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Halkrisk dar resulterande lutning ar for lag

Skevningsovergangar dar “hotspots”
Motande lastbil bromsar vid ingang av
uppbankad ytterkurva.

Dar ar vattenfilmen ovantat tjock, pga
att vagbanan ar horisontell (d < 0.5 %).

VATTENPLANINGSOLYCKOR NeCtur a
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Forvantad olycksreduktion

Uppdelat mellan policyomraden

W Sakrare vagar, inkl hastighetsévervakning
W Sakrare fordon
Sakrare forarbeteende, exkl hastighetsévervakning

B Annat, framst battre ambulanssjukvard

SUNFLOWER-STUDIEN

Vectura
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I stora drag

Vectura betyder transport.
Vagens form och skick laserskannas noggrant i normal trafikhastighet.
Vagens linjeforing avgor sidkrafterna.

Aven vagens skick paverkar olycksrisken.

Vagojamnhet och textur; ytegenskap eller vagskada?

Vagojamnheter ger daligt vaggrepp och hog olycksrisk.

Bilars fjadringssystem isolerar alla ojamnheter. Eller?

Flackvis lappning kan ge farlig Split friction.

Viss textur dampar trafikbuller, annan skapar buller.

Vagfriktion — hur mycket behdvs egentligen?

CAD-projektering av geometrisk vagbanereparation.
Entreprenadkontroll pa flygfalt resp vag.

OVERSIKT




Vectura = transport

Kontor pa 40 orter, fran Kiruna
till Kbpenhamn.

1300 konsulter.
Bildades ar 20009.
Rotter fran ar 1841.

Marknadsledande radgivare
Inom transportinfrastruktur och
rorelseplanering.

Regeringen forbereder
privatisering av Vectura.

VECTURA AR LATIN FOR "TRANSPORT”

Vi finns nara vara kunder

Vectura
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Behorig vagytemadadtare

Matresultat kan paverka bonus/avdrag, budgetférdelning och vaganslag.
Matning utfors av oberoende tredjepart.

Endast av Trafikverket godkdnd kombination av leverantdr & utrustning.
Sparbar matning enligt Metodbeskrivning 121 & 122.

Resultat positioneras med satellitstod. |
Linjefdring, lutning, ojamnhet samt ytskick.
HOgupplosta stillbilder av vagmiljo resp. vagyta.
Laser- och troghetsteknik.

Noggrannhet: Brakdelar av mm.

Rotter i GM’s forskning pa 1960-talet.
Lasermatbilar i kommersiell drift sedan ca 25 ar pa vagar och flygfalt.

Ett komplett Profilografsystem kostar ca 5 MSEK i inkdp.

VECTURA, DESTIA OCH RAMBOLL AR CERTIFIERADE FOR VAGYTEMATNING

Vectura

Transportarkitekten



Vagytematning

Mater i normal trafikhastighet:
* Rullad langd pa vanster odrivet hjul.

* Avstand till vagbanan i 17 sidolagen, 16 000 ggr/sek;
ca 0.5-1 ggr/mm.

/ ii (/\) ii \\\
PN o N

1 1 1 I \

I 1 1 1 P \

/=
’|
/
)/ T T T T 1
, 1 [ R
1 [ R
]

 Matbalkens rorelser.

TRAFIKVERKET HAR OVER 30 AR LANGA KVALITETSSAKRADE SERIER AV MATDATA : ectura
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Vagytematning (forts)

Genom att kombinera data fran lasrar, troghetsenhet osv, fas en noggrann
bild av korfaltets "topografiska form”.

| 70 km/tim méts 3.2 m x 20 m vaglangd pa ca 1 sekund.
Under denna sekund goérs 400 000 laseravlasningar, vilket efter
filtrering ger 8 000 lagrade matvarden.

PROFILOGRAFERNA MATER ALLA YTOR FRAN FARTDAMPANDE VAGBULOR TILL FLYGFALT

Vectura
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Mater vagytans textur i landsvagsfart
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Vagytans textur (skrovlighet) paverkar véggrepp, rullmotstand, buller,
vaghallbarhet m m.

Textur mats | bada hjulspar, samt mellan hjulsparen.

Texturmatning sker 64 000 ggr/sek; ca 3 ggr/mm i 90 km/tim.

