner genom stenen och att islinser bildas
under stenen. Dessa islinser gor att stenen lyfts uppat. Nar vagen tinar slapps mindre
partiklar snabbare &n stenen och dessa mindre partiklar faller ner under stenen som lyfter.

Enligt den forsta teorin dar stenen foljer med den omgivande marken borde inte stenen
innebara nagot problem innan den nar vagytan, férutom de problem man samtidigt har fatt
med materialomlagring och dndrade lastférdelningsegenskaper.

Enligt den andra teorin lyfter stenen mer &n den omgivande marken och man far en storre
deformation vid vagytan 4n om man tillampar den forsta teorin.





Tillganglig information

VTI:s tjalgransmatare

VTI har utvecklat ett méatsystem for att méata tjaldjup i mark. I standardutférande méats
temperaturen pa var femte centimeter ned till tvd meters djup. Systemet mojliggor
automatisk registrering av temperaturen och kan forse till exempel vaghallare eller
skogstransportforetag med realtidsinformation om nér véagar ar kdrbara under perioder med
tjallossning. Matdata 6verfors tradlost fran den aktuella méatplatsen via ett GSM-modem till
en internetserver eller direkt till en dator dar avlasning av uppdaterade temperaturprofiler
kan ske.

Datadverféring (GSM)
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Figur 1 Matning av tjaldjup (Kalla: VTI)

Systemet kan man mata barigheten i vagbanor under tjallossning. Systemet kan ocksa
anvandas for automatisk évervakning av frysrisk i till exempel vattenledningar och
avloppsror. Mer information finns pa VT1:s webbplats
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Figur 2 Tjalgransmatare i mellersta Sverige

10





Trafikverket Pavement Management System (PMS)

Trafikverkets PMS har uppgifter om vagytans tillstand, trafik, vagbredd, utférda atgarder,
skyltad hastighet mm. Vagytematningar med profilometer gors med jamna intervall (1-5 ar)
pa det svenska statliga vagnétet. Intervallen beror pa vagkategori sd att storre vagar mats
oftare och mindre vagar mer séllan. Matningarna sker sommartid.

Figur 3 Exempel pa profilometer (VTI)

Det som mats ar vagens langs och tvar profil, varur relevanta matt beraknas (IR, Spardjup,
textur, kantdjup mm). Krav pa matningarna beskrivs i Trafikverkets metodbeskrivningar.
Matningarna redovisas i Trafikverkets PMS. | PMS redovisas aven kartbild och fotografier
av matt vag.

Figur 4 Exempel frén Trafikverkets PMS

1"





Matning

Georadarmatning

Georadar anvands i manga olika sammanhang for att fa information om markforhallanden
och markstrukturer sdsom olika jordarter, halrum, berg, vatten, metall och andra typer av
material.

Profil 1 500MHz
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TIME [ns]
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Figur 5 Exempel pa redovisning av georadardata

Tekniken ar mycket anvandbar nar det galler att forsta och analysera t.ex. barighet i en
vagkonstruktion. Datainformationen ar ocksa till stor nytta vid all form av
underhallsplanering, upphandling, kvalitetskontroll av entreprenader, analys av
sattningsskador, lokalisering av trummor och kablar m.m.

Teknik

En georadar (Ground Penetrating Radar) skickar ut elektromagnetiska pulser ner i marken
med en séndare. Pulserna reflekterar mot olika lagergranser och féremal varpéa de fangas
upp av en antenn. Genom att anvanda olika frekvenser och olika antenner kan man
kartlagga hela vagkonstruktionen och fa ut information om bel&ggning, lagertjocklekar,
forekomst av block, trummor, kablar och andra objekt, men ocksa information om de
material som finns under vagkonstruktionen. Métning kan utfoéras i hastigheter anda upp till
90 km/h beroende pa vald frekvens och andamal.

Mer information och teknisk data finns hos Mal& Geoscience.
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Figur 6 Mald ProEx monterat p& Terrain Cart vagn

Vid datainsamling av georadar inom vagomradet bér man anvanda utrustning som ar fast
monterat eller dras efter bil da detta ger storre trafikséakerhet och enklare hantering. Vid
lokala punktinsatser kan man givetvis anvanda en vagn eller dra antennen direkt pa ytan.

Det ar viktigt att vara noga med positionering av radardata sa att man efter analys kan
markera ut eventuella foreteelser som skall atgardas. Viss analys kan goras redan i falt vilket
innebar att man direkt kan markera upp med farg pa vagbanan.

