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Sammanfattning 

Denna studie behandlar utvecklingen i bärighet baserat på tre olika bärighetsmätningar 

utförda i december, januari och juni på en nybyggd vägkonstruktion, väg M2080, tillfällig 

E22, på sträckan Fjälkinge – Gualöv.  

Bärigheten i en väg är avgörande för konstruktionens livslängd och behov av underhåll. 

Bärigheten i en väg påverkas ständigt av klimatfaktorer såsom temperatur och fukt men 

också belastningar för den passerande trafiken. Klimatet påverkar alla material i 

vägkonstruktionen. Det finns bundna lager som blir påverkade av höga temperaturer och 

obundna lager som påverkas av växlande fukthalt. Sett till de variationer i klimatet som 

kan uppstå i Sverige geografiskt sett, leder detta till stora säsongsbaserade variationer i 

bärighet. Belastningen från trafiken har också en inverkan på bärigheten i vägkroppen. 

Spänningar som uppstår i vägens material kan öka påfrestningarna och försämra vägens 

bärighet, vilket kan medföra sprickor eller plastiska deformationer i vägens uppbyggnad. 

Syftet med detta examensarbete har därför varit att kunna dra slutsatser om hur 

temperatur och fukt respektive trafikbelastningar påverkar en vägs bärighet på olika sätt, 

samt att utifrån Trafikverkets juridiska krav bestämma när bärighetsmätningar faktiskt 

ska utföras för att få så rättvisande indikation på konstruktionens status som möjligt. 

Studien baseras på empiriska data från fallviktsmätningar utförda på vägen och har delats 

upp i totalt sju homogena sektioner. Mätdatan har bearbetats enligt Trafikverkets 

beräkningsmodeller för att härleda bärighetsmåtten ytmodul, bärförmågeindex och 

undergrundsmodul. Mätvärdena har därefter jämförts mot rådande klimatdata 

innefattande temperatur, fukthalt och fritt vatten i form av nederbörd samt kompletterats 

av observationer gällande vägens topografi, geologi och dräneringsförhållanden.  

Studiens resultat uppvisar en klar tillståndsförbättring i bärighet över mätperioden. 

Mellan första mättillfället i december och det sista i juni ökade bärförmågeindex i 

genomsnitt med 13 % över hela vägsträckan. Då temperaturskillnaderna i utomhusluften 

mellan mättillfällena var måttligt låga, samtidigt som tjälförhållanden var frånvarande kan 

styvhetsförändringar i de bundna lagren, orsakade av temperaturen, uteslutas som en 

huvudsaklig faktor. Den ökade bärigheten förklaras i stället genom en kombination av 

trafikrelaterad efterpackning i de obundna lagren och säsongsmässig uttorkning genom 

varmare väder under våren och försommaren. 

Undersökningens slutsats är att nybyggda vägkonstruktioner undergår en naturlig 

efterpackning under sina första månader i drift som förbättrar vägens prestanda, dock styr 

undergrundens material geografiska variationer i bärighet längs en vägsträcka. Vid 

måttligt låg bärighet i undergrunden kan en styvare överbyggnad i vissa fall ha en 

kompenserande effekt. I Trafikverkets styrande dokument, där krav på uppnådd bärighet 

ställs vid överlämnande av entreprenad, utvärderas bärigheten i en vägkonstruktion där 

den ännu inte uppnått sin slutliga täthet eller fukthalt.  

 

Nyckelord: bärighet, fallviktsmätning, ytmodul, bärförmågeindex, undergrundsmodul, 

säsongsvariationer, geoteknik, trafiklaster 

 

 

 





 

 

 

Abstract 

This study evaluates the development of bearing capacity between three separate bearing 

capacity measurements conducted in December, January and June on a newly built road 

structure, road M2080, temporary E22, on the section Fjälkinge-Gualöv, east of 

Kristianstad, Sweden. The bearing capacity of a road is crucial för the structure’s lifespan 

and maintenance needs. The bearing capacity of a road is constantly influenced by 

climate factors like temperature and moisture, as well as loads from passing traffic. 

The study’s results demonstrate a clear improvement in bearing capacity over the 

measurement period. Between the first measurement in December and the last in June, the 

bearing load capacity increased by an average of 13 % across the entire road section. The 

study’s results also show that temperature-induced stiffness changes in the roads bound 

layers can be ruled out as a factor, as the temperature differences between measurements 

were negligible.  

The study concludes that newly constructed roads undergo a marked natural 

strengthening during their first months in service. However, the subgrade material 

governs geographic variations in bearing capacity along the road section. Where subgrade 

capacity is moderately low, a stiffer pavement structure can in some cases compensate. 

Keywords: bearing capacity, falling weight deflectometer, measurement, surface 

modulus, bearing capacity index, subgrade modulus, seasonal variations, traffic loads 
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 

Vägar är en stor del i samhällets infrastruktur och har en central roll. Vägars 

funktionalitet och livslängd är i högsta grad beroende av konstruktionens bärighet. Vid 

dimensionering av en ny väg är det av största vikt att veta hur mycket belastning vägen 

klarar av, alltså hur beständig den är mot mängden trafik som förväntas, årsdygnstrafiken 

(ÅDT), för att förhindra eller upptäcka utmattning och skador i de olika materiallagren. 

Ett vanligt sätt att bestämma dessa faktorer är genom bärighetsmätningar. 

Vägens bärighet är ett mått på dess hållfasthet och dess förmåga att bära tung trafik. Till 

skillnad från andra konstruktioner går vägar inte plötsligt sönder om de utsätts för stora 

laster, utan de bryts ner långsamt (Rejani 2020). Därför går det inte att säga vilken 

maximal last en väg tål. En väg är oftast mycket beständig mot enstaka stora laster, men 

utöver lastens storlek så är det antalet axellaster som är intressant för att bestämma 

bärigheten. Vägens bärighet kan också ses som en funktion av hela överbyggnadens 

sammansättning, där varje lager bidrar till att sprida trafiklasten och minimera spänningar 

i undergrunden. Lagren av asfalt tar upp drag- och tryckspänningar som uppkommer från 

trafiklasten och fördelar lasten ner till de obundna lagren vilka ytterligare reducerar 

vertikalspänningarna innan spänningarna når terrassen. Terrassens bärighet är viktig, då 

den är dimensionerande för den totala tjockleken på överbyggnaden. 

Bärighet är svår att beskriva på ett objektivt sätt eftersom den påverkas av 

vädersituationen. Bärigheten påverkas särskilt av stora svängningar i temperatur och fukt. 

Temperaturen har stor påverkan på asfaltens styvhet. Under sommaren när temperaturen 

är högre blir asfalten mjukare och mer mottaglig för stora deformationer, parallellt med 

att lastspridningen blir sämre vilket ökar belastningen på underliggande lager. När 

temperaturen sedan sjunker på vintern blir asfalten styvare och sprödare vilket markant 

ökar risken för sprickor. Under vintern fryser också vattnet som finns i och under vägen, 

vilket torkar ut materialen, som sedan blir mer benägna att ta upp icke fryst vatten och 

frysa igen. När vattnet sedan smälter är vattenmängden i vägkonstruktionen högre än vad 

konstruktionen mår bra av, vilket försvagar vägen och dess bärighet.  

Trafikbelastning, särskilt från tunga fordon med höga axellaster, skapar högre spänningar 

i både slitlager, bärlager och undergrund. Dessa spänningar ökar påfrestningarna på 

materialen och kan leda till sprickbildningar, plastiska deformationer och vidare brott i 

obundna lager. Detta ökar nedbrytningen av vägöverbyggnaden vilket ger minskad 

livslängd, ökade underhållskostnader, sämre komfort och framför allt försämrad 

trafiksäkerhet. Bärigheten påverkar alltså vägkroppens förmåga att stå emot belastningar 

(Mkwata & Chong 2022).    

1.2 Problembeskrivning 

Som beskrevs i bakgrunden skapar temperatur och fuktförändringar säsongsbaserade 

variationer i en vägs bärighet, detta skapar problem vid dimensioneringen av 

konstruktionen. Traditionell dimensionering av vägar baseras på givna materialparametrar 

och standardiserade zoner för klimatförhållanden, men i verkligheten varierar både klimat 

och trafik över tid.  

Temperatur och fukt har stark påverkan på alla material i vägkonstruktionen. Asfaltens 

styvhet är kraftigt temperaturberoende, där höga temperaturer gör asfalten mjukare och 

ökar risken för spårbildning. Obundna lager och undergrund påverkas av växlande 
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vattenhalt, frysning och tjällossning. Med det årliga klimatet i åtanke, leder detta också 

vidare till stora variationer i bärighet över en säsong, där i synnerhet skeden med hög 

fukthalt och tjällossning för med sig kraftigt reducerad hållfasthet i konstruktionen 

(Vaitkus 2019) 

Väder skapar också problem när bärighet ska mätas i en vägkonstruktion. Det juridiska 

kravet på uppnådd bärighet ställs vid färdigställd entreprenad (Trafikverket 2020), trots 

att det är känt att rådande bärighet blir bättre med tiden. Denna juridiska kravställning gör 

att ett mätresultat från ett unikt mättillfälle blir vilseledande genom att det färgas av 

förhållandena som råder vid just det specifika tillfället. Exempel på förhållande som kan 

påverka är större mängder nederbörd eller dagar då temperaturen varierar kraftigt. 

1.3 Syfte och mål 

Syftet med detta examensarbete är att utifrån Trafikverkets juridiska krav bestämma när 

bärighetsmätningar lämpligast utförs för att få så rättvisande mätningar som möjligt. 

Syftet är också att dra slutsatser om vilken påverkan väderförhållanden (temperatur och 

fukt) respektive trafikbelastning har på en vägs bärighet, för att kunna förbättra 

dimensioneringen och minska nedbrytningen av en vägkonstruktion. 

Målet med detta arbete är att analysera mätresultat för att bedöma bärighetsmätningar 

som vid tre olika tillfällen utförts på väg M 2080, tillfällig E22, på sträckan Fjälkinge – 

Gualöv, och utvärdera skillnaderna i bärighet mellan olika mättillfällen. Ytterligare mål är 

att utföra beräkningar av vägkroppens yt- och undergrundsmodul samt bärförmågeindex, 

för att få fram teoretiska värden på materialens styvhet och deformation. 

