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Summary  
 
The purpose of this project (Projektid 5689) is to increase knowledge about the condition and 
performance of steel cables in cable barrier systems. Expected results consist of a state of the art, 
and a knowledge base for inspection of steel cables and instructions for when the steel cable must 
be adjusted or replaced.  
 
The study is divided into two parts. The first part includes a state of t he art, a summary of 
suppliers and their installation and maintenance documentation and a review of existing cable 
barrier systems in Sweden. The second part consists of evaluation of components in the system as 
well as practical tensile tests and computer simulations. Samples from existing cable barriers was 
collected and tested to determine how age, corrosion, collision damage etc. affect the tensile 
strength of the cable and the function of the barrier. Based on these tests and simulations, 
guidelines can be developed for when it is time to adjust cable tension or replace steel cable. 
 
One result of this study is that the main component of the cable barrier system, i e the steel wire, 
is much more significantly durable than the overall system. Tests of old cables have shown that 
the weakest parts of the system, such as threaded terminals and rigging screws , may have a 
tensile strength of 130 kN, which is 30 % less than a new cable. However, the functionality of a 
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cable barrier system does not deteriorate significantly by this weakening, not even if one or two of 
the four cables are out of order or missing. This knowledge has been achieved with the help of 
simulations.  
 
Furthermore , the project has been communicated with affected stake holders during the course of 
the project. On account of the fact that the steel wire has proved more durable than other parts of 
the system, such as threaded terminals and rigging screws, the latter part of the project has 
focused on the durability and technical design of these components. A number of 
recommendations for the maintenance and operation of cable barrier systems are included in the 
final statements.  
 
The good use of simulations indicates that there is a need for a new project designed to follow up 
the results of the now completed current project.  
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1. �3�U�R�M�H�N�W�E�H�V�N�U�L�Y�Q�L�Q�J 
I syfte att befrämja trafiksäkerheten har under en tjugoårsperiod stållineräcken installerats i 
Sverige och i andra delar av världen. Det finns behov att öka kunskapen om vad som händer med 
utrustningen under brukarskedet. Linräcken med tillhörande kompone nter är ett system som 
behöver underhållas. Stållinans diameter är 19mm och består av 3 kardeler med 7 trådar i varje. 
Linan har utformats speciellt för användning i trafiksäkerhetsapplikationer och måste 
inspekteras, underhållas eller bytas ut för att systemet ska fungera normalt i driftskedet .  
 
Trafikverket ställer krav på linräckets funktionalitet i driftskedet, men kunskap saknas i dagsläget 
för att verifiera och eventuellt skärpa kraven. Utrustningens  tillstånd måste vara känt för att 
linräcket ska upprätthålla sin funktion samt  av ekonomiska och försäkringsjuridiska skäl.  
 

1.1 Projektorganisation 
Projektet har bedrivits under ledning av Trafikverket och med hjälp av extern konsult och en 
sommarjobbare.  
Bemanning:  Hans Holmén UHtsv Projektledare  
 David Björklöf UHtsv,  medförfattare  
 Patrik Ekberg TRS Consulting AB, Projektledare (extern) 
 Elin Mikkola UHtsv, sommarjobbare  juli 2015 (Google Street View) 
 
Sponsor: Melker Pettersson cUHtsv 
 
Övrigt:  Simuleringstjänster har utförts av DYNA more Nordic i Linkö ping. Dragprov och 

zinskiktsmätningar har utförts av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Borås. 
Dessa tjänster har beställts via TRS Consulting AB. SwedeWire AB i Varberg har 
varit delaktiga i diskussioner i projektet.  

 

1.2 Bakgrund 
Linräcken består av ett flertal delar : ändförankringar, stolpar, stolpfundament, stållinor, skarvar 
och infästningar. Idag saknas kunskap om hur upprepade fordonskollisioner, korrosion och andra 
skador inverkar på funktionen hos stållinor och tillhörande skarvar och infästnin gar. 
1997 kom den så kallade nollvisionen till.  2+1 vägar byggdes, och med detta började vajerräcken 
installeras i stor utsträckning runt om i landet. Funderingar över funktion, drift och underhåll har 
väckts med tiden. Hur påverkas funktionen hos  stållin eräcken med tiden, vad gör yttre påverkan 
med säkerheten, och hur kan man garantera att säkerheten består efter ett antal år av slitage?  
 
När Trafikverket började arbeta med nollvisionen utgick man från de förutsättningar och den 
kunskap som fanns tillgänglig i dagsläget. Ny fakta och kunskap har kommit till. 
Kravspecifikationer ser annorlunda ut idag, exempelvis med krav på att alla vägräcken ska vara 
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CE-märkta. Det innebär att beställaren kan ställa högre krav på både utrustning och på 
skötselanvisningar av produkter som handlas upp idag. Men frågan kvarstår hur man säkerställer 
�D�W�W���G�H���´�J�D�P�O�D���V�\�V�W�H�P�H�Q�´���X�S�S�I�\�O�O�H�U���G�D�J�H�Q�V���N�U�D�Y���S�n���V�l�N�H�U�K�H�W���R�F�K���I�X�Q�N�W�L�R�Q�"���+�X�U���V�N�D���P�D�Q���X�W�I�|�U�D��
kontroller av detta? För den som ansvarar för utrustningen under drifttiden, är det nödv ändigt 
med tydlig information om hur drift och underhåll ska skötas. Produkter som installerats innan 
CE-märkning blev obligatorisk  saknar detta.  
 