Figur 7 Mald ProEx med tva antenner monterat pa RoadCart vagn

Vid anvandning av system med singelantenner sa utfors datainsamling av minst tva linjer i
varje fardriktning. Detta ger &ven en 6verbestdmning och sékrare beddmning vid tolkning
och analys. Med en RoadCart vagn kan man samla in data fran flera antenner samtidigt
(antennerna ar monterade efter varandra) vilket innebar att man kan méata bade
beléggningstjocklek med en hogfrekvent antenn, och vagens dverbyggnad med en
lagfrekvent antenn.
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Figur 8 Mald GPR MIRA monterat efter matbilen

Det finns aven georadarsystem som har manga antenner monterade i bredd. Det innebar att
man istéllet for tva linjer i varje korfalt far ett komplett tredimensionellt data med en bredd
pa ca 2 meter. Denna teknik ger stora dataméangder men i gengald véldigt vardefull
information. Metoden anvands framfor allt vid inventering av underjordisk infrastruktur
sasom ledningar, brunnar men dven vid undersokning av t.ex. uppfrysande stenar i
vagkonstruktionen.

Figur 9 Mala ProEx fast monterat pa métbilen

Givetvis kan man astadkomma samma typ av data genom att samla in manga linjer med en
singelantenn, men denna metodik &r i vaigsammanhang bade tidskravande och ger onddiga
trafikstérningar.

Att samtidigt samla in méatbara bilder ger ytterligare underlag for sakrare analys och
tolkning. Alla insamlade data ar positionsbestimda vilket innebédr att man samtidigt kan

titta pa bild och radardata for en aktuell position.

Mobil datainsamling med georadar gor det mojligt att pa ett snabbt och enkelt sétt att skapa
ett bra underlag for beslut om lampliga vagunderhallsinsatser.
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Laserskanning

Data fran mobil laserskanning anvands i dag av de flesta storre konsulféretag i samband
med projektering av véagar. Aven inom andra sektorer som vag- och gatuunderhall,
planering, gestaltning och visualisering ar mobil laserskanning en effektiv metod.

Figur 10 Exempel pa laserskanning

Ovriga tankbara anvandningsomréaden for mobil laserskanning finns inom sparteknik
och industrin samt i alla de fall d& man 6nskar méatdata pa langa strackor.

Laserdata med intensitetsinformation kan ven exporteras som en skal- och vinkelriktigt
bild (laserortofoto). Dessa koordinatsatta bilder kan sedan anvandas som
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bakgrundsinformation i ett vanligt Cad- eller GIS-system. Da datamangden i ett
komprimerat laserorto ar forhallandevis liten ar det fullt mojligt att 6ppna och betrakta hela
vagnat pa en vanlig kontorsdator.

Figur 11 Exempel pa laserorto Gverlagrat med ortofoto i farg fran luften

Laserdata kan aven fargsattas med hjalp av bilder pa ett sddant sétt att varje laserpunkt far
en farg. Denna egenskap hojer tolkningsbarheten ytterligare och forenklar tolkningen och
bearbetningen avsevart.

Figur 12 Exempel pa laserdata fargat med samtidigt insamlade 360 bilder
Teknik

Vid datainsamling av laserdata anvands systemet GeoTracker vilket ger en noggrann
positionsangivelse av insamlad laserdata. Vid goda satellitférhallanden ar det mojligt att
uppna en medelavvikelse i hojd for korytan pé ca 2-5 centimeter utan faltméatningar. Vid
komplettering med faltméatningar kan noggrannheten forbattras till < 2 cm beroende pa
utférande.

Punkttatheten vid normal datainsamling ar ca 1500-2000 punkter per m2 men kan

styras beroende pa skannerfrekvens och insamlingshastighet. Rackvidden for lasersystemet
ar ca 60 m beroende pa ytans reflektivitet. Insamlat data innehaller dven intensitet vilket
forenklar tolkningen av detaljer.
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Bildinsamling

Datainsamling av méatbara bilder ar en snabb, trafiksaker och ekonomisk metod som ger
noggranna resultat med hdg sparbarhet och stora mervarden. Bilderna kan vara av flera

typer:
e Hogupplosta fotografier

e 360-bilder dar man kan rotera bildpunkten

Att samtidigt samla in bilder vid insamling av andra sensordata ger stora fordelar bade vid
bearbetning men aven vid tolkning av resultat. Man far ocksa pa sa satt en vardefull
dokumentation av vag- och gatunatets aktuella tillstdnd infor framtida underhall.