1.4 Avgränsningar 

Studien begränsas geografiskt till väg M2080 på sträckan Fjälkinge – Gualöv under tiden 

sträckan var tillfällig förbifart för E22. Inga angränsande vägnät eller permanenta delar av 

nya E22 kommer att analyseras. Undersökningen avser inte att granska den specifika 

vägens nyttjandeperiod eller markstabilitet i ett längre perspektiv, utan avgränsas till att 

studera variationer i bärighet som uppkommer från temperatur, fukt och trafikbelastning 

under tiden för mätningarna. Vidare beaktar studien inte framtagning av några nya 

dimensioneringsmetoder eller optimering av asfaltsrecept.
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2 Teoretiska utgångspunkter 

Detta kapitel ska ge en teoretisk bakgrund som täcker relevant och grundläggande 

information om begreppet bärighet, hur man mäter bärigheten i en väg, vad 

bärighetsmåttet påverkas av och vilken innebörd det har i en vägkonstruktion.  

2.1 Vägens uppbyggnad 

En vägkropp kan delas in i två huvudsakliga segment, en överbyggnad och en 

underbyggnad, se figur 1. Överbyggnadens funktion är att distribuera lasterna från 

trafiken, för att säkerställa att de vertikala spänningarna på underbyggnaden inte 

överstiger dess dimensionerande bärförmåga samt tillgodose de krav på säkerhet och 

komfort som trafiken ställer. Materialen i vägkroppen ska vara av sådan karaktär att 

påverkan av trafik och klimat inte bryter ner konstruktionen inom dess givna livslängd 

(Agardh & Parhamifar 2014). 

 

Figur 1. Vägkonstruktion med bitumenbundet slitlager (Trafikverket 2021). 

2.1.1 Undergrund 

Undergrunden är den mark som finns naturligt på platsen där vägen byggs. Materialet kan 

variera, det kan vara allt från berg till lera eller torv. Undergrundens främsta uppgift är 

klara påfrestningarna från hela vägkroppens tyngd och de trafiklaster som uppkommer. 

Bärförmågan i undergrunden kan variera stort beroende på materialen den består av och 

deras vattenhalt. 

2.1.2 Terrass 

Terrassen omfattar den yta varpå överbyggnaden byggs. Den kan bestå av det som är kvar 

av själva undergrunden efter ett schaktarbete eller av fyllnadsmassor. 

2.1.3 Förstärkningslager 

Förstärkningslagret är lagret längst ner i överbyggnaden, på terrassen. Lagret består 

vanligtvis av krossat grus, okrossat grus eller bergkross. Dess uppgift är att fördela 

belastningar från det obundna bärlagret ner till undergrunden. Förstärkningslagret kan 

också fungera som ett dränerande lager, för att leda bort vatten från konstruktionen. 

2.1.4 Bärlager 

Bärlagret är placerat direkt under slitlagret och är den översta delen av vägens bärande 

struktur. Ur ett bärighetsperspektiv är bärlagret det mest avgörande lagret för bärigheten i 

en vägkonstruktion (Trafikverket 2021). Bärlagrets funktion är att fördela belastningen 
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som uppkommer från trafiklasterna på översta ytan av vägen så att underliggande lager 

inte deformeras av höga spänningar. Bärlager delas vanligtvis upp i två olika grupper: 

Obundet och bundet bärlager. 

Ett obundet bärlager består av krossat berg eller krossat naturgrus. Hållfastheten i det 

obundna bärlagret uppstår genom inre friktionskrafter och låsningar mellan enskilda 

stenpartiklar. Ett obundet lager är dränerande men också mer känsligt mot fuktens 

påverkan. En hög fukthalt i ett obundet lager minskar lagrets bärighet och kan påverka 

bärighetsmätningar (Trafikverket 2021). 

Ett bundet bärlager består av en blandning av krossat stenmaterial som blandats med 

bindemedlet bitumen. Bitumen limmar stenpartiklarna med varandra och skapar en 

väldigt hög styvhet och draghållfasthet i lagret (Trafikverket 2021). Bundet bärlager 

används primärt på högbelastade vägar med mycket trafik för att öka konstruktionens 

totala bärförmåga och motverka skador såsom sprickor och deformationer.  

2.1.5 Slitlager 

Slitlagret är lagret i toppen av vägen, det lagret trafiken kör på. Slitlagrets funktion är att 

utrusta vägen med ett jämnt, bekvämt och säkert ytskikt för alla trafikanter att köra på, 

samtidigt som det också hjälper till med lastfördelning ner i vägkonstruktionen. Slitlagret 

är det lager som nöts ner snabbast, och ska därför skrapas bort och bytas ut med jämna 

mellanrum för att säkerställa att alla krav som ställs på vägens konstruktion uppfylls. 

Slitlagrets livslängd kan vara upp till 25 år på lågtrafikerade vägar och 5–10 år på 

högtrafikerade vägar. Livslängden påverkas huvudsakligen av vägens beläggningstyp, 

mängden trafik, tyngden på trafiken, spårbildning och vägkonstruktionens bärighet. För 

att slitlagret ska hållas intakt under sin livslängd krävs också god vattenavrinning ner i 

dikena så att beläggningens hålls torr (Trafikverket 2025). 

2.2 Bärighet 

Bärighet som begrepp definieras av Trafikverket som ’’Högsta last, enstaka eller 

ackumulerad, som kan accepteras med hänsyn till uppkomst av sprickor och 

deformationer’’ (Trafikverket, 2020). Vägar med högre bärighet är mer beständiga mot 

sprickor och deformationer, exempelvis högtrafikerade vägar såsom motorvägar och 

mötesfria vägar med höga hastigheter.  

2.2.1 Bärighet genom tiderna 

Under efterkrigstiden på 1950-talet ökade tillgången till motorfordon för allmänheten, 

vilket ledde till en kraftig ökning av biltrafiken i Sverige. Detta ställde högre krav på 

landets vägnät. Eftersom vägnätet fortfarande till stor del bestod av grusvägar med 

begränsad framkomlighet och låg bärighet uppstod både kapacitetsproblem och ökade 

trafiksäkerhetsrisker. Dessa utmaningar bidrog till utvecklingen av nya metoder för 

vägprojektering och dimensionering. (Ternryd, 1991). 

De nya teknikerna för vägprojektering ersatte de tidigare metoderna som i huvudsak 

baserades på manuella mätningar och begränsad information om terrängförhållandena. 

Genom införandet av flygfotografering, elektroniska mätmetoder och datoriserad 

databehandling skapades bättre förutsättningar för att analysera alternativa 

vägsträckningar och projektera vägar anpassade för den ökande trafikbelastningen. 

I slutet av 1960-talet togs Sveriges nya vägplan fram, vägplan 70. Denna nya vägplan 

ersatte den första vägplanen som tagits fram på 50-talet till följd av den ökande allmänna 
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användningen av fordon. Vägplan 70 togs fram i synnerhet för att den tunga trafiken 

ökade mer än vad som förutsatts åren innan, och där med också kraven på vägars bärighet 

och kapacitet. Eftersom dess föregångare, vägplan 50, Sveriges första vägplan, krävde 

nya, högre standarder på vägar fanns det ett stort behov av ökad kunskap om hur vägar 

skulle dimensioneras och byggas för att uppnå rätt bärighet i konstruktionerna. Detta 

ledde till att väginstitutet i Sverige hämtade kunskap från andra delar av världen, särskilt 

från USA. Ett av de mest betydelsefulla projekten var AASHO Road Test, vars resultat 

hade stor påverkan på utvecklingen av metoder för dimensionering av vägkonstruktioner. 

AASHO Road Test är ett av världens genom tidernas största forskningsprojekt som 

utfördes av American Association Of State Highway Officials under en fyraårsperiod 

åren 1956–1960 i Ottawa, Illinois USA. Undersökningen studerade bland annat hur olika 

typer av vägbeläggningar presterade under rullande axellaster med varierande storlekar 

från 0,9 till 21 ton. Totalt testades 716 provsektioner med 469 olika överbyggnader där 

126 lastbilar och tunga ekipage körde ca 275 000 000 km totalt. Noggranna mätningar av 

sprickbildning, ojämnheter i profil, spårdjup, spänningar och nedböjningar i vägkroppen 

utfördes kontinuerligt, och forskarna kunde med hjälp av dessa parametrar kvantifiera 

försämringen av vägens tillstånd och utvecklade därifrån konceptet PSI, Present 

Serviceability Index, vilket är ett värde som mäter en vägkonstruktions skick. 

Forskningen resulterade även i flera matematiska formler för hur olika 

beläggningstjocklekar och material klarar olika överfarter av en viss axellast.  

Dimensioneringsmetoder som används världen över än idag baseras på eller kalibreras 

mot dessa mätningar. Beräkningar av överbyggnaders bärighet resulterar i ett strukturellt 

nummer 𝑆𝑁 som är ett mått på konstruktionens styrka. Beräkningen av 𝑆𝑁 bygger på 

följande samband från AASHO Road Test: 

𝑆𝑁 = 𝑎1𝐷1 + 𝑎2𝐷2𝑚2 + 𝑎3𝐷3𝑚3 (1)  

där 𝑎𝑖 är materialkoefficienten för lager 𝑖, 𝐷𝑖 är tjockleken för lager 𝑖 och 𝑚𝑖 är 

dräneringskoefficienten för samma lager. Dräneringskoefficienten används för obundna 

lager men inte för asfalten eftersom asfalten är tät och inte släpper igenom något vatten 

(Agardh & Parhamifar 2014). Materialkoefficienten 𝑎𝑖 bestäms olika beroende på vilket 

lager som den ska beräknas för och dess storlek kommer bero på det aktuella lagrets 

elasticitetmodul. Materialkoefficienten spelar en viktig roll för att dimensionera 

tjockleken på de olika lagerna i vägen. Beräkningsmetoden presenteras mera ingående i 

boken Vägbyggnad (Agardh & Parhamifar 2014).  

2.2.2 Bärighetsmått 

Utifrån Trafikverkets definition av bärighet finns inget enskilt mått som fullständigt 

beskriver en vägkonstruktions bärighet. Därför används olika bärighetsmått för att 

uppskatta det strukturella tillståndet i en vägkonstruktion. Metoderna baseras främst på 

analyser av deflektionsmätningar. Fallviktsmätningar genererar en deflektionsbassäng 

som beskriver hur vägkonstruktionen deformeras under belastning. Genom dessa 

mätningar kan deflektioner både direkt under belastningspunkten och på olika avstånd 

från belastningscentrum bestämmas. Exempel på sådana mått är D0, deflektionen i 

mikrometer (µm) som uppstår rakt under belastningen, samt D300 och D600 som beskriver 

deflektionen 300 samt 600 mm från belastningscentrum, se figur 2. Tre värden som ligger 

till grund för bärighetsberäkningarna är ytmodul, undergrundsmodul och 

bärförmågeindex. Genom tillämpning av dessa bärighetsmått kan variationen i bärighet 

längs vägen överskådligt studeras. Om trafiklasten tas i beaktning vid samma tidpunkt 

kan en kvalitativ bedömning av bärigheten i vägkroppen göras. 
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2.2.2.1 Deflektionsbassäng  

En deflektionsbassäng visar deflektionen i varje mätpunkt från deflektionscentrum, och 

skapar en funktion av styvheterna och tjocklekarna hos varje materiallager i 

konstruktionen som påverkas av fallviktsbelastningen. Ur deflektionsbassängens funktion 

kan det utläsas att deflektionen i centrum under belastningen påverkas av alla 

underliggande lager, deflektionen närmast belastningen påverkas av de överliggande 

lagren och deflektionen längst ifrån belastningen påverkas i första hand av tillståndet i 

undergrund och terrass 

 

Figur 2. Schematisk bild av en fallviktsapparat och deflektionsbassäng (Trafikverket 2020). 