Utifrån detta resonemang framkom följande initiala problem ställningar:  
 

�x Hur väl fungerar våra system egentligen? Gång på gång ser man att delar av 
systemen är satta ur funktion.  

                                                                                                         

 
Figur 1 Infästning i förankring har släppt. Systemet ur funktion 

 

�x Vilka tillsynsåtgärder har vi för att upprätthålla funktionen på våra 
anläggningar? Har vi rätt instruktioner som gör att vi kan kontrollera 
utrustningen på rätt sätt?  
 

�x Hur påverkas funktionen i en anläggning  när komponenter har blivit utsatta 
för korrosion?  
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Figur 2 Rostiga terminaler från objekt Falkenberg samt brott på skarvhylsa vid provdragning hos Sveriges Tekniska 
Forskningsinstitut i Borås 

�x Hur s ka man hantera eventuella brott, �´�N�L�Q�N�´ och andra defekter  på 
stållinan? Vad händer med funktionen på räcket som helhet när en lina sätts 
ur spel?  

 
Figur 3 Defekter på stållinan 

�x Linspänning av systemen. Kan vi förvänta oss att anl äggningarna 
fortfarande håller linspänning enligt leverantörens anvisningar?  
 

�x När ska stållinan bytas ut, finns det ett bäst före datum?  
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1.3 Projektet  
 

Projektet id nr 5689 �1�l�U���E�H�K�|�Y�H�U���V�W�n�O�O�L�Q�D�Q���E�\�W�D�V�"�´ har syftat till att öka  kunskapen om tillstånd 
och funkt ion hos stållinor i linräcke n. Leveranser förväntades ursprungligen utgöras av en 
rapport om kunskapsläget i omvärlden, en metod för besiktning av stållinor och anvisningar för 
när stållinan måste justeras eller bytas ut. Under arbetets gång har emellertid de prov och tester 
av äldre linräckesmaterial, vilket har varit projektets huvudsakliga metod, gett upphov till ny 
kunskap vilket i sin tur har pekat på risker med andra komponenter i äldre räckessystem än just 
själva stållinan.  
 
Genomförandet har varit  uppdelat i två delar. Första delen av studien har utgjorts av en 
omvärldsbevakning och sammanställning av leverantörer och deras montage- och 
underhållsdokumentation, samt genomgång av förekommande linräckesinstallatio ner i landet. 
Andra delen utgjordes av praktiska dragprov på stållinor samt  datasimulering. Ett antal provbitar 
från stållinor i befint liga räckesinstallationer samlades in och belastades för att undersöka hur 
ålder, korrosion, påkörningsskador mm påverkar draghållfastheten hos stållinan och f unktionen 
hos räcket. Utifrån dragprov och simulering var föresatsen att ta fram  underlag till riktlinjer för 
när det är dags att justera linspänning eller byta ut stållinor.   
Följande frågeställningar har behandlats i projektet:  
Hur fylla behovet av faktasammanställningar?   

�x Sammanställning av leverantörer 
�x Sammanställning av leverantörs montagebeskrivningar och garantier  
�x Sammanställningar av leverantörer på wire och leverantörers rekommendationer  
�x Sammanställning av installerade räcken. (BS har sammanställning men i nte Gunnebo 

eller Briefen.) 
�x Har leverantören någon information om installerade räcken?   
�x Har wireleverantören någon information på levererad lina till projekten?  
�x "Hur underhålls  system i England, Förenta staterna, Australien, New Zeeland och Island.  

Vad ska kontrolleras på linan?   

�x korrosion på linan  
�x Linans övriga kondi tion. Synliga brott på kardeler.  Chink på linan.  
�x Linspänning. Vad kan vi förvänta oss och stämmer det med leverantörens anvisningar? 
�x Kan man rekommendera när linan ska bytas ut? Finns det ett bäst före datum? 
�x Prover kan göras på linan i form av materialtester  

Vad ska kontrolleras på skarvar längs systemet?  

�x Korrosion vid linans infästning längs systemet   
�x Funktion av infästning för att kunna utföra linspänning/kontroll av li nans linspänning  
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Förutsättningen för denna frågeställning är att d et finns idag 2 olika varianter av så kallade 
skarvdon till linan; ö ppen vantskruv och stängd vantskruv. Den öppna vantskruven är idag den 
vanligaste. Den förekommer både i galvaniserat och rostfritt material .  
 

1.4  Omvärldsbevakning 
Projektet inleddes med en omvärldsanalys. Kontakt togs med myndigheter i de olika länder som 
har installerat linräcken  i syfte att få en bild av vad andra länder har gjort för att följa upp dessa 
installationer. Fan ns rutiner för hur de kontrollerade drift och underhåll på installerade räcken? 
Det visade sig att man på Island höll på med ett liknande projekt. I Australien, Nya Zeeland och 
England däremot, räknade man med att driftansvariga i respektive region ansvarade och skötte 
detta enligt leverantörens anvisningar. Man hade där inte gjort några egentliga tester på hur 
gamla installationer lever upp till kraven idag.  
 

1.5 Uttag av äldre linor och materialprovning 
Därefter bedrevs sökning efter eventuella projekt i Sverige där större drift - eller underhållsprojekt 
skulle genomföras. Anledningen till detta var  att på ett smidigt och enkelt sätt kunn a hålla nere 
kostnaderna i projekt et, men ändå få ta del av utrustning som suttit länge på vägen.  
 
