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Sammanfattning

Koaxialkabel av typen RG178 av teflontyp har anvants under lang tid som sensor vid
sidolagesmatningar utforda av Statens VVag- och Transportforskningsinstitut. Effekten som utnyttjas &r
triboelektrisk effekt.

Denna sensor har tejpats ovanpa vagbanan sa anvandandet ar begransad till icke vintertid.
Hallbarheten har visat sig genom aren vara cirka 100 000 passager.

Detta projekt syftar till att f en hallbarare sensor som gar att anvanda aret runt.

En variant av kabeln som har hogre kanslighet &r RG316.

Denna kabel frastes ned pa 2 cm djup och sedan fylldes sparet igen.

Det svara visade sig vara att det behdvs valdigt hog forstarkning for de sma signaler som alstras vilket
I6ste sig med modifierad signalomvandlare.

Genom att mangla kabeln erhalls ocksa hogre kanslighet.

Det svaraste i detta projekt har varit att hitta ett [impligt fyllnadsmaterial som ar ”lagom” elastiskt att
fora over dackkraften till sensorn dver ett brett temperaturomrade (-25C till +50C). Mangder av forsok
har gjorts med olika fyllnadsmaterial som har verkat lovande men vid varma véagbanor har de blivit for
mjuka sa kraften har inte dverforts pa 6nskat vis.

Vissa material har stelnat for snabbt och luft har bildats runt sensorn. Detta géller framfor allt
vagmarkeringsfarg.

Tester har dock visat sig lovande med nagra material s VTI har beslutat att satsa egna anslagsmedel
for att undersoka dessa vidare.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Ett nordiskt certifieringssystem for vagmarkeringsmaterial, NordicCert, tillampas i Danmark, Norge
och Sverige. Systemet innebdr att de statliga vadgmyndigheterna i dessa lander i sina upphandlingar
kan stalla krav pa att vagmarkeringsmaterial som anvands i entreprenad ska vara certifierat, dvs
materialen maste ha klarat funktionskrav for ett visst antal hjulpassager vid provning pa allman vag.
For narvarande finns en provplats i Norge (i Haslemoen, drygt 18 mil norr om Oslo) och en i Danmark
(Havnstrup, 10 mil véster om Arhus).

Vagmarkeringsmaterial som ska provas laggs ut i nio langsgaende linjer (0,15 x 2,5 m) placerade tvars
korfaltet. De nio linjerna utsétts for olika grad av slitage fran trafiken, dar de som ligger i hjulsparen
utsétts for mest slitage. Uppfdljande funktionsmatningar av retroreflexion, luminanskoefficient,
friktion och fargkoordinater gors efter ett respektive tva ar. Materialen certifieras i relation till hur
manga hjulpassager de tal med bibehallen funktion.

Noggranna matningar av trafikens sidolage ar en forutsattning for att kunna avgora hur manga
hjulpassager varje linje utsatts for. Idag mats sidolaget med VTI:s system TA89, dar koaxialkablar
limmas fast pa vagytan. Systemet har hog upplésning (1 cm) och fungerar vanligtvis bra, men det kan
endast anvandas under sommarhalvaret eftersom kablarna forstérs av dubbdéck och snéplogning.

Idag mats trafikens sidolage under en vecka varje host pa de nordiska provplatserna. Tyvarr har det vid
matningarna uppstatt problem dar kablarna kérts sonder av fordon med dubbdéck (trots att
matningarna gors vid tidpunkter da dubbdéck inte &r tilldtna). Vidare innebar detta tillvagagangssatt
vissa begransningar genom att : matdata avspeglar inte de variationer i sidolage over aret som kan
forvantas, t ex relaterat till snovallar och till variationer i ljusforhallanden. Vidare kan vi inte méata
variationer i trafikflode Gver hela aret.

1.2. Syfte

Syftet med projektet ar att vidareutveckla och testa en variant av den befintliga matmetoden TA89 for
att mata trafikens sidolage, dar kablarna frases ned i vagbelaggningen, i stéllet for att limmas fast pa
ytan.