EN 10 MM YTSTEN MATS MER AN 25 GANGER

Vectura
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Utmarkt repeterbarhet

Tvarfall [%]

MATKVALITET

= Matdrag 1
== Matdrag 2
Matdrag 3

Mjalgavagen
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Vagytemaitning med Sveplaserbil

Norges landsvagar méats sedan 2007 med ViaPPS sveplaser (15 st system).

Vagbana och
Linjefdring, lutning, ojamnhet och ytans skick.
Frihojd | tunnlar och under broar.
Hogupplosta stillbilder.

Retroreflektion.

SVEPLASERN MATER MER AN BELAGGNINGEN, MEN INTE FULLT LIKA NOGGRANT SOM PROFILOGRAFERNA

Vectura

Transportarkitekten




Ytterkurvor farligare an innerkurvor
-5 ggr fler dodliga singelolyckor!

Tva nyckelfaktorer:
« Daligt uppbankad skevning => hdg sidkraft

« Ofta dalig avrinning i skevningsovergang

LIVSFARLIGT FELDOSERADE KURVOR OCH HORISONTELLA YTOR | SKEVNINGSOVERGANG




Stabil kurvtagning A

med tillpassad kurvatur, skevning och friktion
Vagnormen VGU foreskriver skevning enligt formel

n(@)+ f.~ 7 dartan(e) = skevning (tvarfall i kurva),

R*g v = skyltad hastighet [m/s], R = kurvradie [m],
g = 9.82 m/s? och f, = sidofriktion dack/vag

K VGU anger godtagbara skevningsvarden
(+/- 2.5 %, 4.0 % eller 5.5 %) vid nybyggnad
beraknat utifran dimensionerande

w=  Sidofriktion.

w* | manga lander beraknas for radie & fart
optimal skevning; t ex 3.8 % eller 4.7 %.

Vid vagunderhall ar det mycket sallsynt att
L1 VGU’s ineffektiva skevningskrav foljs.

EXEMPEL BEFINTLIG 110 KM/TIM KURVA MED R1500 OCH SKEVNING 4.6 — 4.9 %.

VAD VORE NYTTAN/KOSTNADEN FOR ATT ANDRA TILL EXAKT 4.0 ELLER 5.5% SKEVNING? N&Ctur G
SLUTSATS: VGU = INEFFEKTIVT REGELVERK! Transportarkitekten




Varfor halkar lastbil & buss sa ofta? A

Jamvikt mellan padrivande och mothallande krafter.
Efter forkortning galler vid sma vinklar a.:

2

R*g

~tan(a) + f,

VGU utgar fran sidofriktion f, for personbil. Den tillgangliga friktionen f, ar
da satt till 0.10 @ 100 km/t och 0.20 @ 40 km/t.

Problem: Langa fordon ar av naturen understyrda!

Vid stort rattutslag mats sidofriktion for lastbilsdack pa is ned till 0.05, dvs
mycket langt under VGU ansats! Insattning av f, = 0.05 visar att stor
skevning ar trafiksakrast vid landsvéagsfarter | tvéira kurvor.

Verkligt utfall: 5 % farre lastbilsolyckor for varje %-enhet 6kad skevning.

OFTA AR "RATT” KURVDOSERING” = MAXIMALT TILLATEN SKEVNING

Vectura

Transportarkitekten



Lastbil och buss ar extra A
kanshga for sidkrafter

Valtolycka ar den olyckstyp dar flest Olyckor med svart skadade

lastbils- och bussakande skadas. ] |

Olycksstatistik visar att fordon med :

hog tyngdpunkt &r kansligare for ST =

feldoserade kurvor.
Typiskt antal valtolyckor med lastbil: a

|

\
Sverige: 650 per & (>200 000 Skr)  Video: Klicka har. || s |
Norge: 200 per ar (>300 000 Nkr) 1 2/ :
Flnland: 200 per é.r DMVONOS haverikommission

“ mmlll |
|

Kéllor: Forsakringsbolagen IF & LF

LITEN TUVA STJALPER OFTA HOGT LASS...