Ett system i Falkenbergstrakten skulle bytas ut, och det var ett av de första linräcken som 
installerades på den svenska marknaden. Systemet installerades 1994-1995 och var alltså ca 20 år 
gammalt och beslut fattades om att använda detta. En checklista upprättades med målet att samla 
så mycket information som möjligt om utrustningen. Materialprover togs sedan från 
anläggningen, bestående av 4x10m stållina, där pressningarna i mitten av stållinan behölls. Man 
kunde då testa både stållinan och pressningarna vid en och samma provning.  På materialet 
genomfördes sedan provdragningar och korrosionstester på SP Sveriges Tekniska 
Forskningsinstitut i Borås . Resultatet presenteras i en SP rapport om genomförda provdragningar 
och korrosionstester.  
 
Checklista för provning av stållineräcken, Falkenberg (information till SP) 

1. Leverantör av systemet   
Gunnebo 

2.  År då systemet installerades  
1994/1995 

3.  Var har utrustningen suttit, namn på väg/nr annan identifikation som på ett 
närmare sätt beskriver platsen  
Väg E6,Trafikplats 47,Getinge, - Trafikplats 49 Heberg  

4.  Trafikmängd/dag (årsdygnstrafik)  
20�±25000/dygn  

5.  Kustnära, ja/nej  
Ja 
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6.  Ev saltmängder som används i området  
Saltning sker ca 80-100   ggr/år, med i snitt 15 g/km ²   

7. Annan typ av dokumentation av systemet så som lincertifikat eller annan typ 
av information som lämnats av leverantör vid installation/överlämnande
  
Lincertifikat för aktuell installation har inte hittats.    

 
Övrig information:  
Kontakter i projektet: Mats -Inge Person (Trafikverket ) och Henrik Johansson (Driftentreprenör 
på Svevia). Skanska Sverige AB var den entreprenör som vid tillfället 1994/1995 installerade 
Gunneboräcket på E6 an. 
 

Det kunde konstateras att det inte fanns någon som helst information om det system som satt 
uppe, och som hade skickats till SP för provning. Ins tallations - och underhållsmanualer saknades. 
Det fanns inga ritningar på systemet, liksom specifikation på stållinan och dess egenskaper 
saknades. Vi noterade att det på utrustningen satt en blandning av olika sorters presshylsor och 
vantskruvar. Det ta tydde på att man vid reparation använt det man för varje tillfälle tyckt var rätt. 
Problemet var också att många hylsor var fastrostade. Detta medför att underhåll av systemet blir 
svårt, eftersom man då inte kan justera linspänningen. Kunskapen om drif t och underhåll av 
linräckessystem var bristfällig.  

      
Den fortsatta kartläggningen  gjordes av Elin Mikkola , sommarjobbare på Trafikverket i Borlänge. 
Via Google Street View identifierades  gamla installationer.   
 
Projektet blev vidare kontaktat  av en projektledare i Sundsvall som stod i begrepp att utföra 
räckesarbeten på norra infarten till Sundsvall. Samma sak visade sig gälla där som vid projektet i 
Falkenberg; det fanns inte mycket information om systemet och det saknades både installations- 
och underhållsmanualer.  
 
Checklista för provning av stållineräcken, Sundsvall (information till SP) 
 

1. Leverantör av systemet     
Blue System 

2. År då systemet installerades     
Uppgift om installationsår saknas (troligen 1995 eller 1996) 

3. Var har utrustningen suttit, namn på väg/nr annan identifikation som på ett närmare sätt 
beskriver platsen      
Mittwire E4 utfart norr från Sundsvall centrum 2+2 väg med mittremsa 

4. Trafikmängd/dag (årsdygnstrafik)     
Södergående ÅDT 14509 

Norrgående ÅDT 15348 

5. Kustnära, ja/nej      
Ja 
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6. Ev saltmängder som används i området 
Saltas 

7. Annan typ av dokumentation av systemet så som lincertifikat eller annan typ av information 
som lämnats av leverantör vid installation/överlämnande   
Dokumentation saknas     

Ett viktigt resultat av dett a uttag var att pressningarna i installationen var av rostfritt material, 
vilket gjorde systemet väldigt enkelt att jobba med. Det gick smidigt att öppna presshylsorna, 
varför  återspänning av systemet kunde utföras på ett enkelt och smidigt sätt. Mot bakgrund av 
detta riktades fokus mot s k stängda terminaler , som tidigare levererades av Gunnebo och Brifen.  

  
Figur 4 Galvad�����‰�Œ���•�•�Z�Ç�o�•�}�Œ���Œ���•�‰���l�š�]�À�����P���o�À���������_�•�š���v�P�����_���À���v�š�•�l�Œ�µ�À���Œ�l�•�l���Œ�À�Z�Ç�o�•�}�Œ 

     

Bilderna ovan visar de typ av presshylsor och terminaler som både Gunnebo och Brifen använts 
sig av på de tidiga installationerna som gjorts. Presshylsorna är höger- respektive vänstergängade 
och skruvas in i den så kallade vantskruven. Hopmonterad kallas den kompletta anordningen för 
termina l. En terminal består av 2 presshylsor och en vantskruv.  
 
När term inalen utsätts för korrosion försvåras uppspänning eller kontrollmätning av systemet. 
Terminalerna som sitter på många av anläggningarna är väldigt utsatta och exponeras för 
exempelvis saltning av vägarna på vintern, samt för regn och snö.  
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Vi fick så småningom möjlighet att prova lina som kommer från Umeå. Systemet som vi fick 
tillgång till där var ett mycket utsatt system som hade blivit påkört många gånger. I våra samtal 
med driftansvarig på Trafikverket framkom också att man har stora pro blem med att underhålla 
de gamla Brifensystemen i regionen. Terminaler har rostat ihop på de installerade 
anläggningarna vilket innebär att det är omöjligt att utföra kontroller på linspänningen. Det 
visade sig också att det var samma brist på information om systemen som installerats här, som på 
de övriga regionerna vi hade varit i kontakt med. Det fanns ingen information likt 
installationsmanualer eller driftmanualer. Det fanns inte heller någon information om var 
stållinan kom ifrån.  
 