2.2.2.2 Ytmodul 

Ytmodulen, 𝐸0, är ett mått på den viktade medelmodulen för alla konstruktionens lager 

sammanhängande, alltså vägkroppen som ett enda homogent, isotropt och linjärelastiskt 

block av material med oändligt djup. styvheten beräknas därmed som ett genomsnittligt 

värde genom hela överbyggnaden från belastningscentrum och nedåt.  

Ytmodulen visar materialets styvhet på olika djup. Beräknad ytmodul på ett givet 

horisontellt avstånd från belastningscentrum representerar det komprimerade materialet i 

ett specifikt påverkat område, på ett djup som i sin tur motsvarar detta avstånd. När det 

horisontella avståndet ökar nås till slut en punkt där enbart undergrundens egenskaper 

reflekteras. Nödvändiga indata för beräkningen är deflektionen, spänningen, 

tvärkontraktionstalet och belastningsplattans diameter samt styvhet. Ytmodulen, 𝐸0 

beräknas utifrån Trafikverkets metodbeskrivning (Trafikverket 2020) enligt: 

𝐸0 = 1000 × 𝑓 × (1 − 𝑣2) × 𝜎0 × 𝑎 (2)             

där 𝑓 är en faktor som beror på belastningsplattans utformning, 𝑓 = 2 för en segmenterad 

belastningsplatta och 𝑓 = 𝜋/2 för en styv belastningsplatta. Tvärkontraktionstalet 

betecknas 𝑣, 𝜎0 är kontakttrycket under belastningsplattan, i MPa, 𝑎 är 

belastningsplattans radie, i mm och 𝐷0 är deflektionen i centrum av belastningen, i µm. 



 

7 

 

I praktiken används ytmodulen som ett hjälpmedel att identifiera förhållandevis svaga 

eller starka punkter i uppbyggnaden av bärlager och slitlagret längs en vägsträcka. Måttet 

används också för att precisera troliga orsaker till synliga skador på vägbanan. Måttet 

fungerar även som ett stärkande komplement till visuella tillståndsbedömningar. 

2.2.2.3 Undergrundsmodul 

Undergrundsmodulen, 𝐸𝑢, karakteriserar styvhetsegenskaperna hos materialen i 

vägkroppens djupaste lager, det vill säga i terrassen och undergrunden. Eftersom 

undergrundens nedböjning utgör en betydande del av den totala deflektionen som 

registreras vid vägytan, är en korrekt bestämning av detta mått helt avgörande för att 

förstå vägens samlade bärförmåga. Beräkningen av undergrundsmodulen grundar sig i 

den deflektion som uppstår på ett längre avstånd från deflektionscentrum, 𝐷900, då ett 

längre avstånd från mätpunkten ger reaktionerna djupare ner i vägkroppen, det vill säga 

på terrassnivå. Undergrundsmodulen 𝐸𝑢 beräknas utifrån Trafikverkets metodbeskrivning 

(Trafikverket 2020) enligt: 

𝐸𝑢 =
5,2×104

𝐷900
1,5 (3)                  

där 𝐷900 är deflektionen 900 mm från belastningscentrum, i µm. 

Undergrundsmodulen används för att utvärdera om terrassmaterialets bärförmåga är 

tillräcklig för olika dimensioneringar och om överbyggnaden har ett tillräckligt stöd från 

underliggande jordlager. Genom av analys av modulens förändring genom vägkroppen, 

kan man identifiera olika beteenden i undergrunden. Undergrundsmaterialet kan 

karakteriseras som spänningsmjuknande där styvheten minskar vid ökande belastning. 

Spänningsstärkande, där materialet får högre hållfasthet under högre tryck, eller 

linjärelastiskt, där materialet behåller likgiltig styvhet oavsett belastningstryck. 

Undergrundsmodulen utgör basen för strukturella analyser av en vägkonstruktion och 

dess respons på trafikens belastning. Den ligger även till grund för att optimera 

förstärkningsåtgärder, genom att identifiera om svagheter beror på undergrunden eller på 

överbyggnadens lager, kan lämpliga underhålls eller förstärkningsåtgärder väljas. 

2.2.2.4 Bärförmågeindex, 𝐵𝐼 

Bärförmågeindex, 𝐵𝐼, är ett enhetslöst bärighetsmått som är enkelt att beräkna. 

Bärförmågeindex används för att uppskatta vägkonstruktionens strukturella tillstånd utan 

att behöva göra destruktiva ingrepp. Till skillnad från den totala deflektionen (𝐷0) som 

ger information om vägens samlade respons, kan 𝐵𝐼 användas för att indikera var i de 

övriga lagren av konstruktionen svagheter kan förekomma. 

Måttets utgångspunkt ligger i asfaltstöjningen. Höga värden på 𝐵𝐼 står för bra bärighet 

och hög motståndskraft mot utmattning och nedbrytning, medan låga värden står för 

bristfällig bärighet. 𝐵𝐼 tillämpas för vägar som har ett asfaltslager och beräknas utifrån 

Trafikverkets metodbeskrivning (Trafikverket 2020) enligt: 

𝐵𝐼 =
1000

𝜀𝑎,10
(4)                       

där 𝜀𝑎,10 är beräknad som horisontell dragtöjning i underkant av beläggningen vid 

temperaturen +10°C. 

Dragtöjningen 𝜀𝑎,10 beräknas utifrån Trafikverkets metodbeskrivning (Trafikverket 2020)  

enligt: 
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𝜀𝑎,10 =
𝜀𝑎,𝑇

(
𝑇

10)3,08×10−8×ℎ1
2×𝐷0

(5)
 

där 𝜀𝑎,𝑇  är beräknad horisontell dragtöjning i underkant av beläggningen vid temperaturen 

𝑇 °C, i µ-strain (töjningen i µm per m). 𝑇 är beläggningstemperaturen, i °C, ℎ1 är 

beläggningstjockleken, i mm. 𝐷0 är deflektionen i centrum av belastningen, angiven i µm. 

Dragtöjningen 𝜀𝑎,𝑇 beräknas enligt: 

𝜀𝑎,𝑇 = 37,4 + 0,988 × 𝐷0 − 0,553 × 𝐷300 − 0,502 × 𝐷600 (6)       

där 𝐷0 är deflektionen i centrum av belastningen, 𝐷300 är deflektionen 300 mm från 

belastningen och 𝐷600 är deflektionen 600 mm från belastningen, alla angivna i µm 

(Trafikverket 2020). 

Genom analys av bärförmågeindexet kan man utvärdera isolerade egenskaper hos de 

bundna skikten. Lastfördelningsförmågan, som visar de bundna lagrens verkningsgrad när 

det kommer till att sprida ut laster innan de når de obundna lagren. Strukturell integritet, 

som beskriver om det finns dolda skador såsom utmattningssprickor i botten av det 

bundna lagret, som ännu inte syns ovanpå vägytan. 

Bärförmågeindex används därmed som ett verktyg för att diagnostisera skador, göra 

bedömningar av vägens återstående livslängd och identifiera fuktkänsliga zoner i 

vägkonstruktioner. 

2.2.3 Bärighetsklasser 

I Sverige klassas vägarna efter fyra bärighetsklasser, BK1, BK2, BK3 och BK4. Där 

BK1-klassade vägar har bäst bärighet följt av resterande klasser ner till BK3. BK 4 skiljer 

sig från resterande bärighetsklasser, då den sätts på vägar som är anpassade för att tåla 

högre belastning än BK1. De tillåtna axel-, boggi- och trippelaxeltrycken enligt 

Transportstyrelsen (2025) ses i figur 3, 4 och 5. 

 

 

Figur 3. Tillåtet axeltryck. Med axeltryck menas den sammanlagda statiska vikt som hjulen på en hjulaxel för 

över till vägbanan (Transportstyrelsen 2025). 
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Figur 4. Tillåtet boggitryck. Boggi är när två axlar i ett fordon har ett inbördes avstånd som är mindre än 2,0 

meter. Med boggitryck menas den sammanlagda statiska vikt som hjulen i en boggi för över till vägbanan 

(Transportstyrelsen, 2025). 
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Figur 5. Tillåtet trippelaxeltryck. Trippelaxel är när tre axlar i ett fordon har mindre avstånd än 5,0 meter 

mellan den första och den tredje axeln. Med trippelaxeltryck menas den sammanlagda statiska vikt som 

hjulen i en trippelaxel för över till vägbanan (Transportstyrelsen 2025). 

2.3 Faktorer som påverkar vägens bärighet 

2.3.1 Fukt- och temperaturpåverkan 

Vägens bärighet är inte en konstant egenskap vägen besitter, utan ett resultat av samspelet 

mellan konstruktionens materialegenskaper och de omgivande miljöfaktorerna. Bland 

dessa faktorer spelar fukt och temperatur en kritisk roll genom att ändra de mekaniska 

egenskaperna i både de bundna och obundna lagren.  

Forskning kring hur temperatur och fukthalt påverkar bärigheten hos asfalterade 

vägkonstruktioner påvisar att det finns en markant, linjär negativ koppling mellan 

temperaturen hos asfaltslagren och vägens bärighet. En asfalt med högre temperatur ger 

lägre uppmätta värden på bärighet (Vaitkus. 2019, s. 18). Vidare i studien korrigerades 

temperaturen för att utesluta asfaltstemperaturens effekt. Detta visade att bärigheten ändå 
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varierade beroende på årstid, vilket indikerar att fler faktorer än asfaltens temperatur 

påverkar konstruktionens bärighet. 

En ytterligare faktor är säsongsbaserade fuktvariationer i undergrunden. Regn och 

smältvatten som tränger ner i vägen påverkar huvudsakligen de obundna materialen i 

undergrunden, bland annat under tjällossning i början av våren, då konstruktionen får ett 

överskott av fukt som i sin tur minskar spänningen och styvheten i lagren (Vaitkus m.fl. 