YOUTUBE: «<FOREBYGGENDE PROGRAM MOT VELT MED TUNGE KIJZRETJY» N&Ctura

Transportarkitekten


http://www.youtube.com/watch?v=5QPI_YF_H-4&feature=share&list=FLAlJP86wypaAT8FLV33nvkQ

Vardera olycksrisk i befintlig kurva

Berakna behovet av sidofriktion med formeln for balanserad sidkraft.

2
v

Behov av sidofriktion: fo ~ R*g —tan(a)

Matdata for kurvradie R och skevning tan(a) hamtas
fran Profilograf laserbil.

Hastighet raknas om till enheten [m/s].

Ex. 80 km/tim=80/3.6 =22 m/s

NEWTONS MEKANIK...




Dodskurva pa E12: 5 olyckor inom 45 m

Feldoserade kurvor ar
onormalt olycksdrabbade.

E12, dédskurva 500 m fran E4-rondellen
Trafikolyckor med personskador aren 2003 - 2008
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KURVAN >100 GGR HOGRE OLYCKSFREKVENS AN E12 | MEDELTAL

Vectura
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Dodskurvan pa E12 (forts) A

Friktionsbehovet Gverstiger vagnormens grans.

000000000000000000000000000000000000000000000

EFFEKTIV METOD FOR ATT ANALYSERA HELA VAGNATET!




E4 Halsingekusten
N&dvéndig sidofrikti i

Exempel:
Tvarfall -3.49 % i vansterkurva med radie 2000 m

Friktionsbehovet sanks med dver 80 %,
genom att banka upp kurvan till +5.5 %.
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——Matresultat 2009-09-23 ——Med +5.5 % skevning

INTRODUKTION Nectura
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Utan lutning bildas djupa polar A

Vattenpodlar bildas
dar resulterande
lutning ar < 0.5 %.
| o o I L Polar och isflackar
B il W A | okar halkrisken.

vatten- |
planing

Vattenpdl > > bil

|Feldoserad|
kurva

| dag har vagen en lutningpa |
3 procent. Med en lutningpd |
5-7 procent skulle vagen bli 5-17 % T
sédkrare, enligt Johan Granlund. ~— = D
e P 3%

GRAFIK: MAGNUS ROLANDS

VATTENPLANINGSHASTIGHETEN AR OFTA MINDRE AN 50 % | POLARNA AN PA VAGEN | OVRIGT

Transportarkitekten



Ofta for liten snedlutning vid ytterkurvor A

Resulterande lutning (Ir) ar resultant till tvarfall (E) och
langslutning (i).
E

i
\Ir: V(2 + E?)

Gransvarde Ir > 0.5 % enligt vagregelverk varlden over.
Risk dar E byter riktning, passerar 0 % (noll) och byter tecken.
Detta intraffar vid in- och utgang av uppbankade ytterkurvor.

SKEVNING AR NODVANDIGT MOT INSTABILITETSOLYCKOR INNE | YTTERKURVOR

SKEVNINGSOVERGANG MASTE PLACERAS | LANGSLUTNING!




Otllracklig lutning fore dodsravinen
Tredje lastbilsolyckan pa samma plats.

Bridge in Viksjo at 30 050 and 30 021 m

|

Utgang av ytterkurva.
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RDB Distance [m], lane in reverse direction

30000

= = Drainage Gradient Unacceptably low Drainage Gradient Unacceptably high Gradient

VAGHALLARENS PRESSINFORMATOR EFTER DEN TREDJE LASTBILSOLYCKAN | DODSRAVINEN PA VAG 331: : ectura

-DEN HAR VAGEN STICKER INTE UT | STATISTIKEN PA NAGOT VIS.
DET ARET SKEDDE 43 % AV DODSOLYCKORNA PA VASTERNORRLANDS VAGAR PA JUST VAG 331.

Transportarkitekten




Lag snedlutning aven pa nya vagar!
Nya Rv 90: 12 farliga platser inom 12.3 km.
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‘ = = Drainage Gradient Unacceptably low Drainage Gradient = Curvature ‘

Samtliga farliga platser ar vid in- eller utgang av ytterkurva. A

FARLIGT DALIG AVRINNING HITTAS OFTA | "MJUKA” SKEVNINGSOVERGANGAR PA NYA MOTORVAGAR ! ectura

Transportarkitekten



Vagytans skick paverkar olycksrisken

Kriterie

Slitage och skador
Fordon [Dack |Gods |Drivmedel

Barighet

Ytans styvhet
Ojamnhet i langdled
Megatextur
Makrotextur
Tvarfall
Kantdeformation
Spérdjup
Pdélbildning
Friktion
Retroreflektion

Vagegenskap

[Efter VTI Notat 21, 1993.]