Checklista för provning av stållineräcken, Umeå södra (information till SP) 
 

1. Leverantör av systemet 
Brifen 

2. År då systemet installerades 
2000-2001 

3. Var har utrustningen suttit, namn på väg/nr annan identifikation som på ett närmare sätt 
beskriver platsen. 
E4,Svartberget, Åheden Ca 20 km söder Umeå    

4. Trafikmängd/dag årsdygnstrafik 
6000-8000 ÅDT 

5. Kustnära, ja/nej 
Ja       

6. Ev saltmängder som används i området 
Vintersaltning  

7. Annan typ av dokumentation av systemet så som lincertifikat eller annan typ av information 
som lämnats av leverantör vid installation/överlämnande  
Ingen dokumentation fanns att tillgå.    
        

Räcket har suttit i en mycket utsatt position och blir påkört ca 20 ggr/år. 
 
Övrig information: 
Kontakter i projektet: Lennart Andersson (Trafikverket) och Henrik Enström (Driftentreprenör på Svevia). 
Skanska Sverige AB var den entreprenör som vid tillfället 2000-2001 installerade Brifenräcket på E4 an 
söder Umeå. 
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1.6 Simulering 
DYNAmore Nordic konstruerade en linräckesmodell som efterliknade ett 4 -linors räcke från 
Bridon International. Då det saknats fullständig dokumentation för referensräcket motsvarade 
simuleringsmodellen inte detta räcke fullt ut. Simuleringsmodellen betraktades där för som ett 
fiktivt räcke, men representativt för räckestypen. Dragprovsdata från SP användes sedan i 
simuleringsmodellen för att undersöka linans betydelse vid fordonskollisioner.  
 
Det genomfördes en parameterstudie beståendes av 20 simulerade kollisioner enligt EN 1317 
�7�%���������G���Y���V�������������N�J���S�H�U�V�R�Q�E�L�O�����S�n�N�|�U�Q�L�Q�J�V�Y�L�Q�N�H�O�������Û���R�F�K���S�n�N�|�U�Q�L�Q�J�V�K�D�V�W�L�J�K�H�W�����������N�P���K����
Parametrarna som studerades var antal aktiva linor (1, 2, 3, 4), linförspänning (0,0; 14,0; 17,25; 
30,0; 40,0 kN) samt nedsatt brottlast i samtliga linor  och skarvdelar (lina 160 kN, skarvhylsa 130 
kN).  
 

2. �3�U�R�M�H�N�W�Y�l�U�G�H�����X�S�S�Q�n�W�W���M�l�P�I�|�U�W���P�H�G���I�|�U�Y�l�Q�W�D�W�� 
Projektets genomförande är motiverat av en rad kända problem och meningen med projektet har 
varit att samla dessa problem för genomlysning i ett sammanhang. Det affärsmässiga värdet kan 
primärt inte mätas i besparingar eller kostnadsreduceringar eftersom förekomst - och 
tillståndsdata för olika typer av räckessystem i stor utsträckning saknas.  
 
Dock har den ökade kunskapen om simuleringars användbarhet och tillförlitlighet öppnat 
möjligheten att i högre utsträckning än tidigare kunna använda och i slutänden kräva, simulering 
istället för fullskaletester som verifiering av tekniska krav. För att tillämpa detta på produkter 
som omfattas av harmoniserade standarder krävs engagemang i den tekniska standardiseringen. 
För att tillämpa simuleringar på produkter som inte omfattas av harmoniserade standarder 
behöver anvisningar tas fram och överenskommelser göras med testhus och leverantörer av 
simuleringstjänster. Den senare metoden för verifiering skulle också kunna tillämpas på t ex 
tillsatser på befintliga räcken.  
 
�,���´�,�Q�U�L�N�W�Q�L�Q�J���I�|�U���Y�l�J- �R�F�K���E�U�R�U�l�F�N�H�Q�´���7�5�9�������������������������S�n�Y�L�V�D�V���H�W�W���D�Q�W�D�O���E�U�L�V�W�H�U���L���N�X�Q�V�N�D�S�V�O�l�J�H�W��
(3.7 Förvaltning, reparation och utbyte). Projektet syftar til l att fylla existerande kunskapsluckor 
avseende linräcken i driftskedet.  
 
�,���G�H�W�W�D���L�Q�U�L�N�W�Q�L�Q�J�V�G�R�N�X�P�H�Q�W���E�H�V�N�U�L�Y�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�H�Q���P�H�G���E�H�I�L�Q�W�O�L�J�W���U�l�F�N�H�V�P�D�W�H�U�L�D�O���V�n���K�l�U�����´Det finns 
inga bra sammanfattade fakta över verksamheten reparation och utbyte av räcken .�´��Vidare 
gjordes bland andra följande iakttagelser: 
 

�x � Ǵenerella riktlinjer för reparation av räcken saknas. Villkor för reparation han teras i 
�U�H�V�S�����*�U�X�Q�G�S�D�N�H�W���'�U�L�I�W���´ 