2019, s. 2–3). Tjällossning kan alltså ses som en kritisk fas, då undergrunden påverkas 

kraftigt av frys- och töcykler. Undergrundens styvhet är starkt kopplad till fukttillståndet i 

marken och materialens sugkraft. En torr undergrund har högre sugkraft, vilket därmed 

ökar spänningar mellan partiklarna, och ger därför också bättre bärighet (Salour. 2015, s. 

13–19). 

2.3.2 Trafikbelastningens påverkan 

Belastningen från trafiken utgör den huvudsakliga mekaniska påfrestningen en 

vägkonstruktion utsätts för, där varje fordonspassage bidrar till en successiv utmattning 

av materiallagren. Utifrån ett bärighetsperspektiv är det dock inte den totala 

trafikmängden som är mest avgörande för dess bevarande av bärigheten, utan antalet och 

storleken på de tunga axellasterna. 

Bärigheten i vägar bryts ner av tunga fordon genom gradvis ackumulering av permanenta 

deformationer i de obundna lagren.  

De underliggande materialen utsätts för upprepade belastningar när tunga fordon kör över 

en väg. Den totala mängden av miljontals belastningscykler leder till påtagliga 

deformationer. Denna ackumulering resulterar till slut i spårbildning, vilket vidare 

orsakar sprickor i asfaltslagren (Cerni m.fl. 2011, s. 79). Vid för höga spänningar från den 

belastande trafiken på vägen, räcker inte friktionskraften mellan kornen i materialen till 

för att hålla emot. Denna begränsning av friktionskraft medför en omlagring av 

partikelskelettet, vilket innebär att partiklarna i materialet ändrar sina positioner, något 

som kan ge upphov till volymförändringar och sättningar, vilket i sin tur orsakar förlust 

av styvhet och snabba deformationer i vägkonstruktionen (Cerni m.fl. 2011, s. 84)  

2.4 Bärighetsmätningar 

2.4.1 Fallviktsmätning 

En fallviktsapparat (FWD) är den typ av utrustning som mäter vägytans deflektion under 

en viss belastning. Belastningen ska motsvara en överfart av ett hjul från ett tungt fordon. 

Fallviktsapparatens funktion är att släppa en vikt på ett fjädersystem ovanpå en cirkulär 

belastningsplatta, vilket för över en kraftpuls till vägkroppen (Trafikverket, 2020). 

Belastningen som används vid mätning på en färdig väg är normalt 50 kN ±5 %, vilket 

ska representera den verkliga hjullasten från en standardaxel, vilket motsvarar en enstaka 

axel med en last på 100 kN. Vägkroppens deflektion mäts i belastningscentrum 0 mm 

samt i sex punkter från sex utplacerade sensorer på avstånden 200, 300, 450, 600, 900 och 

1200 mm från centrum. Sensorerna kan exempelvis vara geofoner som känner av 

vibrationer och deformationer i vägens yta (Al-Baidhani 2025). När kraften sprider sig 

nedåt i vägkroppen uppstår en tillfällig deformation vilket resulterar i en 

deflektionsbassäng. Nedböjningarna i vägkroppen från fallvikten angivna i µm, och 

uppmätta av de utplacerade sensorerna utgör rådata som omvandlas till materialstyvhet 

uttryckt som elasticitetsmoduler via två huvudsakliga principer: 
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1. Enkla bärighetsmått: Utifrån beräkningar baserade på linjärelastisk teori 

utvärderas vägens styvhet på de olika djupen i konstruktionen. Ytmodulen (𝐸0) 

beräknas ur belastningscentrum (𝐷0) och beskriver vägkonstruktionens totala 

styvhet från ytan och nedåt, under antagandet att materialet utgörs av ett 

homogent, isotropt och linjärelastiskt lager. Undergrundsmodulen (𝐸𝑢) beräknas 

direkt från nedböjningen på avståndet 900 mm från belastningscentrum (𝐷900) 

eftersom uppmätta deflektioner på detta avstånd återger responsen djupare ned på 

terrassnivå (Trafikverket 2020). 

 

2. Passningsräkning: Vid passningsräkning beräknas individuella E-moduler för 

vägkonstruktionens enskilda skikt genom en numerisk lagermodell baserad på 

teorin för elastiska flerlagerssystem. Först antas startmoduler och kända 

lagertjocklekar, för att därefter beräkna teoretiska deflektioner som jämförs med 

FWD-mätningens uppmätta deflektionsbassäng. Vidare justeras modulerna i 

omgångar tills skillnaden mellan beräknade och uppmätta värdena minimerats till 

ett visst godkänt krav. Därefter kan spänningar och töjningar i vägkroppens olika 

skikt fastställas (Trafikverket 2020). 

En traditionell fallviktsmätning har tre omfattande nackdelar: Låg trafiksäkerhet, 

diskontinuerliga data och hög kostnad.  

Flintsch (2025, s. 1) beskriver fallviktsmätning som standardmetoden för strukturell 

utvärdering av vägar. Vidare beskrivs fallviktsmätning är en stationär mätmetod. 

Eftersom apparaten måste stå stilla vid varje mätpunkt medför det avstängningar av 

körfält, vilket påverkar säkerheten och produktiviteten av arbetet vid den specifika vägen. 

En FWD stannar vanligtvis för mätning var 50:e meter. 

 

 

Figur 6. Fallviktsapparat, FWD från Dynatest (2020). 

2.4.2 Rullande bärighetsmätning 

Rullande bärighetsmätningar (RWD eller TSD) har utvecklats de senaste åren som en 

följd av ett behov av en effektivisering och modifiering av fallviktsmätningarna. Vid en 

rullande bärighetsmätning appliceras belastningen på vägen genom de rullande hjulen på 

ett tungt fordon medan det kör. Sensorer monterade under fordonet mäter varje centimeter 

på vägen och vägkroppens respons på belastningen. 

Mätningen av hur mycket vägkonstruktionen deformeras sker optiskt via en serie 

linjelasrar monterade på en fast mätbalk under fordonets trailer. Lasrarna mäter konstant 

avståndet ner till vägytan. Eftersom de enskilda mätningarna påverkas av fordonets 
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sidolutning, när fordonet svänger i en kurva, och vägens textur, kombineras mätningar 

från flera extra efter varandra utplacerade lasrar som läser av samma punkt på vägytan 

vid olika ögonblick. Med hjälp av detta i kombination med datorberäkningar räknar 

systemet bort bilens lutning och vägens ojämnheter. På så sätt isoleras vägens faktiska 

mekaniska deformation och skapar en sammanhängande profil av deflektionsbassängen. 

Till skillnad från fallviktsmätningens symmetriska deflektionsbassäng uppstår under ett 

rullande hjul en oregelbunden deflektionsbassäng på grund av asfaltsbindemedlets 

viskoelastiska tröghet (Madsen & Pedersen 2022).  

De optiska uppmätta deflektionerna omvandlas sedan till materialstyvheter, som 

elasticitetmoduler, för vägens enskilda skikt genom passningsräkning (se 2.4.1) 

En av de största fördelarna med denna metod är att enheterna kan utföra mätningar i 

normal trafikhastighet, upp till 80 km/h. Detta eliminerar säkerhetsriskerna som 

uppkommer från dålig framkomlighet vid mätning med FWD. Vidare missar inte en 

rullande bärighetsmätning punkter på vägen i samma utsträckning som en FWD, då den 

mäter mer kontinuerligt. 

 

 

Figur 7. Rullande bärviktsmätning RWD med RAPTOR från Ramboll. 
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3 Metod och genomförande 

För att undersöka hur väderförhållanden och trafikbelastning kan påverka en vägs 

bärighet valdes en kvantitativ forskningsmetod. Studien bygger på en jämförande analys 

av data från tre olika bärighetsmätningar utförda under varierande förhållande avseende 

temperatur, fukt och trafikbelastning. Syftet är att utifrån den valda metoden försöka 

identifiera eventuella mönster och samband mellan dessa faktorer och den uppmätta 

bärigheten. 

Som komplement genomfördes också en litteraturgenomgång för att definiera begreppet 

bärighet och sammanställa aktuell kunskap om hur temperatur, fukt och trafikbelastning 

påverkar vägkonstruktioners bärighet. Genom att granska och sammanställa tidigare 

vetenskapliga artiklar samt Trafikverkets metodbeskrivning identifierades centrala 

parametrar och modeller för bedömning av vägars bärighet. 

För att stärka studiens reliabilitet beskrivs datainsamlingen och analysmetod. Detta gör 

det möjligt för andra forskare att upprepa studien under motsvarande förhållanden och 

bedöma resultatens reproducerbarhet.  

3.1 Datainsamling 

Den empiriska data som ligger till grund för beräkningsmodellerna i studien består av 

bärighetsmätningar som utfördes på den nybyggda vägen M2080, tillfällig förbifart för 

E22 på sträckningen Fjälkinge – Gualöv. M2080 dimensionerades för att klara E22ans 

trafik under två år, med totalt 8500 ÅDT och 700 ÅDT av tunga fordon. Data samlades in 

från tre enskilda mätningar med skiftande förhållanden vad gäller temperatur, fukt och 

trafikbelastning. En mätning genomfördes före trafikpåsläppet, en ca 2 månader efter, och 

en ca 6 månader efter. Mätningarna utfördes i inbördes ordning, december, januari och 

juni. Under första mätningen var mängden nederbörd marginell med en medeltemperatur 

utomhus på 5,6 °C. Under andra mätningen var mängden regn också marginell men med 

en medeltemperatur utomhus på 3,0 °C. Under tredje och sista mätningen hade det 

kommit 3,5 mm nederbörd i form av regn och medeltemperaturen utomhus låg på 12,0 

°C.  

Mätningar från december, januari och juni möjliggör analys av hur en vägkonstruktions 

bärighet påverkas av säsongsvariationer i klimatet. Vintermånaderna december och 

januari representerar skeden med hög luftfuktighet och låga temperaturer medan 

mätningen i juni månad representerar förhållanden under den varmare delen av året. 

Eftersom data samlas in under olika temperaturförhållanden kan de bundna asfaltslagrens 

temperaturberoende styvhet studeras.  

Mätningarna omfattar vägsträckans båda körriktningar, vilket bidrar till att ge en bredare 

bild av vägens strukturella skick. De tre mätningarnas utsträckning varierar mellan 

mättillfällena. Vid första mättillfället utfördes fallviktsmätningar längs en sträcka om 

3425 meter, vid andra tillfället gjordes mätningar längs 1952 meter och vid tredje tillfället 

längs 3401 meter av vägen. Anledningen till att sträckan var kortare vid det andra 

mättillfället var för att delar av vägen vid denna tidpunkt var avstängd på grund av 

omledning av trafiken. Fallviktsmätningarna utfördes med ett mätintervall om 50 meter 

längs den studerade vägsträckan.  