Betydelse
Stor

2
0

Liten

MANGA VAGHALLARE FOKUSERAR PA SPARIG ASFALT. VARFOR?
OJAMNHET | LANGDLED, KANTDEFORMATION, POLBILDNING OCH MEGATEXTUR AR VARDA HOGRE PRIORITET! NeCtura

Transportarkitekten




Egenskap eller vagskada?

het

Ytegenskap hos material

Kan paverkas med t ex

maskinval Vagskador
Mikro- Kan aven uppsta |
textur byggskedet

O5mm 5H5mm B50mm O05m 5m 50 m
Vaglangd

LAGOM MED "KORTVAGIG” MAKROTEXTUR AR NYTTIGT.

"LANGVAGIG” MAKROTEXTUR AR VAGSKADOR SOM SKAPAR BULLER M M. A/eCtUI’ O
MAKROTEXTURMATTET "MPD” BLANDAR TYVARR BRA OCH DALIG MAKROTEXTUR. VAD AR DA "BRA” MPD? Transportarkitekten




Vad ar vagojamnheter? A

Skador som jamfért med en plan vagbana paverkar:
« vintervaghallning (ratskena),
« avvattning (lutningsmatare, sparmatare),

« dynamiska effekter (fart, fjadringsegenskaper...).

Vagojamnheter har 0.5 — 50 m vaglangd, enligt EN13036.

(Kortare vagskador = Megatextur)

RATTVISANDE OJAMNHETSMATNING (DYNAMISKA EFFEKTER MM) GAR INTE ATT GORA MED RATSKENA! ! ectura

Transportar! kitekten



Halso- och sakerhetsaspekter
pa fardvibration

f{) Vagkénsla = Forarprestation
o

_ ﬂl —> Vibration /= Férarbeteende
% Fordonsprestanda C/

I . . . N \ Samband "4
Vibrationskalla Férarmiljd Fararupplevelser \ forare - fordon Olyckor
555 | \ /@D “
/ rsemi,lbundna Flera riktningar: Fysisk (Biodynamik) Fore Bidragande faktorer:
Végojamnhet ~ 9 - Vertikal guppning Reaktion hos kroppsdelar -Qnskarpa _ Dasighet
Gupp, lokala e ochi organ o 9
- Kréngning -REeaktionstid Trétthet tmattni
Sviktvariation hos underlaget - Nickrérelse Fysiologiska effekter,t ex: _ L ndvrering - Trétthet p g a utmattning
/ Frekvens Dominerande frekvense - Visuellt - Férarens férmaga att hantera
Hastighet _ 1till 10 Hz - Hjarta och blodkarl fordonet
Amplitud Amplitud upp till 2 m/s? Psykiologiska effekter, t exFo Hon - Nedsatt kérformaga pga sjukdom
Fordonets egenskaper, Typ av forarstol - Obehag agegenskap.er Tappad kontroll vid gupp
Lagbyggd buss extra kénslig - Stra omponentslitage

Ohalsa, tex:
\ - Ryggbesvér )
- Hjart- & kérlsjukdomg
! ; [Highway Safety Research Institute, Michigan, USA]

AFS 2005:15 VIBRATIONER ANGER MAX TILLATEN VIBRATION PA JOBBET ! ectura
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Vagojamnheter ger farliga styreffekter A

. 4

Bump-Steer (styreffekter vid fiadringsrorelser):

Fjadringsrorelser forandrar hjulens camber- och castervinklar.
Da andras krafterna pa dacket och darmed pa fordonet.
Nar bara ena hjulet guppar, da uppstar en styreffekt.

Besvarande Bump-Steer ar vanligt i tunga fordon.

NYA VOLVO FH-SERIEN AR VARLDENS FORSTA LASTBIL MED INDIVIDUELL FRAMHJULSUPPHANGNING Nectura

Transportarkitekten
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Vagojamnheter ger forsamrat vaggrepp

Welght transfer (lastoverflyttning):

Vagojamnheter orsakar lastoverflyttningar mellan den ena &nden
(eller sidan) till den andra.