Projektets foreslas genomforas i tva steg:

1. Teknisk utveckling av systemet samt testning i trafikmiljo
2. Anpassning av systemet for anvandning pa provfalt

Foreliggande rapport omfattar steg 1 av projektet, som mer specifikt syftar till att besvara féljande
fragestallningar:

e Hur ska frasningen goras och vilken typ av fyllnadsmaterial som ska anvandas?
e Fungerar den nya nedfrasta sensorn, dvs ger den signaler?

e Ger den nya sensorn samma resultat som det befintliga matsystemet?

e Fungerar den nya sensorn éver en langre tid?

1.3. Omfattning och begransningar

Fordelen med det foreslagna systemet ar att det kommer vara mojligt att méata sidolage aret om. En
begransning ar att det, pA samma satt som for TA89, kravs antaganden om dacksbredder (dvs
dacksbredder méts ej av systemet). Det kan vara méjligt att fa viss information om dacksbredder fran
det foreslagna systemet, men det skulle krdva mycket utvecklingsarbete och utelamnas darfor tills
vidare.
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1.4. Teknisk utveckling av méatsystem med nedfrast kabel samt
testning i trafikmiljo

Den foreslagna metoden fungerar pa samma satt som den nuvarande metoden TA89, med skillnaden
att kablarna frases ned i asfalten istallet for att limmas pa ytan. Kablarna som anvénds ar vanliga
koaxialkablar RG178 som placeras i korfaltet i form av ett Z och de kopplas till en
datainsamlingsenhet som placeras intill vagen. Nér ett fordon passerar registreras pulser fran kablarna,
vilka forstarks med en speciell typ av forstarkare och darefter raknas om till sidolage fér bade véanster
och hoger framhjul. Ut6ver sidolage kan dven andra parametrar sdsom hastighet och axelavstand
beraknas. Fordonet klassificeras utifran dess hjulantal och hjulpositioner (personbil, personbil med
sldp, olika typer av tunga fordon med olika hjulkonfigurationer).

I projektet utvecklas och testas sensorn, dvs kabeln som ska frésas ned, och tillhérande elektronik. Den
befintliga TA89-loggern anvands for att logga data (kapacitet ca 25 000 fordon).

| projektet ingar fem faser

1. Tillverkning av matutrustning
Tillverkning/modifiering av givare och annan nddvéndig utrustning.

2. Framtagande av metod for installation
Kablarna laggs i botten pa frasta spar. Sparet behover fyllas igen for att trycket fran hjulen ska
komma ner till givaren (kabeln). Dessutom skyddas vagen fran skador. Lampliga fyllnads-
material testas och utvarderas med hjalp av VTI:s asfaltslab. Testerna gors pa otrafikerad vég
pa VTI:s bakgard. Med den framtagna metoden ska det vara mojligt att mata kontinuerligt i
minst 23 ar utan underhall eller ominstallation.

3. Test av systemet pa testvag
Sensorn installeras och testas pa VTI:s bakgard. Testerna syftar till att sékerstélla att systemet
ger korrekta signaler.

4. Langtidstest av systemet pa trafikerad vag
Systemet installeras pa en riktig vag med forhallandevis mycket trafik, t ex vag 23/34 eller véag
35. Systemet testas dver en langre tid — garna Over en vintersasong — for att sakerstalla att det
fungerar som tankt. Vid behov gors justeringar i metoden.

5. Jamforelse med befintligt méatsystem
Det befintliga matsystemet med kabel som limmas pa vagytan installeras intill den nedfrasta
installationen (fas 4). Resultaten fran de tva systemen jamfors.
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2. Matning av sidolage med tejpade sensorer

2.1. Matsystem

VTI har under lang tid anvant sensorer som tejpas ovanpa vagbanan for att pa ett enkelt och snabbt sétt
kunna mata sidolage pa valfri vag, Figur 1Figur2. Nackdelen med denna metod é&r slitage av kabeln
orsakat av manga Gverfarter och problem med att klara av dubbdéack. Som sensor anvands
koaxialkabel RG178

Figur 1. Métning av sidolédge med tejpade sensorer.

2.2. Fysikalisk funktion

Triboelektrisk effekt uppstar nar material gnids mot varandra och elektroner hoppar mellan
anliggningsytorna. Ar dessa av olika material, kommer den ena ytan att fa 6verskott av elektroner,
medan den andra far underskott. Det leder till en elektrostatisk uppladdning av ytorna. Ar
ytresistiviteten tillrackligt hog eller om ytorna ar skilda fran jord, kommer Gverskottet respektive
underskottet av den elektriska laddningen att besta. Detta fenomen har traditionellt illustrerats
med kattskinn och ebonitstav.