Figur 14 Exempel pa 360 Viewer med kartfonster

Bilderna kan dven anvandas for andra &ndamal i det I6pande forvaltningsarbetet. Att med
en bild kunna visa en specifik atgard ar tydligare an att beskriva status eller en &tgard med
enbart ord.
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Teknik

Vid datainsamlingen av méatbara bilder och 360 bilder anvénds systemet GeoTracker vilket
aven ger noggrann langdmatning och positionsangivelse. Datainsamlingen av bilder kan
utforas i hastigheter anda upp till 70 km/h beroende pa ljusforhallanden och trafiksituation.
Avsténdet mellan insamlade bilder kan anpassas helt efter 6nskeméal men rimligt
fotoavstand for inventering ar 10 meter.

Positionsbestdmda bilder kan anvandas for fotogrammetrisk matning av t.ex. vagbredder
eller koordinater pa vagobjekt.

Avvagning

Traditionell avvagning anvands for att férankra laser skanning till kinda héjdpunkter.

Figur 15 Traditionell avvagning

Val av strackor

Val av strackor beror pa:

e Strackorna ska ha problem déar orsaken bedéms vara uppfrysande stenar. Val av
teststrackor har skett i samrad med bestéllare

e Strackorna bor ligga oppet for att sakerstalla tillgang till GPS-positionering, men det
kan likvéal vara av intresse att ha stréackor dar GPS-data inte ar tillgangliga for att
visa nar metodiken &r mindre lamplig.

e Av Lantméteriet inméatta hdjdpunkter bér finnas i anslutning till valda strackor.

o Detar lampligt att vélja strackor som ligger i ndrheten av fasta tjalgransmatare (se
Lank till VTI tjalgrdnsmaétare)
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Vald matstracka

Den vag som valts ar ett avsnitt av vdg 256 mellan Sala och Norberg. Det valda avsnittet &r
utpekat av Trafikverket som en stracka med uppfrysande block. Vagen gar omvaxlande éver
Oppen mark och i skog. Detta innebar att ev. problem med positionering med GPS kan
studeras.

’ § GPR Slut

S

Slut

Figur 16 Vald matstréacka

Genomforande

For det valda vagavsnittet samlas data in genom:
e Matning med Mald GPR Mira georadar

e Matning med Mala ProEx georadar (singelantenn)
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e Laserskanning
e Stereobilder
e Féaltavvagning

¢ Inhamtning av data fran Trafikverkets PMS

Data fran narmaste tjalgransmatare

Matsystemet GeoTracker mojliggdr samtidig datainsamling av positionsbestdmda bilder,
laserdata och georadar data.

Georadarmatning

Datainsamling av georadardata har utférts med MALA GPR MIRA (MALA Geoscience) i
bada riktningarna samt mitten pa ett sddant satt att hela vagbanans yta ar dokumenterad.
Utrustningen har 31 antenner vilket innebar att man tacker en bredd pa ca 2.20 mi varje
strdk. Méatningar utfordes 2013-02-27.

Figur 17 MALA GPR MIRA och GeoTracker

Samma strackor ar aven inmatta i bada riktningar med en Mala ProEx samt en 500 MHz
singelantenn. ProEx systemet ar aven anvant for ett antal andra matningar pa E20 som
redovisas i kapitlet "Ovriga matningar”.

Laserskanning

Laserskanning ar utford med i bada korriktningar. Georeferering av laserdatata har skett
mot egen etablerad referensstation placerad pa hojdfix 126*1*0305 (se bilaga). Lagring av
GNSS-data har skett med 0.5 sek intervall. Berdkning av plankoordinat har skett med
SWEPOS berakningstjanst. Positionsdata &r berdknad i Novatel Inertial Explorer 8.50.

Laserdata ar en vardefull tillaggsinformation da skador och ojamnheter tydligt framtrader.
Att kombinera olika sensorer med noggranna positionsdata ger mojlighet att 6verlagra data
och pa sa satt fa fram en helhet. Vagkanter, malade linjer samt beldggningsskador &r
digitaliserade ut laserdatat och anvands vid analys av georadardata.
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Figur 18 Laserdata i perspektivvy
Bildinsamling

Datainsamling av bilder har utférts med en bildintervall av 10 meter i augusti 2013

Figur 19 Positionsbestamd bilddata fran GeoTracker

I bilderna framtrader skador, ojamnheter och deformationer. Man far ocksa en bra
uppfattning av belaggningens status.