För att komplettera fallviktsmätningarna genomfördes okulära observationer av 

materialen i anslutning till vägkroppen för bedömning av undergrund och 

dräneringsförhållanden. Observationerna baserades på fotomaterial över vägsträckan och 

dess sidoområden.  
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De okulära observationerna fokuserade på tre faktorer: 

1. Materialtyp: Identifiering av synlig lera och finkorniga jordarter i slänter och 

diken baserat på jordens struktur och vidhäftning. 

2. Fuktförhållanden: Förekomst av stående vatten i diken eller vattenmättade slänter 

som indikerar hög grundvattenyta. 

3. Vägens profil: Identifiering av låga skärningslägen där dräneringsförhållandena 

är svaga. 

De okulära observationerna tillämpades för en kvalitativ kategorisering av undergrunden. 

Sektioner med identifierad lera, hög fukthalt och lågt skärningsläge klassificerades som 

svagare sträckor vid efterföljande analys. 

3.2 Litteraturgenomgång 

För att säkerställa att studien baserades på vetenskapliga underlag och för att skapa 

förståelse för det aktuella forskningsläget om bärighet i vägar har en systematisk sökning 

av vetenskapliga artiklar och Trafikverkets styrande dokument implementerats. Fokus har 

legat på att identifiera forskningsbaserade artiklar som behandlar fuktens och 

temperaturens inverkan på både obundna och bundna lager, trafikens fysiska nedbrytning 

av vägkroppen och metoder för mätning av bärighet i vägar.  

Sökning av vetenskapliga fakta gällande bärighet har huvudsakligen genomförts i 

databaserna ResearchGate, Google Scholar och OneSearch. Använda ämnesord har 

innefattat en kombination av fackliga uttryck såsom ’’Resilient modulus moisture 

sensitivity’’, ’’Pavement drainage and structural performace’’, ’’Fatigue Cracking’’, 

’’Permanent deformation’’ och ’’Influence on pavement bearing capacity’’.    

Under urvalsprocessen för det vetenskapliga underlaget som studien har baserats på, 

betonades peer-reviewed artiklar publicerade i internationella tidskrifter såsom Materials, 

Measurement och Construction and Building Materials. För att placera forskningen i ett 

sammanhang kring de förhållande som råder i Sverige har även tekniska rapporter från 

myndighetspublikationer använts, då dessa håller en hög teknisk standard och ofta återges 

inom ämnet bärighet. 

3.3 Analysmetod 

Detta delkapitel redogör för hur data från bärighetsmätningarna bearbetats för att granska 

en vägkonstruktions bärighet.  

3.3.1 Databearbetning 

Data från de tre mättillfällena bearbetades och analyserades. Bearbetningen genomfördes 

stegvis för att säkerställa datakvalitet och jämförbarhet mellan mättillfällena. 

Datan sorterades efter mättillfälle och körriktning. En inledande normering av kraftpulsen 

från fallvikten som vägen belastades med i varje mätpunkt genomfördes utifrån 

Trafikverkets råd (Trafikverket 2020), för att efterlikna hjullasten från en standardaxel. 

För att göra en direkt jämförelse mellan de olika mätningarna från december, januari och 

juni möjlig synkroniserades mätpunkterna med Trafikverkets sektionering av vägen, 

vägnumret, genom att identifiera sträckans koordinater och införa dem i systemet PSV4, 

Trafikverkets databas för vägsektioner. Detta möjliggör att förändringar i bärighet kan 

analyseras på motsvarande geografiska positioner vid de olika mättillfällena.  
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Utifrån de uppmätta deflektionsvärdena beräknades yt- och undergrundsmodul samt 

bärförmågeindex. Medelvärden och standardavvikelser beräknas för samtliga sektioner 

längs vägsträckan för att kunna presentera ett resultat av trender snarare än enskilda 

mätpunkter.                                                              

3.3.2 Sambandsanalys 

För att undersöka möjliga samband mellan bärighet, väderförhållanden och 

trafikbelastning jämförs de uppmätta bärighetsmåtten med tillgängliga klimat- och 

trafikdata.  

Temperatur- och fuktförhållandena analyseras genom att mätdata kopplas till väderdata 

från VViS-station MS7, 1018. Genom avläsning av lufttemperaturen och asfaltens 

yttemperatur vid de olika mättillfällena kan en analys göras huruvida asfaltens styvhet 

påverkar den totala ytmodulen (𝐸0). Utifrån skillnader i undergrundens bärighet kan 

också mängden tjäle i marken konstateras. En frusen undergrund har betydligt högre 

bärighet än en tinad undergrund. 

Under de fyra veckorna före mätningarna i december och januari registrerades endast 

begränsade mängder nederbörd, medan junimätningen föregicks av 3,5 mm nederbörd. 
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4 Resultat 

4.1    Indelning i homogena sektioner 

För att möjliggöra en jämförande analys av bärighetens förändring över tid inkluderades  

mätdata från den gemensamma sträckan 0 – 1950 meter över alla tre mätningarna och 

sträckan 1950–3450 meter för december och junimätningarna. Sträckorna delas in i sju 

homogena sektioner baserat på undergrundsmodulens, 𝐸𝑢, profil vid junimätningen. som 

representerar ett ofruset tillstånd i vägen. Sektionsgränserna identifierades av tydliga 

nivåskiften i undergrundens styvhet. I tabell 1 redovisas indelningen av sektionerna med 

respektive sektionslängd, undergrundsmodulens medelvärde och bedömning av 

bärigheten. Bärighetsbedömningen i tabell 1 baseras på undergrundmodulens styvhet 

under mätningen i juni 2024. Värden som underskrider 50 MPa bedöms som låg bärighet, 

värden mellan 50–90 MPa som medelhög bärighet och värden som överstiger 90 MPa 

anses som hög bärighet enligt svensk vägteknisk praxis (Trafikverket 2011). 

Tabell 1: Sektionsindelning och referensegenskaper för studerad vägsträcka med utgångspunkt i mätning från 

24-06-11. 

Sektion Sektionering (m) Längd (m) 𝐸𝑢 , medel (MPa) + 

Standardavvikelse 

Karakteristisk 

bedömning 

1 0 - 500 500 44 (± 5) Låg bärighet 

(Fuktkänslig 

undergrund) 

2 500 - 850 350 58 (± 16) Medelhög 

bärighet 

(Stabil 

undergrund) 

3 850 - 1150 300 36 (± 12) Låg bärighet 

(Fuktkänslig 

undergrund) 

4 1150 - 1500 350 59 (± 5) Medelhög 

bärighet 

(Stabil 

undergrund) 

5 1500 - 1950 450 53 (± 13) Medelhög 

bärighet 

(Stabil 

undergrund) 

6 1950 - 3000 1050 23 (± 8) Låg bärighet 

(fuktkänslig 

undergrund) 

7 3000 - 3450 450 38 (± 18) Låg bärighet 

(fuktkänslig 

undergrund) 

 

4.2 Jämförelse mellan mättillfällena 

I figur 8 redovisas undergrundmodulerna, 𝐸𝑢, längs sträckan 0–1950 m för samtliga tre 

mättillfällen över sektion 1–5. 
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I figur 9 redovisas undergrundmodulerna, 𝐸𝑢, längs sträckan 1950-3450m för 

mättillfällena i december och juni. Sektion 6 och 7 finns markerade i figuren. Då inga 

mätningar kunde utföras i januari, på grund av avstängningar på sträckan, saknas mätdata 

från januari för sektion 6 och 7. 

 

Figur 8. Undergrundsmoduler (𝐸𝑢) med sektionering 0–1950 m. 

 

Figur 9. Undergrundsmoduler (𝐸𝑢) med sektionering 1950–3450 m. 

4.3 Jämförelse av mätresultat för sektionerna 

4.3.1 Sektion 1 (0/00 – 0/500)  

Sektion 1 omfattar vägens första 500 meter. Värden för ytmodul 𝐸0, bärförmågeindex 𝐵𝐼 

och undergrundsmodul 𝐸𝑢  för de tre mättillfällena redovisas i figur 10–12.  
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Figur 10. Ytmodul (𝐸0) för sektion 0/00 - 0/500. 

 

Figur 11. Bärförmågeindex (𝐵𝐼) för sektion 0/00 - 0/500. 

 

Figur 12. Undergrundsmodul (𝐸𝑢) för sektion 0/00 - 0/500. 

För sektion 1 uppmättes de högsta medelvärdena för ytmodul och bärförmågeindex i juni 

(543 MPa respektive 6,0 [-]) och de lägsta i januari och december (432 MPa respektive 

4,9 [-]). Undergrundsmodulens medelvärden var högre under mätningarna i december (41 

MPa) och juni (44 MPa) jämfört med januari, då medelvärdet minskade till 30 MPa. 
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4.3.2 Sektion 2 (0/500 – 0/850)  

Sektion 2 visar sträckan 500–850 meter på vägen. I figur 13–15 redovisas uppmätta 

värden för ytmodul 𝐸0, bärförmågeindex 𝐵𝐼 och undergrundsmodul 𝐸𝑢 för de tre 

mättillfällena. 

 

Figur 13. Ytmodul (𝐸0) för sektion 0/500 – 0/850. 

 

Figur 14. Bärförmågeindex (𝐵𝐼) för sektion 0/500 – 0/850. 
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Figur 15. Undergrundsmodul (𝐸𝑢) för sektion 0/500 – 0/850. 

I sektion 2 var ytmodulen högst under mätningen i juni med ett medelvärde på 589 MPa. 

Ytmodulen höll en jämn nivå mellan december och januarimätningen (487 MPa 

respektive 490 MPa). Bärförmågeindex var också högst under juni månad, med ett 

medelvärde på 6,1 [-]. Mätningen i december uppmättes till ett medelvärde på 5,3 [-], och 

hade ett lägsta medelvärde i januari på 5,1 [-]. Undergrundsmodulen uppmättes till högst 

medelvärde under mätningen i juni på 58 MPa, medan undergrundsmodulen i december 

uppmättes till ett medelvärde på 50 MPa. Medelvärdet var lägst i januari (41 MPa [-]). 

4.3.3 Sektion 3 (0/850 – 1/150)  

Sektion 3 omfattar sträckan 850–1150 meter från mätningens start. För Sektion 3 

redovisas uppmätt ytmodul 𝐸0, bärförmågeindex 𝐵𝐼 och undergrundsmodul 𝐸𝑢 för de tre 

mättillfällena i figur 16–18. 

 

Figur 16. Ytmodul (𝐸0) för sektion 0/850 – 1/150. 
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Figur 17. Bärförmågeindex (𝐵𝐼) för sektion 0/850 – 1/150. 