Beroende pa var i den triboelektriska serien som de tva materialen ligger, kommer de att fa positiv
eller negativ laddning. Det &r i forsta hand uttrédesenergin for elektronerna i det

yttersta elektronskalet som avgor var i den triboelektriska serien som materialet hamnar. Andra
egenskaper som paverkar uttradesenergin ar aggregationstillstand och ytans krokning. Saledes kan tva
partiklar av samma material erhalla olika laddning om de &r av olika storlek. Detta ar troligen en av
anledningarna till att askvader bildas. Dar utbyter iskristaller, stora och sma vattendroppar elektroner
med varandra, nar dessa gnids mot varandra.

Denna funktion uppstar i koaxialkabeln genom att innerledaren néts mot ytterledaren nar en axel
passerar kabeln.
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2.3. Exempelkurvor

Figur 2 visar nar en Volvo 850 passerar en sensor och den triboelektriska effekten forstarks med en
laddningsforstarkare. Strdm omsatts till spanningspulser i forstérkaren. 2 volt/ruta vertikalt och
200ms/ruta horisontellt.
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Figur 2. Signaler fran 3 efterféljande sensorer

Bla kurva: -Efter forstarkningssteg 2
Raod kurva: -efter forstarkningssteg 1.

Gron kurva: -digital ut till logger.

2.4. Exempel pa sidolagesfordelning

Figur 3 visar ett histogram over sidoldgesfordelningen for personbilar under félttester V&g 34 hosten
2019.

Histogram 20190924-20190930 PB median: hoger 1.309 m,védnster 2.854m
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Figur 3. Sidolagesfordelning personbilar Vag 34

VTI



3. Tillverkning av matutrustning

3.1. Signalbehandling

Den bl kurvan i Figur 4 &r en registrering av nar en VVolvo 850 passerar en 45 graders snedstalld
nedfrast givare efter andra forstarkningssteget. 200 ms./ruta horisontellt.

6,0
v
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40

0.0 60
-2,0 100 40

Figur 4. BIa kurva signal fran personbil

For att erhalla en méatbar amplitud modifierades de forstarkare som anvands till VTI:s
sidolagesmatsystem dar kablarna &r tejpade ovanpa vagen. | befintligt system maéts registreringen pa
den nedatgaende flanken vilket &r detsamma som nar dackets hdgerkant passerar givaren. Denna flank
ar alldeles for diffus och langsam nér sensorn frases ned sa i detta fall ska istallet den uppatgaende
flanken registreras. Detta innebdr att registrering sker nar mitten av déacket passerar givaren.

Dessa iakttagelser ledde till foljande modifieringar av befintlig métutrustning:

o Forstarkning och filtrering konstruerades om i sensorforstarkaren
o Trafikanalysatorn konstruerades om s att registring sker pa negativ flank

Figur 5 visar matutrustningen.

Figur 5. Sensorforstarkare, trafikanalysator, batteri.

3.2. Konstruktion av laddningsférstarkare

For att omvandla laddningarna som kommer fran kabeln modifierades en laddningsforstarkare enligt
Figur 6. Ingangssteget omvandlar laddning till spanning. Darefter féljer tva forstarkare med
lagpassfiltrering och sedan sist en komparator.
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Figur 6. Laddningsforstarkarens ingéende delar.
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4. Framtagande av metod for installation

4.1. Testning av olika fyllnadsmaterial

Ett omfattande testupplégg av olika fyllnadsmaterial gjordes vid VVTI:s testanlaggning for
vagbyggnation. Kravbilden pa ett fyllnadsmaterial ar omfattande da den ska vara lagom elastisk for att
dackkraften ska ga ner i vagkroppen sa att matkabeln som arbetar enligt triboelektrisk effekt kan
detektera kraften och omsatta den till en laddning som sedan forstarks av en laddningsforsarkare.

Detta ska fungera i ett temperaturintervall -25C till +50C

Fyllnadsmaterialets hardtid maste vara max 30 minuter da langre avstangning av vagavsnitt vill
undvikas.