Avvagning

Strackan har avvéagts vid fyra olika tidpunkter.

Tabell 1 Matomgangar

Host 2012 december Innan tjalning men efter 16vslappning

Vinter 2013 februari Stravan att mata da tjallyftningen ar som hogst.

Var 2013 maj Matning under tjallossning.

Sommar 2013 augusti Matning da tjalen helt gatt ur och vagen stabiliserats.

21





De punkter som avvagts ar markerade med stalspikar som forsankts i vagens mitt. Totalt har
12 punkter markerats.

Figur 20 Hojdmatningspunkt markerad med stalspik
Punkterna har bestémts i plan med GNSS RTK-métning och i hdjd med avvagning enligt
nedan.

Som referenspunkter i hojd har 2 st hojdfixar markerade med staldubb i berg anvants.
Hojdfixarna har nummer 126*1*0305 och 126*1*0304 och ingar i riksavvagningen med hojd
i RH2000 (se bilaga). Hojdfixarna &r markerade i narheten av strackans start- och
slutsektion. Efter strdckan ar totalt 12 st kalibreringspunkter markerade och avvagda.
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Figur 21 Avvagda punkter langs stracka med uppfrysande stenar

Data fran Trafikverkets PMS

| Trafikverket PMS (Pavement Management System) finns uppgifter om vagytetillstandet
och utforda atgarder, samt fotografier langs strackan. Vagytetillstdndet beskrivs med
langsgaende ojamnheter, spardjup, kantdjup, textur, sparbottenavstdnd mm och redovisas
som medelvarden for 20 m. Alla méatningar 1987-2013 finns tillgédngliga, men alla
matvariabler finns inte for hela perioden. Alla langder anges fran Norberg och korsning med
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vég 68 och langden avser startpunkt for varje 20-m stracka. Denna startpunkt ar ocksa
koordinatsatt men med viss osakerhet
Data fran VTI:s tjalgransmatare

Den till den undersokta strackan narmaste tjalgransmatare ligger i Norberg. Denna visade
pa foljande resultat for vintern 2012-13.
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Figur 22 Resultat fran tjalgransmatare, Norberg, vintern 2012-13

Fran denna bild kan utlésas att vagen vid tjalgransmataren var tjalad fran slutet av
november (2012) till slutet av mars (2013). Maximalt tjaldjup &r ca 140 cm. Fran slutet av
mars tinar vagen fran ytan och nedat. Helt utan tjale ar vagen i mitten av april. Beroende pa
sésong varierar tjaldjupet. Vid stationen i Norberg var tjaldjupet efter en tidigare mild vinter
2013-14, i januari 2014 ca 100 cm

Andra tjalgransmatare i regionen visar i januari 2014:

Sagan 100 cm

Uppsala 92 cm

Tjalgransmataren i Norberg ligger inte i direkt anslutning till den undersékta strackan sa det
gar inte att direkt 6verfora resultatet. Men med hansyn till att andra matare i regionen visar
liknande resultat antas att tjaldjupet vid den understkta strackan ligger pa ca 100 cm en
mild vinter men att tjalen gar djupare en mer normal vinter. Samtidigt ligger den
undersokta strackan i ett skuggigt parti dar tjalen kan vara langre.

Resultat

Vid redovisning av resultat anvands for positionering dels koordinater (SWEREF99 16 30)
och I6pande langd méatning motsvarande Trafikverkets PMS. For vag 256 utgar denna fran
korsning i Norberg med vag 66. For att knyta koordinater till I6pande langd anvands
Trafikverkets PMS.

Georadar
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GPR data ar bearbetad av MALA Geoscience och levererad som djupskivor i tif-format samt

koordinatlista med identifierade mojliga stenar i dverbyggnaden.