 

Figur 18. Undergrundsmodul (𝐸𝑢) för sektion 0/850 – 1/150. 

För sektion 3 uppmättes de högsta medelvärdena för ytmodul, bärförmågeindex och 

undergrundsmodul i juni (543 MPa, 6,1 [-] respektive 36 MPa). För ytmodulen och 

bärförmågeindex uppmättes lägst medelvärden under mätningen i december (460 MPa 

respektive 5,4 [-]). Undergrundsmodulen hade lägst medelvärde i januari (30 MPa). 
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Sektion 4 omfattar sträckan 1150–1500 meter på vägen. Uppmätta värden för ytmodul 

𝐸0, bärförmågeindex 𝐵𝐼 samt undergrundsmodul 𝐸𝑢 redovisas i figur 19–21. 
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Figur 19. Ytmodul (𝐸0) för sektion 1/150 – 1/500. 

 

Figur 20. Bärförmågeindex (𝐵𝐼) för sektion 1/150 – 1/500. 

 

Figur 21. Undergrundsmodul (𝐸𝑢) för sektion 1/150 – 1/500. 

I sektion 4 redovisas det högsta medelvärdet på ytmodulen, bärförmågeindex och 

undergrundsmodul under junimätningen (613 MPa, 6,5 [-] respektive 59 MPa). 
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för undergrundsmodulen på samma nivå som i juni (59 MPa), och hade lägst värde i 

januari (44 MPa). 

4.3.5 Sektion 5 (1/500 – 1/950)  

Sektion 5 visar sträckan 1500–1950 meter på vägen. I figur 22–24 redovisas uppmätta 

värden för ytmodul 𝐸0, bärförmågeindex 𝐵𝐼 samt undergrundsmodul 𝐸𝑢 för alla tre 

mättillfällena. 

 

Figur 22. Ytmodul (𝐸0) för sektion 1/500 – 1/950. 

 

Figur 23. Bärförmågeindex (𝐵𝐼) för sektion 1/500 – 1/950. 
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Figur 24. Undergrundsmodul (𝐸𝑢) för sektion 1/500 – 1/950. 

I sektion 5 hade ytmodulen, bärförmågeindex och undergrundsmodulen högst 

medelvärden under juni (579 MPa, 6,5 [-] respektive 53 MPa). Bärförmågeindex 

uppmättes till lägst medelvärde under december (5,9 [-]). Undergrundsmodulens 

medelvärde låg i december på samma nivå som i juni (53 MPa), och hade lägst 

medelvärde i januari (42 MPa). 

4.3.6 Sektion 6 (1/950 – 3/000)  

Sektion 6 omfattar sträckan 1950–3000 meter på vägen. I figur 25–27 redovisas värden 

för ytmodul 𝐸0, bärförmågeindex 𝐵𝐼 samt undergrundsmodul 𝐸𝑢 för mättillfällena under 

december och juni. 
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Figur 25. Ytmodul (𝐸0) för sektion 1/950 - 3/000. 

 

Figur 26. Bärförmågeindex (𝐵𝐼) för sektion 1/950 - 3/000. 

 

Figur 27. Undergrundsmodul (𝐸𝑢) för sektion 1/950 - 3/000. 
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4.3.7 Sektion 7 (3/000 – 3/450)  

Sektion 7 visar sträckan 3000–3450 meter på vägen. I figur 28–230 redovisas värden för 

ytmodul 𝐸0, bärförmågeindex 𝐵𝐼 samt undergrundsmodul 𝐸𝑢 för mättillfällena under 

december och juni månad. 

 

Figur 28. Ytmodul (𝐸0) för sektion 3/000 - 3/450. 

 

Figur 29. Bärförmågeindex (𝐵𝐼) för sektion 3/000 - 3/450. 
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Figur 30. Undergrundsmodul (𝐸𝑢) för sektion 3/000 - 3/450. 

I sektion 7 hade ytmodulen och bärförmågeindex högst medelvärden under junimätningen 

(414 MPa respektive 4,6 [-]) och lägst i december (404 MPa respektive 4,2 [-]). 

Undergrundsmodulen hade högst medelvärde i december (41 MPa) och lägst i juni (39 

MPa) 

4.3.8 Sammanfattade medelvärden över mätperioden 

Nedan redovisas de uppmätta medelvärdena för ytmodul (𝐸0), bärförmågeindex (𝐵𝐼) och 

undergrundsmodul (𝐸𝑢). I figur 31–33 visas medelvärdena för respektive mätning, 

sektion och bärighetsmått. För bärförmågeindex (𝐵𝐼) anges dessutom den procentuella 

förändringen från december till juni som ∆Dec i överkant av junimätningen i varje 

sektion. Där ökningen beräknas som ett medelvärde över alla sju sektioner. 

 

Figur 31. Medelvärde för ytmodul (𝐸0) i respektive sektion vid varje mättillfälle. 
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Figur 32. Bärförmågeindex (𝐵𝐼) för sektion 1–7 vid mättillfällena i december, januari och juni. 

Procentandelarna ovanför medelvärde för juni i respektive sektion visar den procentuella ökningen jämfört 

med decembermätningen. 

 

Figur 33. Medelvärde för undergrundsmodul (𝐸𝑢) i respektive sektion vid varje mättillfälle. 

Ytmodulen uppmättes till högst medelvärden i 5 av 7 sektioner under mätningen i juni. I 

sektion 6–7 under juni månad dyker medelvärdet på ytmodulen. Bärförmågeindex visar 

en genomsnittlig ökning på 13 % under junimätningen jämfört med decembermätningen. 

Undergrundsmodulen har högst medelvärde under juni 5 av 7 sektioner. I sektion 6–7 

under juni månad faller värdet på undergrundsmodulen. 
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5 Analys 

I detta kapitel analyseras och diskuteras varje bärighetsmått med dess uppmätta resultat 

för att besvara arbetets huvudsyfte om vilken påverkan väderförhållande (temperatur och 

fukt) samt trafikbelastningar har på en vägs bärighet, för att kunna förbättra och minska 

nedbrytningen av en vägkonstruktion. Kapitlet startar med avsnitt 5.1, med analys och 

diskussion av de uppvisade resultaten i studien, där de tre bärighetsmåtten ytmodul (𝐸0), 

bärförmågeindex (𝐵𝐼) och undergrundsmodul (𝐸𝑢) är i fokus. Vidare i avsnitt 5.2 görs en 

jämförande analys av resultaten i relation till rådande teori och resultat från andra 

undersökningar av liknande slag. Avslutningsvis behandlar avsnitt 5.3 kritiskt granskande 

av vald metod och genomförandet av studien, för att framåt kunna utvärdera om de var 

lämpliga eller om det finns andra tillvägagångsätt som kan effektivisera och förbättra 

utfallet av studien. 

5.1 Analys och diskussion av resultat 

5.1.1 Klimat- och trafikbelastningars yttre inverkan över tid 

Säsongsmässiga klimatfaktorer och belastningen från trafiklaster har under mätperioderna 

haft avgörande inverkan på vägkonstruktionens bärighetsutveckling. Vid jämförelse 

mellan de tre mättillfällena framgår det att dessa faktorer har påverkat de uppmätta 

värdena av både 𝐸0, 𝐵𝐼 och 𝐸𝑢.  

För bärförmågeindexet noterar 6 sektioner klara genomgående ökningar från december 

till juni. Ökningarna varierar mellan 2–22 % för sektionerna, med en genomsnittlig 

ökning på 13 % över hela mätsträckan. Då differensen på medeltemperaturerna på 

utomhusluften mellan mätningen i december och juni enbart var 6°C, därmed obetydlig 

för resultatet, kan dess påverkan uteslutas som huvudsakligt incitament till denna 

förändring. Den framträdande ökningen i bärförmågeindex kan i stället förklaras av två 

samverkande faktorer: Efterpackning av överbyggnaden från fordonen som trafikerat 

vägen mellan december och juni, samt en säsongsmässig uttorkning av de obundna 

lagren. Trafikbelastningen under sex månader har packat ihop vägkonstruktionens lager 

och bidragit till att minska tomrumshalten i bär och förstärkningslager. I samverkan med 

detta har fukthalten i vägkroppen reducerats när vädret blivit varmare och kraftigt stärkt 

materialens kornkontakt och bärförmåga. 

Sett till fuktförhållandena i undergrunden och de obundna lagren utgör mängden 

nederbörd och fukthalten vid mättillfällena de främsta faktorerna till variationer i 

undergrundsmodul genom sektionerna 1–7. Vid jämförelse mellan de sju sektionerna 

skiljer sig sektion 6 och 7 från resterande sektioner med betydligt lägre värden för 

samtliga bärighetsmått, där särskilt ytmodulen och undergrundsmodulen uppvisar tydligt 

lägre värden. Eftersom skillnaderna i temperatur var marginella mellan december och 

januarimätningen kan temperaturorsakande förändringar i asfaltens struktur uteslutas som 

faktor till dessa låga mätvärden. Dessa avvikelser kan i stället härledas av undergrundens 

uppbyggnad och sammansättning. Observationer antyder att undergrunden i sektion 6 och 

7 helt eller delvis består av lerhaltiga jordarter med låg dräneringsförmåga. Till skillnad 

från dränerande friktionsjordar såsom morän eller krossat material har lera svårt att helt 

torka ur, vilket i sin tur medför att den har ett ständigt vattentryck i porerna även under 

torrare perioder, såsom i juni. Detta gör att bärigheten i en vägkonstruktion som byggs på 

enbart lera alltid kommer ha lägre hållfasthet, och förklarar varför undergrundsmodulen 

och därmed också ytmodulen förblir låg i sektion 6 och 7. 
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5.1.2 Variationer längs vägsträckan 

Den uppmätta datan längs vägsträckan visar märkbara geografiska skillnader i bärighet 

mellan de sju sektionerna. Samtidigt som variationerna över tid i föregående avsnitt 

främst förklarades av klimat och trafik, leds skillnaderna mellan sektionerna i första hand 

av undergrundens geologiska sammansättning, lokala dräneringsförhållanden och 

förändringar i överbyggnadens tillstånd. Värdena på bärighetsmåtten visar en tydlig 

uppdelning av sträckan, där sektion 2, 4 och 5 uppvisar god och stabil undergrund. Dessa 

sektioner antas vara uppbyggda av styva väldränerade undergrundsmaterial, såsom morän 

eller berggrund. Sektion 1 och 3 har låg bärighet och kan anses ha fuktkänslig undergrund 

med måttlig dräneringsförmåga, såsom lera. Detta medan sektion 6 och 7 utmärker sig 

med avsevärt lägre modulvärden, och kan anses ha bristfällig uttorkningsförmåga och 

skjuvhållfasthet, som konstaterades i föregående kapitel. 