Lastoverflyttning gor att fordonets totala vaggrepp minskar, vilket kan
leda till sladd.

Vérst ar "snabba” tvarfallsforandringar och langvagiga gupp. i aravoorsones

| EXTREMA FALL TAPPAR HJULET HELT KONTAKT MED VAGBANAN

Vectura

Transportarkitekten




Vagskador ger trafikolyckor
AT\ N B 1A E+] ghmescs

TISDAG 26 OKTOBER 2004

HAR DOG TVA Polisen misstinker att ett gupp i végbanan kan
ligga bakom olyckan som tog tvd ungdomars liv. "Guppet &r
farligt", sager Anders Hammarberg, som ofta fardas pa strackan.

Foto: ANDERS ANDERSSON | [F

Guppet blev
deras dod

FFrilunda
tillbaka i
serieledning

= | »webb-tv

o Glassen som &r
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IRI {mm/m}

[—Heia drat — Sommar — vinter|

Guppiga vagar med ojamnhet IRl 3 mm/m
ger ca 50 % fler olyckor &n jamna vagar
med IRI 0.9 mm/m.

VAGOJAMNHETER FORSAMRAR VINTERVAGHALLNINGEN, BILDAR VATTENPOLAR, GOR ATT DACK TAPPAR
VAGKONTAKT, PAVERKAR FORDONSDYNAMIKEN SAMT PAVERKAR FORARENS PRESTATIONSFORMAGA. eCtura
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Upp emot 50 m langa vagojamnheter A

EXx sattningar, vissa tjalskador, "snabba” tvarfallsforandringar.

Framkallar karosserigungningar och krangningar.

Fjadringen forstarker gungningarna
med upp till ca 80 %. 4
Gungningarna har sovande — L e
tréttande effekt pa trafikanterna. i\ \fdampning

/8 g 13 s Bildkalla: UMTRI

Gungande tunga fordon medfor stora dynamlska laster
ned i vagbanan. Detta deformerar vagen.

LANGA OJAMNHETER LAGAS INTE EFFEKTIVT VID VANLIG OMASFALTERING

Transportarkitekten



Vagojamnhetsmattet IRI

Figure 11. View of Highway Washboard Test Car of the Engi-
neering Experiment Station; Car Is Shown with High Pressure
Tires.

[Bildkallor: H J Dana, Transportation Research Record samt U Nilsson]

1927: Guppens medellutning [mm/m] mats via fijadringsgang [mm/m].
1986: International Roughness Index (IRI1) standardiseras av Varldsbanken.

IRl [mm/m] berdaknas som fjadringshastighet [mm/s] i en kvarts bilmodell,
dividerat med modellens "fardhastighet” 80 km/tim (22 m/s).

IRI AR DET MEST ANVANDA VAGOJAMNHETSMATTET | VARLDEN ! ectura

Transportarkitekten



International Roughness Index A

Unregistered HyperCam

IRI = 0.734

IFEI20 = NaN
© Peter Andrén

1 M MELLAN RODA PUNKTER, 20 M MELLAN BLA PUNKTER.




Bortom IRI: Riktigare fardberakningar A

~

[Animation: Volvo 3P resp Ftire]

| MANGA FALL AR IRI ETT OLAMPLIGT MATT, T EX VID FART MYCKET SKILD FRAN 80 KM/TIM




Megatextur ar vagskador

Mjalgavagen
Megatextur, medelvérde dver 1 m

[=)
S

—

[~

e o B»
™
S

Effektiv megatex

490 495 500 505 510 515 520 525 530
Distans [m]

‘—O—Vénster spar —=— Mellan hjulspéren Hoger spar

MEGA-TEXTUR HAR 50 — 500 MM VAGLANGD
\Vectura

Transportarkitekten
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VAGTRAFIKBULLER ORSAKAR SOMNBESVAR, HOGT BLODTRYCK & STRESSJUKDOMAR SAMT DALIG INLARNING

Vectura
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Megatextur ger trafikbuller

Textur [mm]

E4 frdn Arlanda mot Upplands Vasby, K2

1,0 77
09
176
08
0,7 ’75
0.6 2
m
0,577 N N\ ™\ 74 2
04— WW%? W @
73
03 ] A [\ A
02
172
01
0,0 +————————— S |}
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Distans [m]

= MeTx Spar

Buller vid innerbackspegeln

INTERIORT FORDONSBULLER AR ETT ARBETSMILJOPROBLEM FOR YRKESFORARE

Vid 75 dB(A) krévs
horselkapor.