 
�x �´�(�Q���Y�D�Q�O�L�J reparationssituation är ett påkört mitträcke av stållinetyp med ca 10 nedkörda 

räckestolpar. Reparationen innebär att stolparna byts ut, och att linorna hängs tillbaka. 
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Reparationen som sådan upplevs som snabb och enkel. Avstängning av trafik pga 
arbetsmiljö är däremot svår och omfattande. Trots detta upplevs inte ar betsmiljön som 
tryg �J���R�F�K���V�l�N�H�U���´ 

 
�x � D́e ekonomiska incitamenten för låga underhållskostnader saknas i de fall 

driftentreprenören får ersättning för reparationsarbete som ett tillkommande arbete i ett 
grundpaket. Tvärtom skapar det förfarandet ofta drivkrafter för en räckesleverantör att 
offerera ett lågt pris i investeringsskedet, för att senare kunna leverera reservdelar med 
bättre marginal. �  ́ 

 
Problembeskrivningen ovan gäller generellt för olika typer av räcken, men kan hänföras speciellt 
till linräckessystem eftersom dessa utgöra den största andelen mittseparerande räcken på 
motorvägar och 2+1-vägar.  
 

Projektets värde kan hänföras till problem beskrivningarna ovan och till att a v nästan 4000 km 
mitträcken på statliga vägar knappt utgörs 2900 km av linräcken.  Här finns alltså en avsevärd 
anläggningstillgång där de äldsta systemen varit i drift i 20 år och där förutsättningarna för 
underhåll, reparation och tillståndsbedömning är begränsad i dagsläget.  
 
Värde för driftentreprenör:  

- Underlag till metoder för besiktning , underhåll och reparationer  
- Underlag till  åtgärder, utbyte och kassation 

 
Värde för Trafikverket:  

- kunskap om hur linräcken uppehålle r sin funktion över tid (teknisk och funktionell 
livslängd) ger underlag till val av räckestyp vid olika trafiksituationer baserat på LCC  

- kunskap om hur linräcken uppehåller sin funktion över tid (teknisk och funktionell 
livslängd) möjliggör ett bättre kra vställande och uppföljning av krav i underhållsskedet.  

- kunskap om hur linräcken uppehåller sin funktion över tid (teknisk och funktionell 
livslängd) gör Trafikverket till en bättre beställare  

- kunskap om i vilken utsträckning simuleringar kan användas för verifiering av tekniska 
krav gör Trafikverket till en bättre beställare och kan på sikt minska kostnader vid 
upphandling.  

 
Värde för konsulter:  

- stöd vid projektering enligt det första ovan angivna värdet för Trafikverket  
 

Värde för försäkringsbranschen: 
- indirekt värde eftersom försäkringsbolagen har stora kostnader för att ersätta fordons - 

och räckesskador 
 
Värde för tillverkare och leverantörer:  

- ökade kunskap bidrar till att branschen kan utveckla och förbättra produkter och system  
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2.1 Workshop  
Under projektets gång har vi fått möjlighet att träffa drift - och underhållspersonal från 
Trafikverket, både i Umeå och i Halmstad. Det var två mycket intressanta dagar där projektet 
presenterades och där vi fick möjlighet att möta vardagen och de frågeställningar som man 
brottas med ute i landet. Det blev tydligt att man har samma funderingar oavsett om man 
befinner sig i landets norra eller södra delar. Vi upplevde att det fanns en hel del frustration, då 
man ville göra ett bra arbete men saknade ordentliga instruktioner för att lyckas med detta. Det är 
viktigt att ansvariga får fortsatt stöd och kunskap, så att de kan utföra sitt arbete på ett 
tillfredställande sätt.  
 
Nedan följer några av de frågor och åsikter som kom upp på de träffar som anordnades. 

�x Hur kan  man utföra besiktning av linräcken?  
�x Hur ska kontroll av linspänning utföras?  
�x Hur ska man byta wire i anläggningen? 
�x Hur görs wireförkortning?  
�x �´�6�R�P���V�L�G�R�U�l�F�N�H�Q���l�U���I�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q���W�Y�H�N�V�D�P�����R�P���P�D�Q���V�S�l�Q�Q�H�U���X�S�S���H�Q�O�L�J�W���D�Q�Y�L�V�Q�L�Q�J���V�n��

kommer vissa typer av förankringarna upp ur mark en. Vidare i kurvor så börjar dessa 
�V�L�G�R�U�l�F�N�H�Q���D�W�W���O�X�W�D���N�U�D�I�W�L�J�W�����Y�D�U�I�|�U���M�D�J���L�I�U�n�J�D�V�l�W�W�H�U���Y�D�U�I�|�U���G�H�V�V�D���Y�D�O�G�H�V���Y�L�G���E�\�J�J�Q�D�W�L�R�Q�H�Q���´ 

�x �´�9�L���K�D�U���Y�l�O�G�L�J�W���P�n�Q�J�D���S�n�N�|�U�Q�L�Q�J�D�U���S�n���G�H�Q�Q�D���V�W�U�l�F�N�D�����E�O�����D���H�Q���N�X�U�Y�D�����6�Y�D�U�W�E�H�U�J�H�W�����G�l�U��
minst 25 påkörningar skett på samma ställe.  Vi har allmänt minst en påkörning i veckan 
på sträckan Håknäs-Stöcksjö.  Man kan fråga sig hur många påkörningar denna wire tål 
innan utbyte är erforderlig? Hur gör vi med fö rankringarna i mark en efter 
påkörningarna? Tål dom hur många som he�O�V�W�"�´ 