Det som skiljer detta system jamfort med de pa marknaden ar att matkabeln ar valdigt billig vilket ger
en valdigt kostnadseffektiv 16sning. Kostnad for métsensorn &r 25 kr/meter jamfort med 1000 kr/meter
for de som finns pa marknaden.

Dessutom ar applicering enklare och paverkar ej vagbanan lika mycket.

4.2. FOrs6k med fyllnadsmaterial 2019-10-15

| den forsta forsoksomgangen i oktober 2019 testades sex olika fyllnadsmassor, som redovisas nedan.
Figur 7 visar forsoksuppstéllining i VTI:s provhall.

Figur 7. Forsoksuppstéllning.
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4.2.1. Fyllnadsmaterial 1: MSK flytande asfalt, Flexsell

For lang hardtid och svart att fa ratt proportioner av allt. GIom ej att tillsatta lite vatten

Ej mojligt att stdnga av vagen under hela hardtiden.
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4.2.2. Fyllnadsmaterial 2: Asfaltslagare med primer, Biltema

SILTEMA
Art. 36-1151

For grov for att fa ned i sparet med god vidhaftning pa kabeln.
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4.2.3. Fyllnadsmaterial 3: BT Multibond Rapid, Biltema

Ganska bra, lite for elastisk, lang hardtid.
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4.2.4. Fyllnadsmaterial 4: Sikaflex pro 3-SL, Sika primer 3 N, Ahlsell

For elastisk. Lang hardtid.
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4.2.5. Fyllnadsmaterial 5: Refug 100 Asfaltonline

Flexibel fod, spric chtatningsmagsa
Fleksibei fuge- o wekkKreparasjonsmasse

Ganska OK. Testa igen.
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4.2.6. Fyllnadsmassa 6: Ankarmasssa vinter Biltema

Hardar fort, blir for styvt.

4.2.7. Sammanfattning av forsok med fyllnadsmaterial

De testade materialen var antingen for styva eller elastiska for att kraften pa optimalt satt ska ga ner i
vagkroppen till matkabeln.

Enda undantaget Refug 100 som bor testas vidare.

20 VTI



4.3. FOrs6k med fyllnadsmaterial 2019-11-08
Ytterligare forsok med olika fyllnadsmassor genomférdes i november 2019. Féljande massor testades:

Siffror/bokstaver for internt bruk.

3 Multibound

6 Ankarmassa

5 refug 100 2 komponent

A flytande asfalt, Flexsell med vatten
B refughink med vatten, Afaltonline

C Rg178 Vanlig Bitumen med smasten
D RG316 Vanlig bitumen med smasten
E Rg316 med oxiderad bitumen

F RG58 med oxiderad bitumen

G Bitumen 50/70

Efter omfattande analys av signaler fran dess sensorer beslutades att ga vidare med material G bitumen
50/70.
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5. Fas 3: Test av systemet pa testvag

5.1. Testvag VTI:s provhallar

En testvéag simulerades vid VTI:s provhallar dar forsok med olika fyllnadsmassor gjordes tidigare.;
Vid forsoket anvandes bitumen 50/70 som fyllnadsmaterial.

Matkabeln kordes éver i 50 km/h med en Volvo 850.

Allt sag bra ut i detta skede da lufttemperaturen var +8C.

Figur 8. Provhall med testvag.
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5.2. Kurvformer vid passage av Volvo 850

Figur 9 visar ett exempel pa signalen fran sensorn nar fram och bakaxel passerar éver den. Respektive
farg representerar olika steg i forstarkningskedjan.
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Figur 9. Signal efter varje steg i forstarkningskedjan i ordning uppifran och ner.

Ibland har pulserna véldigt 1ag eller ingen amplitud alls. En hypotes ar att det beror pa var fordonet kér
i sidled da det verkar ha bildats luftficka runt kabeln. Det beror troligen pa ett for trogflytande
fyllnadsmaterial.
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6. Fas 4: Langtidstest av systemet pa trafikerad véag

En komplett matuppsattning med nedfrasta givare av typen RG178 (Figur Figur-10) monterades pa
vag 34 soder om Linkdping i januari 2020, Figur Figur21.