Tabell 2 Positioner for med georadar identifierade misstankta stenar (Koordinater i SWEREF99 16

30)
Lopande langd (m) X Y
16520 6652066.219 129341.092
16519 6652067.913 129341.145
16522 6652068.873 129344.275
16526 6652064.594 129346.647
16529 6652065.264 129350.451
16530 6652064.555 129351.218
16530 6652066.135 129350.549
16531 6652065.068 129352.158
16533 6652064.672 129353.533
16532 6652062.797 129353.426
16533 6652062.213 129354.417
16535 6652063.595 129356.147
16567 6652054.317 129386.347
16567 6652054.829 129386.803
16570 6652053.659 129389.533
16570 6652052.348 129389.816
16571 6652051.987 129390.775
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Figur 23 Radargram fran lopande langd 16035-16093
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Resultatet fran georadarmatning (figur 22) visar inga indikationer p& uppfrysande stenar
eller andra fasta foremal under vagytan. P& de avsnitt dar vagytan ar skadad (och lagad)
finns en ”stdrning” i georadar resultatet. Orsaken till skadan ligger troligtvis i brister i
material i kombination med vatten. Vagytematningar visar att denna skada &ar
aterkommande.

Figur 24 Radargram fran I6pande langd 16185-16243

Georadardataresultatet (figur 23) visar att det finns ndgot som kan tolkas som en trumma
eller annat objekt drygt 1 m under vagytan. Samma anomali finns éven i radargrammet
insamlat i andra fardriktningen varfor det mest troliga &r att det rér sig om en gammal
korsande trumma. Ojamnheten kan tyda pa att trumman har kollapsat antingen p.g.a.
overlast eller alder. Inga trummynningar kom fram vid nyligen utférd dikning sa det ror sig
om en gammal konstruktion. Vagytematningar indikerar inte att denna skada ar
aterkommande, men samtidigt visar vagytematningarna pa en accelererande forandring av
ojamnheter (IRI vénster). Aven efter &tgard 2013 finns en risk att denna skada &terkommer.
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Figur 25 Radargram resultat fran lopande langd 16485 - 16543

Georadardataresultat (figur 24) visar tydligt pa stenar i vagkroppen. Okulart kan skador
noteras. Vagytematningar indikerar att det fanns problem vid detta avsnitt 1994 och att

darpa foljande atgarder inte atgardat orsaken till problemet.

Avvagning

Avvagningen visar pa foljande resultat:

Tabell 3 Resultat fran avvagning. Skillnad i mm relaterat till avvagning 2013-08-19

Lépande langd 2012-12-12 2013-02-26 2013-05-07 2013-08-19

1001 16026 26.000 57.000 5.000 0.000
1002 16151 25.000 55.000 9.000 0.000
1003 16282 24.000 55.000 9.000 0.000
1004 16424 13.000 13.000 4.000 0.000
1005 16500 21.000 57.000 21.000 0.000
1006 16564 23.000 74.000 50.000 0.000
1007 16629 19.000 41.000 7.000 0.000
1008 16691 4.000 10.000 4.000 0.000
1009 16750 6.000 25.000 4.000 0.000
1010 16808 4.000 6.000 3.000 0.000
1011 16943 -1.000 0.000 -1.000 0.000
1012 17061 -2.000 -3.000 -2.000 0.000
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@ Misstankt sten fran georadaranalys

Figur 26 Avvégd tjallyftning och punkter med missténkt uppfrysande stenar

Avvégningen visar en tydlig lyftning déar analys med georadar indikerar férekomst av sten.
Notabelt ar att dar det forekommer uppfrysande stenar finns det fortfarande en deformation
i maj 2013 trots att ingen tjéle (enligt narliggande tjalgransmaétare) forekommer. Den
uppfrysande stenen ser ut att "hénga” kvar. En slutsats &r att tidiga vagytematningar kan
paverkas av en resteffekt av tjallyftning, med en reservation for att den undersokta strackan
ligger i skugga vilket kan medfdra att tjalen varar langre

Notabelt ar ocksa att for de sista tva punkterna ar deformationen negativ, d.v.s. vagytan
ligger hogre vid méatning i augusti &n vid dvriga matningar (1-3 mm). Detta bedéms dock
ligga inom felmarginalen fér avvéagningen.

Avvagning har en begréansning eftersom antalet punkter &r begransade. Det bor darfor
finnas punkter mellan de avvéagda punkterna dar tjallyftningen &r annorlunda.

Analys av PMS-data

Langs den studerade vagstrackan har historiskt ett flertal atgarder utforts. Enligt vad som
rapporterats ar atgardsintervallen mycket korta vilket indikerar att det ar en
problemstracka. Samtidigt kan ifrdgasattas om rapporterade atgarder stimmer. Genom att
studera hur tillstdndet forandrat fran 1991 och framat kan féljande iakttagelser goras:

e Sparbottenavstandet eller avstandet mellan sparen ar for huvuddelen av strackan
storre &n 1700 mm vilket indikerar att skador ar relaterade till lastbilar.

e Om atgard utfordes 1989 sa var det en dalig atgard eftersom tillstdndet 1991 var
daligt
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o Det bor ha gjorts punktvisa atgarder 1994 (ej rapporterade) eftersom tillstandet
punktvis forbattrats mellan 1994 och 1995. De punkter som atgardats ligger i
anslutning till de punkter som var daliga innan atgérd 2013.