�x �´�8�S�S�V�S�l�Q�Q�L�Q�J�H�Q���D�Y���Z�L�U�H�Q���I�X�Q�N�D�U���L�Q�W�H���K�H�O�O�H�U�����H�Q�O�L�J�W���U�l�F�N�H�V�H�[�S�H�U�W�L�V���V�n���J�n�U���L�Q�W�H���V�S�l�Q�Q�L�Q�J�H�Q��
�D�W�W���P�l�W�D���H�I�W�H�U�V�R�P���´�V�N�D�U�Y�G�H�O�H�Q�´���l�U���D�Y���J�D�P�P�D�O���R�F�K���X�W�J�n�Q�J�H�Q���P�R�G�H�O�O�����9�L�G�D�U�H���V�n���l�U���G�H�W��
�W�\�G�O�L�J�H�Q���I�|�U���I�n���´�V�S�l�Q�Q�D�U�H�´�����G�Y�V�����I�|�U���O�n�Q�J�W���P�H�O�O�D�Q���G�R�P���I�|�U���D�W�W���X�S�S�P�l�W�Q�L�Q�J���V�N�D���Y�Dra möjlig . 
�9�L���K�D�U���V�n�O�H�G�H�V���L�Q�W�H���N�X�Q�Q�D�W���I�|�O�M�D���I�|�U�H�V�N�U�L�I�W�H�U���L���Y�n�U���X�S�S�K�D�Q�G�O�L�Q�J���P�H�G���G�U�L�I�W�H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�|�U�H�Q���´ 

�x �´�$�O�O�D���G�H�V�V�D���P�R�G�H�O�O�H�U���D�Y���P�L�W�W�U�l�F�N�H�Q���V�R�P���I�|�U�H�N�R�P�P�L�W���G�H���V�H�Q�D�V�W�H���n�U�H�Q���E�O�L�U���Q�l�U�P�D�V�W�H��
ohanterlig för vår driftentreprenör, bara här runt Umeå har vi idag 5 olika �V�R�U�W�H�U���´ 

�x �´�$�W�W���I�n���I�U�D�P���V�N�|�W�V�H�O�D�Q�Y�L�V�Q�L�Q�J�D�U���S�n���G�H�V�V�D���%�U�L�H�I�H�Q�U�l�F�N�H�Q���Y�D�U���L�Q�W�H���H�Q�N�H�O�W�����'�H�Q���M�D�J���E�L�I�R�J�D�U��
�V�R�P���E�L�O�D�J�D���V�|�N�W�H���M�D�J���H�I�W�H�U���L���I�O�H�U�D���n�U�����)�U�n�Q���´�E�\�J�J�D�U�Q�D�´���I�L�F�N���Y�L���J�L�Y�H�W�Y�L�V���L�Q�J�H�Q�W�L�Q�J���D�Y�V�H�H�Q�G�H��
�V�N�|�W�V�H�O���R�F�K���X�Q�G�H�U�K�n�O�O���´ 

�x �´�)�|�U�V�W�n�U���D�W�W���V�N�|�W�V�H�O���R�F�K���X�W�E�\�W�H���P�n�V�W�H���X�W�I�|�U�Ds snarast på dessa räcken som börjar vara 25 
år eller mer, dock svårt att få finansiering för detta. Verkar som vissa människor tror att 
�G�H�V�V�D���U�l�F�N�H�Q���l�U���X�Q�G�H�U�K�n�O�O�V�I�U�L�D���´ 

 
 

3.  �3�U�R�M�H�N�W�U�H�V�X�O�W�D�W�����M�l�P�I�|�U�W���P�H�G���S�U�R�M�H�N�W�P�n�O���� 
 

3.1 Omvärldsbevakning/litteraturstudie  
Resultatet av omvärldsbevakning och litteraturstudier återfinns i ett antal rapporter, handböcker, 
manualer och guider från Australien, Nya Zeeland, England och Island. 
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En iakttagbar trend är att även dokument som härrör från väghållaren i respektive land,  omfattar 
information om enskilda fabrikat och modeller av linräcken. T ex har VicRoads i sin handbok 
behandlat tre olika fabrikat och förmedlar detaljerad typspecifik information om hur de tre 
systemen ser ut och hur de ska installeras och kontrolleras.  
 
Bör nämnas att i jämförelse med övriga Nordiska länder är det bara Sverige som har 
stållineräcken i större utsträckning.  
 
Stållinans egenskaper påverkas av yttre faktorer. Sitter stållinan utomhus där den påverkas av 
värme och kyla gör det att funktionen  kan variera beroende på väderlek och temperatur. En 
stållina som utsätts för kyla sträcks, vilket betyder att spänningen ökar i systemet. Den upplevs 
också mycket styvare och är i regel mer svårhanterlig. När stållinan utsätts för värme blir den 
istället mjukare, mer lätthanterlig och töjer sig/kan börja slaka.  Det är orsaken till att man ibland 
ser linor som hänger i anläggningarna. Kombinationen gör att det är viktigt att kontrollera 
spänningen 2ggr/år.   
 