Figur 10. Kabel RG178.
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»
LS

Figur 11. Métplats pa vag 34 strax soder om Linkoping.

6.1. Montering
Figur Figur12-FigurFigur14 visar monteringen av sensorn pa matplatsen.
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Figur13. Kabel RG178 i spar som sedan fylls igen med bitumen 50/70.

VTI
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Figurl4. Slutresultat efter montering.

6.2. Pulsformer vag 34 nedfrasta givare

Med hansyn till operationsforstarkaren egenskaper i konstruktionen med avseende pa forstarkning-
bandbreddsprodukt forstarks signalen i 2 steg om vardera 31ggr. Detta ger en total forstarkning pa 961
ganger

Bla kurva:  Forstarkning 31 ggr
Rod kurva:  Forstarkning 961ggr

Gron Kurva:  Integralen av signalen (matt pa dackstryck).

6.2.1. Startkabeln
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Figurls. Personbil VW Caddy med slépkarra.
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Figur 112%. Lastbil med 2 axlar fram och 3 axlar bak.
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6.3. Matresultat

6.3.1. Sidolagesdata fran vag 34

Efter insamling av matdata gors en kvalitetskontroll av uppmatta matvarden. Kontroll sker av att
sidolage axelloch sidolage axel2 inte har for stor diskrepans. Dessutom sker kontroll av att sparvidd

axelloch sparvidd axel2 inte har for stor diskrepans.

Figur 2212Fgur22-Figurkigur25 visar andel felaktiga data for fyra olika tidsperioder. Borttagande

av felaktiga data kallas ReductionPercent i graferna.
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6.3.2. Analys

VTI har genomfort 100-tals sidoldgesmatningsuppdrag med systemet med tejpade sensorer.
Normalt brukar datareduktionen ligga mellan 2,5%-5%. | det nya systemet med nedfrésta
givare ligger felprocenten inom detta intervall vissa tider men 6kar sedan till dver 20% vid
vissa tidpunkter. Denna 6kning har kunnat kopplas till tidpunkter da belaggningen blir
varmare. 50/70 bitumen blir da for mjuk och dackkraften transporteras ej ned till sensorn pa
adekvat satt.

Sidolage kontrollerades aven genom att ldgga ut en strang tandkram och notera
déacksavtrycket. Dessa varden jamfors med uppmétta véarden i Tabell 1FabeH-1.
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Tabell 1. Jamforelse mellan sidolage matt med tandkramsstrang och sidolage matt med nedfrést

givare.

Fordonstyp Sidolage tandkram [cm] Sidolage system nedfrasta givare [cm] Diskrepans[cm]
Personbil 116 127 11

Personbil 78 91 13

Lastbil 49 58 11

Lastbil 70 89 19

Lastbil 48 64 16

Personbil 84 95 11

Personbil 151 162 11

Personbil 102 111 9

Diskrepansen maste analyseras vidare men en delforklaring &r att vi med det nedfrasta systemet far
avstandet till mitten av dacket medan avtrycket i tandkramen noterades for hoger déacksida.

6.4. Sammanfattning av resultaten fran fas 1 — fas 4

Systemet &r robust och fungerar i verklig trafik.

Diskrepans i matdata mot forvantade varden finns men kan delvis forklaras av att vi nu méter till
déckets mittpunkt.

Ett grundldggande problem &r dock att bitumen 50/70 blir for mjukt vid temperaturstegring och
overfor ej dackkraften till sensorn pa ett tillfredsstallande sétt.

Eftersom den anvanda fyllnadsmassan inte fungerade tillfredsstallande genomfdrdes inte fas 5 av
projektet. | stallet gjordes nya tester for att understka om vagmarkeringsmaterial (termoplast) i olika
hardhetsgrader kunde anvandas som fyllnadsmassa. Tester med termoplast som fyllnadsmaterial med
olika hardhetsgrad tillhandaholls av Svevias véaglaboratorium.
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7. Termoplast for vAgmarkering

7.1. Matning av shoretal

Vagmarkeringslabbet hos Svevia tillhandaholl termoplast for vagmarkering med olika vérden enligt
stampelmetoden. Materialen hade foljande vérden i shoretal: 8, 22, 41, 342, hard.

Shoretal A mattes for de olika materialen under temperaturstegring, FigurFigur26.