Jämförelsen mellan sektion 1 och sektion 3 visar ett intressant exempel på hur 

överbyggnadens egenskaper kan kompensera för en svag undergrundsmodul i en 

vägkonstruktion. Båda sektionerna uppvisar identiskt medelvärde för ytmodulen, men 

skiljer sig åt i undergrundsmodul och bärförmågeindex. Sektion 3 har en lägre 

undergrundsmodul, vilket tolkas som en lokalt försvagad undergrund med finkornigt 

material som binder mer fukt jämfört med sektion 1. Ändå uppnår sektion 3 samma totala 

bärighet i vägkroppen, till följd av ett högre bärförmågeindex. Då beläggningsålder, 

trafikbelastningar och lagertjocklekar (enligt Trafikverkets normalsektion, se bilaga 1) är 

identiska för båda sektionerna, visar det högre bärförmågeindexet i sektion 3 på en 

styvare struktur i både de bundna asfaltslagren och de obundna bär och 

förstärkningslagret. Detta verkar kompensera för den underliggande svagheten i 

undergrunden. 

Sektion 4 uppvisar en avvikelse från mönstret där BI ökade med 2–22 % i juni jämfört 

med december. I Sektion 4 iakttas att både bärförmågeindexet och undergrundsmodulen 

är nästintill oförändrade mellan mätningen i december och juni. Trots detta uppvisar 

ytmodulen i juni ett högre värde, vilket betyder att sträckan i 4 hade bättre bärighet under 

junimätningen. Detta tyder på att förändringen ligger i det mellersta lagret, 

förstärkningslagret. Detta kan bero på lokal efterpackning eller annorlunda gradvis 

dränering i just förstärkningslagret under våren när vädret blir varmare. 

I kapitel 5.1.1 diskuterades de lerhaltiga jordarterna med låg dräneringsförmåga som 

huvudorsaken till de bristande bärighetsvärdena i sektion 6 och 7. Utöver dessa 

materialegenskaper tillsammans med klimatets inverkan förklaras de låga 

bärighetsvärdena i sektion 6 och delar av sektion 7 av vägsträckans topografiska profil. 

Observationer av sektionerna visar att vägen ligger lägre än omgivande mark i övriga 

sektioner, som ett resultat av den anpassats för en planskild korsning under intilliggande 

motorväg. Denna låga nivå påverkar de lokala grundvattentekniska förutsättningarna 

negativt på två olika sätt. Först och främst medför den låga marknivån att avståndet till 

grundvattnets naturliga yta minskar drastiskt, vilket gör den kapillära stigningen i den 

underliggande leran starkare. Sedan utgör också den sänkta marknivån en naturligt låg 

punkt i konstruktionen dit yt och dräneringsvatten från högre liggande punkter i vägen 

rinner. Denna kombination av låg marknivå, förvärrad avrinning och leriga jordarter i 

undergrunden förklarar tydligt varför sektion 6 och 7 visar sträckans lägsta värden för alla 

tre uppmätta bärighetsmått, ytmodul, bärförmågeindex och undergrundsmodul. 
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5.1.3 Inbördes samband mellan 𝑬𝟎, 𝑩𝑰 och 𝑬𝒖 

Alla tre bärighetsmåtten ytmodul, bärförmågeindex och undergrundsmodul representerar 

olika nivåer och delar av vägkonstruktionen, men är i praktiken starkt beroende av 

varandra. Som denna undersökning tidigare nämnt utgör inte ytmodulen ett enskilt 

bärighetsmått för ett visst material i vägen, utan speglar den kombinerade styvheten för 

hela konstruktionen. Den styrs av den mekaniska kombinationen mellan de övre lagrens 

strukturella tillstånd, bärförmågeindexet och undergrundens strukturella tillstånd, 

undergrundsmodulen. 

Vid analys av resultaten ovan visar mätdata att undergrundsmodulen sätter det 

grundläggande utgångsläget för konstruktionens totala bärighet. I de sektioner där 

undergrunden består helt eller delvis av lerig jord med låg undergrundsmodul klarar inte 

de överliggande lagren kompensera för svagheten i grunden, vilket medför att även den 

totala ytmodulen blir låg. I sektionerna med måttligt bra bärighet i undergrunden blir 

överbyggnadens kompensationsförmåga tydlig. Till exempel visar jämförelsen mellan 

sektion 1 och 3 i föregående avsnitt att ett högre bärförmågeindex, frambringat av god 

packning och styva övre lager, effektivt kan kompensera för en lägre undergrundsmodul 

och på så vis bibehålla en hög total bärighet genom ytmodulen. 

5.2 Analys och diskussion av teori och resultat från andra 

undersökningar 

5.2.1 Jämförelse mot gällande normer och kravgränser 

För att granska den mätta vägsträckans strukturella tillstånd ställs de uppmätta 

bärighetsvärdena mot Trafikverkets krav för uppnådd och verifierad bärighet vid 

nybyggda vägkonstruktioner. Enligt Trafikverkets nuvarande regelverk ställs kraven för 

uppnådd bärighet vid överlämning av entreprenaden, närmare bestämt direkt efter 

färdigställande, precis innan vägen tas i full drift. Resultaten från denna undersökning 

visar däremot att majoriteten av sektionerna genomgick en uppenbar förbättring av det 

strukturella tillståndet under de första månaderna efter vägen tagits i bruk, med en 

genomsnittlig ökning av bärförmågeindexet på 13 % mellan månaderna december och 

juni. Denna märkbara ökning, orsakad av framför allt efterpackning från trafiklasterna 

och uttorkning av lagren i konstruktionen, ger anledning att fundera på om dagens 

tidpunkt för kontroll av bärigheten ger en helt rättvis bild av konstruktionens faktiska 

bärighet. 

5.2.2 Jämförelse med tidigare studier och mätningar 

 För att sätta studiens resultat i ett bredare vägtekniskt sammanhang analyseras och 

jämförs de uppmätta bärighetsvärdena med tidigare forskning och vetenskapliga studier. 

Huvudfokus i jämförelsen ligger på två viktiga observationer från denna undersökning: 

Tillståndsförbättringen av vägkonstruktionens bärighet till följd av efterpackning samt 

undergrundens inverkan på konstruktionens totala ytmodul utifrån dess sammansättning 

och förmågan att dränera ut fukt ur materialen.  

Iakttagelsen av att mängden nederbörd och fukthalten är de främsta faktorerna till 

variationer i undergrundsmodul, och att höga fukthalter i jordmaterialet sänker bärigheten 

drastiskt ligger i linje med tidigare vetenskapliga studier. Till exempel uppvisar studien 

av Vaitkus från 2019 att vatten som tränger in i sprickor, vägrenar, dräneringskanaler 

samt grundvatten har en betydande negativ inverkan på en vägs undergrund och dess 

totala bärighet. I studien nämns att varje procentenhet i ökning av fukthalten kan minska 
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undergrundens och de obundna lagrens bärighet med 30 %. Vidare konstateras att 

upprepade belastningar på fuktiga finkorniga material kan öka portrycket, vilket minskar 

spänningarna i materialet, och detta kan i sin tur leda till minskat motstånd mot 

permanenta deformationer i vägen. Detta stärker också studiens analys om sambandet 

mellan ytmodul, bärförmågeindex och undergrund, där en väldigt svag undergrund inte 

kan kompenseras för längre upp i konstruktionen. 

Vad gäller den karakteristiska påverkan i form av efterpackning av konstruktionen från 

upprepad trafikbelastning visar en studie av Cerni från 2011 att upprepade tunga 

belastningar från trafiken på vägen över sikt kan skapa både elastiska och plastiska 

deformationer i de obundna lagren. Denna studie belyser att om de plastiska 

deformationerna blir för stora, leder det till spårbildning i de övre skikten. En intressant 

slutsats som vidare tas är däremot att bärigheten faktiskt kan förbättras av trafiklasterna 

som vägen utsätts för. Lägre spänningsnivåer från lasterna leder till att efterpackning av 

konstruktionen sker, som gör att materialet blir styvare efter en tids belastning, vilket 

innebär att materialet stabiliseras.  

Slutligen behandlar studien av Cerni också olika material i undergrunden och dess 

förmåga att stå emot belastning, och lyfter fram specifika problematiska jordarter och 

dess egenskaper. Det påpekas att material med lerig finfraktion är extremt känsligt för 

vatten, och uppvisar kraftiga förluster i bärighet när de blir mättade med vatten 

Detta kan direkt kopplas till resultaten här ovan, där resultaten överensstämmer med den 

tidigare forskning. En viktig aspekt är att vägen i denna studie inte har utsatts för skadliga 

laster från tunga fordon över en längre tid, som den i tidigare forskning i föregående 

stycke. 

5.3 Analys och diskussion av metod och genomförande 

5.3.1 Utvärdering av teoretiska referensramar och beräkningsmodeller 

Ramverket för teorin i denna studie har baserats på två centrala pelare: Publicerade 

vetenskapliga studier gällande vägteknik och säsongsvariationer i vägkonstruktioner, 

samt Trafikverkets styrande regelverk och tekniska beräkningsmodeller för utvärdering 

av fallviktsdata. För att bedöma studiens teoretiska koppling krävs en analyserande 

granskning av hur väl dessa referensramar speglar de verkliga förhållandena på den 

undersökta vägsträckan. 

Den valda forskningslitteraturen har gett en god teoretisk förståelse för hur faktorer som 

klimat, fukthalt och trafikrelaterad efterpackning påverkar de obundna lagren i en 

vägkonstruktion. En begränsning i det tillgängliga vetenskapliga underlaget är dock att 

majoriteten tidigare studier fokuserar på etablerade väger med längre drifthistorik eller 

kontrollerade forskningsmiljöer såsom laboratorier. Att tillämpa dessa sammanhängande 

teorier på en helt nybyggd vägsträcka innebär en viss osäkerhet, då de initiala packnings 

och stabiliseringsprocesserna under byggnationen styrs av lokala förutsättningar som 

sällan helt kan matcha de generella litteraturmodellerna. 

För att beräkna bärighetsmåtten ytmodul, bärförmågeindex och undergrundsmodul har 

Trafikverkets standardiserade formler och metoder enligt TDOK 2019 tillämpats. Dessa 

matematiska modeller utgör branschstandard och säkerställer en hög komparabilitet mot 

andra svenska vägstudier. Modellerna bygger dock på förenklade antaganden om 

materialens likformighet och linjärelastiska beteende. 
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Vid tillämpning på vägsträckor med mer komplicerade geotekniska förhållanden, såsom 

den lerhaltiga, finkorniga jordmassan i Sektion 6 och 7, uppstår systematiska svagheter. 