Average of IRI héger (20m)

Figur 27 Ojamnheter (IRI) och spardjup 1994 Och 1995

Figuren visar en forbattring av tillstdndet vid sektion 16500-16640. Aven vid sektionerna
16100-16160 och 16260-16320 verkar atgard utforts men det ar inte entydigt for ojamnheter
och spar.

e Den atgard som gjordes 1999 var stor och gav ett bra initialt resultat. Efter atgard
1999 verkar, enligt tillstandsforandringen, inga storre atgarder utforts forran 2013
aven om sa rapporterats. De punkter som detaljundersokts med georadar visa en
kraftig arlig forandring av ojamnheter. De punkter som var ojamna 2013 var ocksa
ojamna innan atgard 1999. Samtidigt kan konstateras att det 1999 fanns ojamnheter
som atgarden samma ar tog bort och att de annu inte kommit tillbaka.

Average of IRl héger (20m)

Figur 28 Tillstdnd langs strackan matt vid olika tidpunkter

e De punkter som detaljundersokts visar héga ojamnheter vid senaste
sommarmatning.
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e Studerar man fotografier fran punkt vid lopande langd ca 16240 sa kan noteras att
ojamnheter vintertid ar tydligt simre &n vad méatning sommartid indikerar. Darmed
kan ocksa konstateras att om méatning skett vintertid skulle de langsgdende
ojamnheterna vara betydligt hogre.

Figur 29 Bild fran sektion 16240 taget 2013-02-26
Slutsatser fran analys av tillstdnd och tillstdndsutveckling &r att:

Om det finns ojamnheter som orsakas av uppfrysande stenar, s maste stenarna tas bort
innan en beladggningsatgard annars kommer ojamnheterna tillbaka. Om detta hade gjorts
vid atgard 1994 eller 1999 hade den atgard som utfordes 2013 troligtvis kunnat skjutas
minst 5 ar fram i tiden. Den forra atgarden pa den aktuella strackan hade en livslangd pa 14
ar, men man hade kunnat férvanta sig en livslangd pa ca 20 ar.

Den atgard som utfordes 2013 kostade ca 1080 kkr varav avvattning, utskiftning och
borttagning av sten kostade ca 140 kkr. Om man som rakneexempel tdnker sig att man
enbart utfor en belaggningsatgard for 940 kkr. Detta ger med en livslangd pa 14 ar en
arskostnad pa 67 kkr. Men d& man inkluderar avvattning, utskiftning och borttagning av
sten sa antas livslangden oka till 20 ar. Detta medfor att arskostnaden blir 54 kkr. Detta
innebar en langsiktig kostnadsreduktion med ca 20%.

| detta fall &r det tydligt Ionsamt att genom att skaffa sig battre information om orsakerna
till skador atgarda problemen och inte symptomen, trots att det kostar mer vid
atgardstillfallet.

Okular bedémning fran bilder

I samband med avvégning 2013-08-03 samlades bilder in var 10:e meter. Dessa bilder har
anvants for att géra en bedémning av allvarlighetsgraden av olika typer av skador. De skador
som beddmts ar ytskador, deformationer och sprickor. Skadorna har bedémts i en 3-gradig
skala enligt féljande:

1. Mindre skador
2. Medel skador
3. Allvarliga skador

Baserat pa skadetyp och allvarlighetsgrad har ett okulart tillstandsindex i skala 0-5
berdknats, dar O motsvarar inga skador och 5 allvarliga skador i hela kdrbanan.
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Observera att den okuléra bedémningen ar gjord for hela kérbanan till skillnad mot
tillstandsdata fran PMS som avser ett korfalt.

Sammanstallning av resultat

| foljande bild sammanstélls den information som har varit tillganglig
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Figur 30 Sammanstalining av resultat fran PMS, Okular bedémning, avvagning och georadar
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Verifiering av resultat

For att verifiera tolkat resultat har dragning/uppgréavning av den grundaste sten utforts.
Enligt tolkning i MIRA radardata befann sig denna sten pa ett djup av 0.67 m. Sten har
tryckts uppat vilket ocksa gett en topskada i belaggningen da snorojningsfordon skrapat i
och slagit emot upphdjningen.