Elasticiteten definieras som:  
�¿�’

�’

L

�¿�r

�…

H�m 

�¿�’ 
L �’�¡�”�•�Š�¡�”�Š�˜�•�”�• 
�’ 
L �’�¡�”�•�Š 
�…
L �…�•�›�”�•�™���“�•�Š�›�’ 
�m
L �‡�˜�‹�‡ 
�¿�r 
L �‘�˜�‡�Œ�š�‹�”���•���”�‹�•�š�•�” 
Längdändringen vid temperaturändringen bestäms av:  
�¿�’

�’

L���ß
H�¿�€ 

�¿�’ 
L �’�¡�”�•�Š�¡�”�Š�˜�•�”�• 
�’ 
L �’�¡�”�•�Š 
�ß
L �’�¡�”�•�Š�›�š�œ�•�Š�•�”�•�”�•�‘�•�‹�Œ�Œ�•�‰�•�‹�”�š���:
Ú
Ú�á
Þ�Û
Ú
Ù�?
ß�; 
�¿�€
L �š�‹�“�–�‹�˜�‡�š�›�˜�¡�”�Š�˜�•�”�•�‹�” 
 
Då gäller:  
 
�¿�r

�…

H�m
L���ß
H�¿�€ 

 
E-modulen för väglina: 155 kN/mm2  
Area för väglina: 148,9 mm2  
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3.2 Dragprov och zinkskiktsmätning   
Resultatet från dragprov och zinkskiktsmätning finns redovisade i fyra rapporter från Sveriges 
Tekniska Forskningsinstitut, se bilaga 1. En sammanställning av resultatet från de olika proven 
redovisas nedan i tabell 1 och 2. Eftersom det saknas information om vilken draghållfasthet och 
zinktjocklek de indivi duella provobjekten hade när de var nya, går det inte att avgöra exakt hur 
mycket värdena har förändrats. Däremot kan en jämförelse med de krav som gällde vid 
tidpunkten för installation samt produktspecifikationer från lintillverkarna ge en indikation på 
hur linorna åldrats.  

Dragprov  
Brottlasten hos nya stållinor beror av ingående trådars brottlast och stållinans area. Trådarna till 
stållinor har vanligtvis en brottlast på minst 1200 N/mm 2, vilket ger hela stållinan en brottlast på 
minst 180 kN (17,7 ton). Det finns tillverkare av både svagare och starkare stållinor. Till exempel 
levererar svenska SwedeWire stållinor med en brottlast kring 200 kN (1370 N/mm 2). Den 
amerikanska ASTM-standarden A 741 anger krav på en minsta brottlast på 110 kN. Sverige har 
däremot haft ett skarpare krav där brottlasten inte får understiga  155 kN.  
 
Resultatet från dragprovningen visar att brottlasten hos 15 till 20 år gamla stållinor varierar från 
131,9 till 194,1 kN, se tabell 1. I majoriteten av dragproven har presshylsan varit den svaga länken 
och brotten har uppstått där ståll inan fäster i hylsan, se figur 5 foto 6. I tre fall har brottet skett i 
själva hylsan genom att den gått i två delar, linan dragits ur eller att gängan skjuvats, se figur 5 
foto 10 och 11. När dragprov genomfördes utan skarv (prov id B1 och B2) uppstod brott på linan 
ca 10 cm från hylsan där stållinans ände gjutits in med epoxi. 
 
Utifrån den begränsade provmängden går det inte att fastställa säkra samband mellan ålder, 
placering, trafikmängd mm och effek t på brottlasten. Dragprovningen visar att hållfastheten är 
högst hos stållinan från Umeå. Det är dock oklart huruvida detta beror av att den är nyast och 
kommer från en väg med låg trafikmängd, eller om det beror av att linans/presshylsans 
utformning är r obustare än de andra provobjekten.  
 
Dragprovningen visar att hållfastheten är lägst hos två skarvhylsor med ursprung från E6:an vid 
Getinge. I ena fallet har brottet skett på skarvhylsan och i andra fallet har gängan skjuvats. Det är 
oklart varför endast en av sex provade linskarvar från räcke med samma ursprung har brott på 
skarvhylsan. Försvagningen hos den enskilda hylsan kan eventuellt bero på någon form av 
materialfel eller att den tidigare utsatts för hög belastning.      
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Ursprung  Leverantör Prov id Brottlast 
[kN]  Anmärkning  

Väg E6, 
Getinge 

Gunnebo 

1A 161,6 Brott på linan vid ny hylsa (pressad på linan för provning) 

1B 161,6 Linan dras ut ur pressad skarvhylsa 

1C 131,9 Brott på skarvhylsa 

1D 134,3 Gängan i skarvhylsan skjuvas 

A1 160,9 Brott på linan vid ny hylsa (pressad på linan för provning) 

A2 160,4 Brott på linan vid ny hylsa (pressad på linan för provning) 

B1 161,1 Brott på linan ca 10 cm från ny hylsa (gjuten på linan för provning) 

B2 162,2 Brott på linan ca 10 cm från ny hylsa (gjuten på linan för provning) 

Väg E4, 
Sundsvall 

Blue 
System 

2A+2B 174,3 Brott på linan vid skarvhylsa 

2E+2F 176,2 Brott på linan vid skarvhylsa 

2G 177,8 Brott på linan på en kardel 

Väg E4, 
Umeå 

Brifen 

3A 186,9 Brott på linan på en kardel vid skarvhylsa 

3B 180,7 Brott på linan vid skarvhylsa 

3C 194,1 Brott på linan vid skarvhylsa 

3D 185,0 Brott på linan vid skarvhylsa 
Tabell 1 Resultat från dragprovning hos SP 
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Figur 5 Exempel på brott vid dragprovning hos SP 

 

Zinkskiktsmätning  
Nya stållinor som levererades för 20 år sedan var varmförzinkade enligt standarden ASTM A741 
Class B, vilket motsvarar minst 488 g/m 2. Omräknat till minsta medelvärde för skikttjockleken  
blir det 70 µm. Resultatsammanställningen i tabell 2  visar att medelvärdet på skikttjockleken hos 
provobjekten har min skat till mellan 9,5 och 78,9 µm. Lägst medelvärde förekommer hos linorna 
från E4:an vid Umeå. Flera av dessa trådar har ett minsta zinkskikt på 0 µm. Figur 6 visar tydliga 
tecken på korrosion hos linan. 
  