Figur26. Till vanster: vagmarkeringsmaterialen i ugn. Till hoger: shoremétning.

34 VTI



7.2. Shoretal vs temperatur

FigurFigur—27 visar uppmatt shoretal vid olika temperaturer. Vagbanetemperaturen kan pa sommaren
ligga runt +50C sa material med hardhet >41 enligt stimpelmetoden bor anvandas.
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Figur27. Shoretal vid olika temperaturer for de fem olika materialen.

VTI 35



7.3. Forsok i wheeltracker

RG316 kablar fréastes ner i en asfaltskassett for att prova en kabel som ger higre signal. Forsoket
gjordes i VTI:s wheeltracker utrustning, FigurFigur28. Termoplast med olika hardhetsgrad anvandes
som fyllnadsmassa. Signal/brusforhallandet blev for daligt pga. storningar fran utrustningens
drivelektronik. Denna idé forkastades och fokus lades pa falttester i stallet.

[

L b9~

Figur28. Test i wheeltracker.
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7.4. Svevias termoplast 40

Termoplast med hardhet 40 ansags optimalt med tanke pé vagtemperatur sommartid. VTI bestallde
darfor termoplast med hardhet 40 fran Svevia. Svevia levererade 20 liter termoplast i pulverform med
recept enligt stampelmetoden hardhet 40. Detta pulver sméltes ner och fordelades i kastruller for

vidare tester, FigurFigu29.

Figur 29. Termoplast i pulverform sméltes ned.
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7.5. Bearbetning matkabel

Empiriskt har det visat sig att kabeln far battre kanslighet allteftersom den far fordonspassager pa sig.
For att skynda pa denna kanslighetsprocess och erhalla okad kanslighet plattas kabeln till i en vals med
avstandet 1,6 mm samtidigt som en penna markerar sidan pa kabeln som &r valsad, Figur Figur-20.

Figur 30. Tillplattning av kabel.

7.6.  Montering av kabel pa vag 34 2022-10-10

| oktober 2022 gjordes ett nytt forsok med nedfrast kabel pa vag 34, med den utvalda termoplasten
som fyllnadsmassa, Figur Figue31-Figur Figur32.
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Figur 32. Till vanster: 230 V generator. Till hoger: fylining av frasspar.

7.7. Erfarenheter termoplast

Signalstyrkan beroende var pa kabeln trafiken gick skilde véldigt mycket. Detta beror troligtvis pa att
termoplasten blev valdigt trogflytande fort och att luftfickor runt sensorkabeln I&tt uppstod. Trots att
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termoplast med ratt shoretal kan fas forkastas den som fyllnad da den ger for ojamn signal fran
sensorn.
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8. Fortsatt arbete

Eftersom de utférda provningarna har visat att matsystemet fungerar utmérkt nar
temperaturforhallande ar sadana att fyllnadsmaterialet kan fora dver kraften fran décken till matkabeln
pa ett effektivt satt. Problemet ar det att de fyllnadsmaterial som testats har uppvisat for stora
variationer i hardhetsgrad vid temperaturforandringar mellan -20C och +55C.

Som fortsattning har darfor VT beslutat att satsa egna anslagsmedel pa att framgent testa andra
fyllnadsmaterial for att hitta ett material som ger en bra sensorsignal dver ett stort temperaturomrade.
Att hitta lampligt fylinadsmaterial &r helt avgérande for att fa ett robust och palitligt system.

VTI 41



OM VTI

|, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och

internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.

Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-

struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transportsektorn

kontinuerligt ska forbattras och ar pa sa satt med och bidrar till att uppna Sveriges
transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och banteknik,
drift och underhall, fordonsteknik, trafiksdkerhet, trafikanalys, manniskan i trans-
portsystemet, milj6, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi samt
transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktérer inom
transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell som
internationell transportpolitik.

VTI utfor forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. Pa institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och kdérsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium fér
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTl med universitet och hégskolor som bedriver narliggan-
de forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella
forskningsprojekt, framférallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk
och allianser.

VTI &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hér till Infrastruktur-
departementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem ar
certifierat enligt ISO 9001 och vart miljéledningssystem &r certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ar dessutom ackrediterade av Swedac.
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