Figur 31 Laserdata med topskador i Topvy

Utsattning av stenar och dess djup utférdes enkelt med hjélp av laget av befintliga
topskador.

Figur 32 Utséattning av stenar med ledning av topskador
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Figur 34 Krok for att lyfta belaggning och sten

Barlagret bestod av uppblandat material med stor forekomst av block och sten vilket tyder
pa att man utan vidare eftertanke anvant det material man haft till forfogande vid
vagbygget.
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Figur 36 Vidgning av hal
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Figur 38 Vagg av lera i innerslant

Ovriga undersékningar

Arboga reflektionssprickor

Vid ytterligare tester med GPR-métning som utférdes for att identifiera uppfrysande stenar
pa E20 undersoktes en mindre beldggningsskada som gang pa gang varit foremal for
lagning. Skadan befinner sig vid Ostra Broleden i Arboga och var cirkulér till sin form och
uppvisade tydliga reflektionssprickor. Misstankar att det rorde sig om ett brunnslock som
befann sig under beldggningen fanns men uppgiften var inte bekréaftad.
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Figur 39 Belaggningsskada
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Figur 40 Radargram beléggningsskada Arboga

Radargram insamlade dver skadan visar att det ror sig om ett brunnslock med diameter 600
mm och att inga grunda in och utlopp finns. En tid senare gravdes den aktuell skada upp och
det konstaterades att brunnen hade sekundar betydelse vilket innebar att den kunde laggas
over och att en brunnsring kunde tas bort varpa ett barande material och ny beldggning
kunde laggas.

Tjalrelaterade ojamnheter E20

Vid samma tillfalle undersoktes ett annat stélle p4 E20 mellan Arboga och Orebro dar
kraftiga tjalrelaterade ojamnhet fanns.
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Figur 41 Tjalrelaterade ojamnhet E20 Arboga-Orebro
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Figur 42 Radargram av tjalrelaterade ojamnhet E20 Arboga-Orebro
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Diskussion

Att hitta metoder att se vilket djup uppfrysande stenar befinner sig pa kan vara en hjalp vid
beslut av atgarder. Stora stenar som tranger upp i barlagret innebar en stor risk att
problemen snabbt dterkommer om man bara jamnar av och lagger ny beldggning. Om
stenen &r relativt liten och fortfarande befinner sig pa langt ner s kan det vara béttre
ekonomi att bara jamna ut ytan och belégga.

Vad ar orsakerna? Manga ganger kan det vara en bade enklare och effektivare att ta reda pa
varfor vissa vagpartier far problem med uppfrysande stenar. Den vanligaste orsaken ar
vatten i vagkroppen och da kan detta istéllet atgardas genom urkilning av innerslant och pa
det sattet minska uppfrysningen av stenarna. P4 sa satt slipper man en kostsam &atgard som
kan innebara bade storre trafikstorning och ar dyrare att aterstalla.

Né&r man studerar tillstdndsutveckling och vilka atgarder som tidigare utforts ar det
uppenbart att om man inte atgardar orsaken till en skada som kommer skadan igen. En
lokal ojamnhet kan bero pa uppfrysande stenar eller andra fasta foremal, men orsaken kan
vara nagot annat. Om man vill identifiera orsaken till en skada &r méatning med georadar
lamplig.

Slutsatser

Vad kommer vi fram till? Kan man identifiera block som befinner sig pa ett djup dar det ar
ekonomiskt forsvarbart att grava upp dem?

Genom att anvinda georadar ar det mojligt att identifiera mojliga stenar eller fasta foremal i
underbyggnad och undergrund.

Pa den héar studerade vagstrackan visade det sig ocksa att forekomst av stenar kan leda till
skador som aterkommer om de inte avlagsnas. Om de avlagsnas kan livslangden och
bestandigheten forbéattras sa att livscykelkostnaden blir lagre. Den undersokta strackan
atgardades hosten 2013. Denna atgard inkluderade upptagning av identifierade stenar.
Kostnaden for atgarden 6kar darmed i jamforelse med kostnaden for tidigare atgarder.
Samtidigt forvantas livslangden 6ka i jamforelse med tidigare atgarders livslangder. Trots
att den initiala kostnaden ar hogre forvantas en langsiktig kostnadsreduktion pa ca 20%

Georadarmatning ar ett bra komplement till andra undersékningar och analyser, men det &r
kombinationen av olika undersékningsmetoder som &r intressant. Georadarmaétning har ett
mervarde da man har aterkommande skador pa samma plats och inte vet vad som ligger
under vagytan.