Matdata fran valisolerad
ny VW Caravelle

i 90 km/tim pa E4.

Vectura
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Makrotextur (MaTx)

TR, ] e
N3

"Skrovlighet > 0.5 mm som paverkar samspelet mellan vagbana och dack.”
MaTx-djup mindre an 0.5 — 0.6 mm medfor risk for dalig friktion vid hog fart.
MaTx-djup > > 1 mm ger snabb stenlossning.

Negativ MaTx med 5 - 8 mm vaglangd ar "akustiska porer”; minskar bullret.
Pa landsvag ar ca 1 mm ett lampligt MaTx-djup.

Pa flygfalt med internationell trafik kravs 0.75 — 0.90 mm MaTx.

YTAN SKA HA "LAGOM” MED MAKROTEXTUR Nectura

Transportarkitekten



5 olyckor inom 2 veckor
efter felaktig lappning

LAGG MARKE TILL DEN SPEGELBLANKA FORSEGLINGEN AV DEN LANGSGAENDE SKARVEN ! /ectura

Transportarkitekten



Lappad olyckskurva (forts)

Ingang till farligt tvar
kurva pa 90-vag.

Vagkanten har lappats med “fet” och finkornig asfaltmassa.
Observera den "blanka” forseglade langsgaende skarven.

NYA VAGBELAGGNINGARS VATFRIKTION SKA MATAS, MEN MATS FORTFARANDE SALLAN | SVERIGE ! ectura
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Farligt lag Makrotextur i olyckskurvan é

Véagbanans makrotextur (ytskrovlighet)
Avgorande for vatfriktion samt hastighetsberoende del av friktionen
Olycksplats 10/9 vid distans ca 4680 m (- upp till ca 200 m)

66 m lang “fet”
(bitumenrik) lapp i ="
hoger hjulspar. 5
Makrotextur langt r
under riktvardet e

”MInSt O 6 mm” 4300 ‘43‘50‘ ; ‘44‘00‘\44‘50‘_%&)‘ B ‘45‘50‘ B ‘46‘00‘ B ‘46‘50‘ B ‘4700

Distans [m]

‘—MPD Vanster — MPD Mitt MPD Hﬁger‘

HOG MATX AR AVGORANDE FOR DEN HASTIGHETSBEROENDE DELEN AV VATFRIKTIONEN

MATX AR VAGYTANS MOTSVARIGHET TILL DACKETS MONSTER Nectura

VI HAR LAGKRAV PA DACKETS MONSTERDJUP. -AR DET SNART DAGS FOR LAGKRAV PA VAGYTORS MATX? Transportarkitekten



Grepp mellan dack och vag: é
Kontroll av friktion

=  Olycksrisken okar vid lag friktion.

3]
lir

/0

"'h-\

+
2

\

0 025 05 0775 1

Friktionstal
[Figur fran VTI Medd 911A:2001]

Bromsstrackan Okar, styregenskaper och sidostabilitet forsamras.

ASUSHIAIO

4

Dalig friktion vid barmark Dalig friktion vid vinterfore

VID VAGFRIKTION UNDER 0.5 STIGER OLYCKSFREKVENSEN KRAFTIGT

Transportarkitekten



Faktorer som okar halkrisken

; (
Kraftig vind - \,algskado S//}‘ag
Snabbt ﬁ/zta b'ndemedelsﬂéckar GS'Oér
Hog fart | yie " Sné

TA BORT EN RISKFAKTOR SA SJUNKER OLYCKSRISKEN REJALT




Halka rader nar... A

Kérhastighet Bromsstricka for att kunna stanna (m) vid tillfredstallande vaglag (nktvarde)

) &
1> 5eky Halka rader nar
bromsstrackan wd
respektive hastighet
— & overstiger angiven
40 meter langd.
@ 75 meter

&5

120 meter

TRAFIKVERKETS DEFINITION Nectura
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Dackets eller vagytans friktion?