De förenklade modellerna i TDOK tar inte full hänsyn till de icke-linjära spännings och 

porvattentryckeffekterna som uppkommer i leror eller andra finkorniga jordarter vid 

belastning från fallvikten. Detta innebär att de teoretiska framräknade bärighetsmåtten i 

varje sektion i undersökningen ger en god relativ bild av tillståndet, men ska tolkas med 

försiktighet gällande sina absoluta värden för bärighet i respektive material och lager. 

5.3.2 Datainsamling och resultatens trovärdighet 

Resultaten i studien bygger på fallviktsmätningar utförda vid tre enskilda mättillfällen: 

december, januari och juni. För att bedöma resultatens trovärdighet krävs en kontroll av 

mätmetodens reliabilitet samt i vilken utsträckning yttre miljöfaktorer påverkade att 

korrekt egenskaper faktiskt uppmättes, alltså mätningarnas validitet. 

Fallviktsmätning fungerar som en standardiserad och hårt reglerad mätmetod inom 

vägtekniken, vilket generellt ger en hög reliabilitet. Mätutrustningen registrerar 

konstruktionens profil av nedböjningar med hög precision, vilket ger en säker och god 

repeterbarhet mellan mätpunkterna. En metodisk avvikelse i datainsamlingen är det 

oplanerade bortfallet av data under januarimätningen för sektion 6 och 7, där mätvärden 

saknas på grund av avstängningar på vägen. Då trafiken flyttades mellan E22 och väg 

2080 i olika etapper, gjorde avstängningar vid mättillfället i januari att det inte var möjligt 

att mäta sektion 6 och 7. Detta bortfall reducerar tidsintervallet för dessa två sektioner, då 

mittpunkten i mätningsserien saknas. Eftersom studiens centrala jämförelse av 

förändringen i vägens tillstånd görs mellan det första mättillfället i december och det sista 

i juni, bedöms den samlade validiteten för slutpunkten vara opåverkad. 

För att kunna dra rätt slutsatser om bärighetsförändringar påverkat av trafiklaster, 

temperatur och fukt krävs att yttre störningsfaktorer, såsom tjäle och temperaturskillnader 

kan kontrolleras eller uteslutas. 

• Temperaturförhållanden: Medeltemperaturen uppmättes till 5,6 °C i december, 

3,0 °C i januari och 12,0 °C i juni. De relativt små temperaturskillnaderna mellan 

mätningarna innebär att inte några markanta viskositetförändringar i asfaltens 

bindemedel uppstod. Att mätningarna genomfördes vid låga till måttliga 

temperaturer stärker den interna validiteten för datan, då uppmjukning av 

beläggningen orsakad av temperatur kan uteslutas som felkälla vid utvärdering av 

vägens bärighet. 

• Tjälförhållanden: Avsaknaden av minusgrader och tjäle under december och 

januarimätningarna innebär att mätdata inte påverkats av tjällyftning eller 

kortvarig fryslåsning av de obundna lagren, vilket annars kan ge missvisande 

höga värden på bärighetsmodulerna. 

• Nederbörd och fukt: Mängden nederbörd vid december och januarimätningarna 

var marginell. I juni uppmättes en mindre nederbördsmängd. Denna mängd regn 

bedöms ha en försumbar inverkan på konstruktionens bärighet i de djupa lagren 

vid mättillfället, men belyser vikten av att ta hänsyn till lokala fuktförhållanden 

vid utvärdering av bärighetsmodulerna. Där studien till exempel visar på höga 

fuktförhållanden vid specifika lerhaltiga jordmassor i undergrunden. 

Slutligen bedöms datainsamlingens validitet och reliabilitet vara god. Trots ett begränsat 

bortfall av data i januari har förhållandena vid mättillfällena varit relativt homogena, 

vilket gör att förändringarna i ytmodul, undergrundsmodul och bärförmågeindex med hög 

trovärdighet kan ses som riktiga strukturella förändringar i vägkroppen. 
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5.3.3 Systematiska begränsningar och alternativa tillvägagångsätt 

Studiens metodik har huvudsakligen baserats på fallviktsmätningar kombinerat med 

okulära observationer. Även om detta ger en väldigt god övergripande bild av 

vägkonstruktionens strukturella tillstånd och bärighetens förändring över tid, innebär 

metoderna vissa begränsningar gällande den fysiska sakkunskapen i vägen. 

Bestämningen av materialet lera i undergrunden i sektion 6 och 7 grundar sig helt på 

okulära observationer vid vägens kant. Utan kompletterande geoteknisk provtagning 

saknas numeriska parametrar för lerans plasticitet, tjocklek och fukthalt. Effekterna av 

dränering och uttorkning i de obundna lagren och undergrunden har härletts av 

klimatdata, snarare än direkta fuktkvotsmätningar i konstruktionen. Analysen förutsätter 

att överbyggnaden har identiska lagertjocklekar längs den undersökta sträckan utifrån 

bygghandlingarna. Små lokala avvikelser av tjockleken på asfaltslagren eller bärlagret 

kan uppstå i entreprenaden, vilket påverkar beräkningarna av bärighetsmodulerna utan att 

det egentligen beror på dess materialegenskaper. 

För att ytterligare stärka resultatens noggrannhet och verifiera de identifierade sambanden 

hade följande metodiska kompletteringar kunnat genomföras: 

1. Fuktsensorer i vägkroppen: Installation av permanenta fuktsensorer på olika djup 

i bärlager och undergrund för att möjliggöra en kontinuerlig uppföljning av hur 

fukthalten varierar mellan månaderna på året. Detta hade gett en direkt verifiering 

av hur mycket av ökningen i bärförmågeindex som berodde på ren uttorkning 

kontra trafikens efterpackning. 

 

2. Långtidsuppföljning med tätare mätningsintervall: En utökning av mätserien till 

en mätserie som sträcker sig över 12–24 månader med fallviktsmätningar 

månadsvis hade gett kunskap om när efterpackningskurvan planar ut, samt hur 

vägkonstruktionen reagerar på en årscykel med, höstregn och framtida 

tjälperioder samt upptining. 

 

 

3. Destruktiv provtagning och georadar: Cylindriska borrkärnor i asfalten och 

mätning med georadar längs vägsträckan hade säkerställt lagertjocklek i 

respektive sektion. Det hade eliminerat osäkerheten kring om variationer i 

ytmodulen beror på vägens uppbyggnad eller materialens styvhet. 

Oberoende av ovan nämnda begränsningar bedöms studien besitta en hög praktisk och 

metodisk relevans. Eftersom samtliga sju sektioner har utvärderats med samma 

fallviktsutrustning, under likvärdiga klimatiska förhållanden är de uppmätta skillnaderna 

och trenderna tillförlitliga. Begränsningarna innebär dock att resultatens moduler bör 

tolkas som vägledande för just denna vägkonstruktion och dess geotekniska 

förutsättningar. Resultaten i denna studie ger underlag för övergripande 

tillståndsbedömning, men för specifika projekterings eller åtgärdsbeslut på sektionsnivå 

rekommenderas att fältmätningar kompletteras med geotekniska analyser från 

forskningsmiljö. 
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6 Slutsatser 

Syftet med detta examensarbete har varit att dra slutsatser om vilken påverkan 

väderförhållande (fukt och temperatur) respektive trafikbelastning har på en vägs 

bärighet, för att på så sätt kunna förbättra och minska nedbrytningen av en 

vägkonstruktion. Syftet var också att utifrån Trafikverkets juridiska krav bestämma när 

bärighetsmätningar ska utföras för att uppvisa så rättvisa mätningar som möjligt. Baserat 

på studiens resultat och efterföljande analys dras följande väsentliga slutsatser. 

6.1 Slutsatser 

• Bärigheten förbättras efter ibruktagande 

Majoriteten av undersökta sektioner uppvisade en påtaglig tillståndsförbättring 

mellan första och sista mättillfället. Bärförmågeindex ökade i snitt med 13 % över 

hela mätningssträckan. Då skillnaderna i utomhustemperatur var försumbara, dras 

slutsatsen att den förbättringen i huvudsak påverkades av trafiklasternas 

efterpackning i kombination med säsongsmässig uttorkning av de obundna lagren. 

• Undergrundsmaterial och vägens form styr de geografiska variationerna 

Enligt utvärderingen uppvisar sektion 6 och 7 en lägre bärighet, något som kan 

förklaras av en kombinerad effekt mellan en finkornig, lerhaltig undergrund med låg 

dräneringsförmåga, samt att vägen ligger under omgivande marknivå. Det korta 

avståndet till grundvattenytan och den försvårade avvattningen förhindrar uttorkning 

och skapar ett permanent högt porvattentryck i undergrunden. 

• Överbyggnaden kan kompensera för svag undergrund 

Analysen av samverkan mellan skikten uppvisar att ytmodulen speglar hela 

konstruktionens sammansatta funktion. En välpackad överbyggnad med högt 

bärförmågeindex kan i vissa fall kompensera för en svagare undergrund, vilket 

påvisades i denna studien vad gäller jämförelsen mellan sektion 1 och sektion 3, där 

likvärdig ytmodul uppnåddes trots olikheter i undergrunden. 

• Nuvarande kontrolltidpunkt ger en ofullständig bild av vägens bärighet 

Dagens kravställning utifrån Trafikverkets styrande dokument utvärderar vägens 

bärighet vid entreprenadens överlämnande. Eftersom vägkonstruktionen i detta skede 

ännu inte genomgått den naturliga efterpackningen av trafiklasterna eller hunnit torka 

ut, riskerar nybyggda vägar att bedömas utifrån ett tillfälligt underskott i bärighet. 

6.2 Rekommendationer och framtida förbättringsmöjligheter 

Med utgångsläge i studiens slutsatser lämnas följande rekommendationer till branschen 

och förslag till vidare forskning. 

6.2.1 Rekommendationer för branschen och Trafikverket 

• Kompletterande kontrollmätning under garantitiden: Trafikverket 

rekommenderas att införa kontrollerande fallviktsmätningar som uppföljning 6–

12 månader efter att vägen tagits i bruk. En sådan mätning ger än mer realistisk 

återgivning av den färdigpackade vägens bärighet. 
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• Särskild hänsyn vid projektering av vägar på låga, lerhaltiga undergrunder: Vid 

projektering av vägar i låga skärningslägen med lerig undergrund bör utökade 

dräneringsåtgärder föreskrivas redan i projekteringsskedet för att förhindra 

permanent nedsättning av bärigheten. 

6.2.2 Förslag till framtida undersökningar 

• Långtidsuppföljning över flera år: Utöka mätserierna över ett spann på 2 till 3 år 

för att identifiera hur och när efterpackningen av vägen avtar och hur 

bärförmågeindexet påverkas av upprepad tjäle och upptining.
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