Fortsatt arbete

Ofta handlar det om lokala skador som man vill kunna méata upp pa ett ekonomiskt och
snabbt sétt. Att anvanda ett MALA MIRA system med 31 antenner &r effektivt nar allt ar pa
plats men inte s& enkelt att hantera utrustningen i falt. Det kraver separat slapvagn och flera
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personer for att utféra uppdraget. Att hitta en mobil och enkel utrustning med ett mindre
antal antenner som kan vara monterad direkt pa bilen skulle férenkla insamlingen och
darmed 6ka volymen och minska kostnaden. Att kéra tva ganger i varje riktning kan
accepteras om utrustningen ar enkel att hantera.

Den har redovisade undersokningen ar fran en vagstracka. | ett fortsatt arbete bor ett flertal
vagstrackor undersokas.
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Bilaga

Hojdinformation
PUNKTBESKRIVNING b AN TMATERIET
Digitalt Geodetiskt Arkiv Punktnummer
Hojdfix 2012-12-11

126*1*0304

Beskrivning med skiss

avtagsvigens mift.

V om Gokberget.
Vid viigen Visterfirebo - Karbenning. 1.0 km NV om en avtagsviig till Sigtorpet. dir en vig tar av mot N till Falnas.
Staldubb i en 1ag berghill i den V dnden av ett stort mot viigen avspringt bergparti. 29.3 m NO om vigmitt och 14.5m O om

Punktnummer Punktbeteckning Rikining {gon) Fix-Hojdpunkt | Hajdpunkt
126*120304 12G 0d:04 250 05 [Joverfix  [X]under fix
Typ av markering Avstand (m) Fix-Héjdpunkt | Kartklipp Terrangkartan
Stildubb i berg 300 e 11 (gt S
Anm (identitet m.m.) }k Wi el drder — AR
e = it
-y
Lan Koordinatsystem i plan Koordinater (m)
Vist: Pp—
Kommun Kod
Norberg 1962
Topografiskt kartblad Berdkning Berakningsar | Hajd (m) Hajdsystem | Klass
12 G Avesta SV P1044 2005 93676 |RH2000 |0
Avvagd ar P1016 1988 93479 | RHB 70 0
1979 G12248 93480 |RHTO0 1
Anmald aterfunnen ar [ Anmald & aterfunnen ar | Anmald forstérd ar
2007
Flyghild nr
76 Gd 100 36 Punkten upprattad ar Beskrivningen reviderad ar
1978-10-26
® Lantmateriet

Figur 43 Hojdpunkt 126*1*0304
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PUNKTBESKRIVNING LANTMATERIET

Digitalt Geodetiskt Arkiv Punktnummer
Hojdfix 2012-12-11 126*1*0305
Beskrivning med skiss .
Orbick O.

Vid viigen Visterfirnebo - Karbenning 2.0 kn NV om avtagsvig till Sigtorpet, vid infartsvig till de O girdarna i Orbick.
Staldubb i Svre delen av en ldg. mestadels vervuxen berghill. 31.2 m S5O om infartsvigens mitt, 11.1 m ONO om vigmitt
och 9.0 m NNV om mitten av infartsvag till en lada.

Pi Punkibeteckning Riktning (gon) Fic-Hojdpunkt | Hejdpunkt
126120305 12G 04:05 340 16 []over fix under fix
Typ av markering Avstand (m) Fix-Hajdpunkt  |Kartklipp Terrangkartan
Staldubb i berg 331
Anm (identitet m.m.)
Lan Koordinatsystem i plan Koordinater {m)
Vist: Py
Kommun Kod
Norberg 1962
Topografiskt kartblad Berdkning Berakningsar | Hajd (m) Hajdsystem | Klass
12 G Avesta SV P1044 2005 88590 |[ERH 2000 (0O
Avvagd ar P1016 1988 88393 |RHB 70 0
1979 G12248 88394 |RHTO 1
Anmald aterfunnen ar | Anmald ej aterfunnen ar | Anmald forstord ar
2007
Flyghild nr
76 Gd 100 36 Punkten upprattad ar Beskrivningen reviderad ar
1978-10-26
® Lantmateriet

Figur 44 Hojdpunkt 126*1*0305
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