Friktionen ar greppet mellan dack och vag.
Det paverkas av bade fordonets och vagens egenskaper.

Bildkalla: Wikimedia

Vagytans friktion kan beskrivas som en isolerad egenskap.
Detta ar mojligt genom méatning med standardiserade metoder; referensdack,
avdriftsvinkel, slipprocent, hastighet, torrt, vatt o s v.

| MANGA LANDER MATER POLISEN ALLTID VAGFRIKTION VID SVARA HALKOLYCKOR ! ectura
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Typiska friktionstal vid 70 km/tim

Foto: G Eriksen

Typ av vagyta Vat friktion Torr friktion

Blankpolerad vat is: <0.1

Blankis: 0.1-0.2

Packad sno: 0.25-0.5
Torr asfalt/betong 0.55-1.0
Vat asfalt/betong, 1 mm textur 0.35-0.9

Pollentackt vat asfalt 0.35

Vat "fetflack”, 0.2 mm textur <0.2

VISSA TYPER AV GRAS KAN GE FRIKTIONSTAL UNDER 0.2

Vectura

Transportarkitekten




Vattenplaning

Dynamisk vattenplaning:
"Kraftig” vattenfilm kan lyfta dack redan i lag fart.

ViskOs vattenplaning:
Kan uppsta fran 0.5 mm vattenfilm (knappt fuktig). .. .
Hjulet laser latt, utan att Overfora bromskraft.

DN R B A

Kritiska vagegenskaper:

« Onormalt slat vagyta; textur < 0.6 mm.

« Vagyta med lag Snedlutning; minst 0.5 % enligt VGU.
Vanligt vid skevningsovergang!

VIKTIGT MED BRA DACK. VID SKILLNAD MASTE DE BASTA SITTA BAK!

Transportarkitekten



Lag friktion ger aven
dalig sidostabilitet ‘é

Dimensionerande friktion enligt vAgnormen VGU

°71  Friktionstal
\ Total friktion
w41 Broms-
friktion
71000 T —
LASAR- ot Sidofriktion

Friktion mellan vag och dack satter grans aven for sidkrafternag. et kmml
De krafter som stabiliserar fordonet i sidled minskar vid inbromsning.
Kritiskt 1 horisontalkurvor!

DEN VANLIGASTE FORMEN AV DODSOLYCKA AR NAR FORDONET TAPPAT STABILITETEN OCH SLADDAT. Nectura
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Objektiv matning av vagfriktion

Vectura anvander flera typer av friktionsmatare:

Bildkalla: LTU

5N e

« RT3 mater med vanligt bildack och 1.5° avdriftvinkel.
«  TWO mater med harda industridack och rullar med 20 % slip i langdled.
* ViaFriction har vattenspridare samt mater med variabel slip
och valfri fart. Matdata normeras till 18 % slip i 60 km/tim for noggrann
berédkning av International Friction Index (IFI) och andra resultat.

HOG VAGFRIKTION AR EN AV VAGENS VIKTIGASTE TRAFIKSAKERHETSEGENSKAPER ! ectura
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Sa har forebyggs halkolyckor
Analys av olycksdata och trafikdata

|dentifiering av platser dar lag friktion ar extra farligt
Kurvatur, Tvarfall, Langslutning och Snedlutning fran lasermatbil

|dentifiering av ytor med risk for lag barmarksfriktion
Makrotextur fran lasermatbil

Kontroll av barmarksfriktion — IFI for aktuell fartgrans
Kontroll av vinterfriktion

Riskanalys och atgardsforslag

Uppfoljning fore/efter atgéard

Pa barmark (belaggningsarbete) likval som vinterfore

LIKA VIKTIGT MINIMERA BEHOVET AV FRIKTION SOM ATT GE HOG VAGFRIKTION

Transportarkitekten



Heltackande ytmatning till CAD

FoF-projektering

CAD = DATORSTODD UTFORMNING, COMPUTER AIDED DESIGN




Underhall av vagbanans geometri

& MDTF
mmmﬂmmmum Verityg Projeiterngsnienal Projidergsnierpolring Skdsiam

Ojamnhetsreparation pa f"%#ﬁ'é"s";‘%z SeEEeEEEE
E18 Vase — Landa:

Efter avjamning forstarks
med 60 mm ABD.

Overst laggs ett tunt men
slitstarkt ytlager.

PLANFRASNING AR NYCKEL TILL EN HALLBAR BELAGGNING

Transportarkitekten



Resultat fran belaggningsprojektering
Komplett bygghandling med exakt mangdberakning.

Konturkarta i fagelperspektiv: O I
« Frasning (streckat) . [T
« Justeringsfyll (ljust = tjockt) i IR H
« Gor inget (svart) o [T £
Tvarsektioner. ) I
Data for manuell utséttning eller CAM. ¢ [0

L —— | [ ]

CAM = DATORSTODD MASKINSTYRNING, COMPUTER AIDED MANUFACTURING

Transportarkitekten



Ojamn stationsplatta

Ruta med
20m
kantlangd.

JAMFORELSE MELLAN VANLIG RUTNATSINMATNING OCH HELTACKANDE YTMATNING ! ectura
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Forts, stationsplatta

Med vanligt 10 m rutnat:

Ekvidistans 10 mm

RUTNATET VISAR EN SNYGGT LUTANDE YTA




Forts, stationsplatta

Med Heltackande ytmatning™:

7

Ekvidistans 10 mm

MED HOG UPPLOSNING AVSLOJAS ETT MONSTER AV STORA OJAMNHETER




Erfarenheter fran stationsplattan

Vanlig méatning visade ett snyggt lutande plan.
Heltackande ytmatning avsldjade 5 m vagor med ca 2 cm hojd/djup.
Ratt information ar forutsattning for ratt atgéard!

TACK VARE HOG UPPLOSNING PROJEKTERADES RATT ATGARD




Kontrollmatning pa flygfalt

Swedavias krav pa fardigt slitlager:

Ojamnheter, korta Max 3 mm pa 3 m ratskena
Ojamnheter, 0.5 - 30 m IRl 00 < 1.3 mm/m (1.4 taxibana)
Niva Z inom +/- 6 mm

Tvarfall 1.5% +/- 0.3 %

Grovtextur 0.75 <MTD < 0.9 mm

Vatfriktion 1 mm vatten > 0.5 @ 130 km/tim

EXEMPEL PA KRAV | KONTRAKTSHANDLINGAR FRAN SWEDAVIA




Kontrollmatning pa landsvag

Trafikverket foreskriver kontroll enligt Vagverkets metod 122.
Varje korfalt mats med 3 (4) Overfarter.

20 meters medelvarden.

Tvarfall: Mellan MIN-grans och MAX-grans.
AVVIKELSE fran projekterat varde ska
ligga under grans.

Gupp, IRlpsger Varden ska ligga under grans.
Ojamnhetsprofil: Nya matt och krav under utredning.
Makrotextur: Min-/maxvarde, homogenitet i sidled.

TYPISKA KRAV | KONTRAKTSHANDLINGAR FRAN TRAFIKVERKET ! ectura

Transportarkitekten



Forts, kontrollmatning pa landsvag

/% i% AN
/ \
/ \
’
, \
=t \
/ \
’
\

’
, \
, \
/ U I I I I I T T T T T T T T \
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \ \
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \
! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \
! [ 1 1 1 1 | 1 [ 1 1 1 \ AN
J 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \ .

Matbredd minskas vid korfaltsbredd < 3,5 m

Méatpunkt

/ /Vinuell trad
S1 S8
52 o7 9510 S14
S4 85 sgg S11g45 513
Maximalt spardjup

"Spardjup”: Ska ligga under grans, t ex 3.0 mm.

MATBREDDEN MINSKAS PA OVER 90 % AV SVENSKA VAGAR PGA KORFALTSBREDD < 3.5 M ! ectura
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Den rattfardiges vag ar jamn... @8 i

S

Bana vag for Herren i 6demarken, gor hans stigar raka.
Varje klyfta ska fyllas, varje berg och hgjd ska séankas.
Krokiga stigar ska ratas och steniga vagar jamnas.

At den réattfardige bereder du en jamnad stig.

Herrens harlighet ska uppenbaras, och alla manniskor
ska se det.

Herren har talat.

Jesaja 26:7, Jesaja 40:1,3-5, Lukas 3:5, Matteus 3:3, Johannes 1:23

Vectura
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