Utifrån den begränsade provmängden och brist på information om ursprunglig skikttjocklek, går 
det inte att fastställa några säkra samband mellan ålder, placering, trafikmängd mm och 
nedbrytning av zinkskiktet. Den nyaste stållinan som kommer från E4:an vid Umeå är den som 
har tunnast zinkskikt. En förklar ing kan vara att räcket suttit på en väg som saltats ofta och att 
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räcket haft en utsatt placering med många påkörningar. Det kan även vara så att stållinan från 
Umeå ursprungligen haft ett tunnare zinkskikt än övriga provade stållinor.     

 

Ursprung  Leverantör  Prov id 
Skikttjocklek 
medelvärde 
[µm]  

Skikttjocklek 
max värde 
[µm]  

Skikttjocklek 
min värde 
[µm]  

Skikttjocklek 
standard-
avvikelse [µm]  

Väg E6, 
Getinge 

Gunnebo 

1A:1 57,9 108,2 23,1 31,3 

1A:2 73 129,2 22,7 28,5 

1A:3 63,5 106,4 20,7 27,3 

1C:1 71,9 124,9 28,6 39 

1C:2 67,1 105,4 27,4 23 

1C:3 78,9 136,4 27 45 

Väg E4, 
Sundsvall 

Blue System 

2B:1 54,3 114,5 31 35,2 

2B:2 36,6 40,2 34 2,2 

2B:3 34 58,4 0 9,5 

2D:1 30,1 36,8 18,1 3,2 

2D:2 62,6 129,6 31,2 41 

2D:3 56,3 145,5 30,6 50,9 

Väg E4, 
Umeå 

Brifen 

3A:1 14 16,7 9,1 1 

3A:2 9,5 16,9 0 7,4 

3A:3 14,2 16,6 12,6 1,4 

3B:1 10,9 14,4 4 2,5 

3B:2 15,1 17,1 13,5 0,9 

3B:3 18,6 43,5 0 12,3 

3C:1 10,5 18,5 0 5 

3C:2 29,8 38 14 3,7 

3C:3 28,3 32,9 20,6 2,7 

3D:1 23,8 36,7 0 5,9 

3D:2 35,2 39,4 21,3 5,8 

3D:3 47,8 121,9 15,4 41 
Tabell 2 Resultat från mätning av skikttjocklek zink hos SP  
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Figur 6 Korrosion hos provobjekt 

3.3 Simulering  
Resultatet från de simuleringar som genomförts för att studera linräckets funktion vid avvikelser i 
form av antal aktiva linor, linförspänning och nedsatt brottlast (håll fasthet) i lina och skarvhylsor 
finns  redovisade i rapport nr 150391 från DYNAmore Nordic AB, se bilaga 2. Figur 7 visar 
resultatet från parameterstudien.  

 
Figur 7 Maximal linkraft som funktion av antal aktiva linor och förspänning i simuleringarna. Källa: rapport 150391 
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Simuleringarna visar att ett räcke med 4 aktiva linor utsätts för krafter på upp  till 80 kN per lina 
vid påkörning. Detta är betydligt mindre än brottlasten hos en försvagad skarvhylsa (130 kN) och 
indikerar en god säkerhetsmarginal mot brott. Ett räcke där en lina satts ur funktion, d  v s 3 
aktiva linor, utsätts för krafter på upp ti ll 90 kN per lina vid påkörning. Även i detta fall finns en 
god säkerhetsmarginal mot brott. Vid enbart 2 aktiva linor registreras en generellt hög kraft 
(>100 kN) vilket indikerar att säkerhetsmarginalen mot brott är liten. När linspänningen är 40 
kN eller mer utsätts ett räcke med 2 aktiva linor för krafter som överstiger brottlasten hos 
försvagad skarvhylsa. Om endast 1 lina är aktiv påvisar simuleringarna generellt brott i skarv eller 
att fordonet kör över linan på grund av för stor utböjning.  
 
Simuler ingarna indikerar att risken för brott ökar vid högre linspänning. Låga temperaturer ger 
en ökad linspänning och därmed en större risk för brott.  
 
Simuleringarna visar även att räckets utböjning vid kollision avtar med ökad linspänning. T ex är 
utböjningen  för ett räcke med 4 aktiva linor 1,2 meter vid linspänningen 40 kN, jämfört med 1,6 
meter vid linspänningen 0 kN. Antalet aktiva linor påverkar också utböjningen, t ex ökar den från 
1,4 meter till 1,6 meter om antalet aktiva linor minskar från 4 till 3 (v id linspänningen 17,25 kN 
+20C).  
 

4. �(�U�I�D�U�H�Q�K�H�W�H�U���R�F�K���O�l�U�G�R�P�D�U 
 
En första slutsats är att stållinan inte är den kritiska delen i systemet, vilket man kanske kunde 
�W�U�R�����X�W�D�Q���G�H�W���l�U���G�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�U���V�R�P���S�U�H�V�V�D�V���S�n���V�W�n�O�O�L�Q�D�Q���R�F�K���V�R�P���E�L�O�G�D�U���´�W�H�U�P�L�Q�D�O�H�Q�´�����'�H�W�W�D��
beror på att de tidiga terminaler som man använts sig av är utförda i galvaniserat stål och har 
under en längre tid utsatts för stora påfrestningar så som kyla, värme, regn och vintersaltning.  
Denna kombination gör att de så kallade stängda terminalerna helt enkelt rostar ihop och då blir 
omöjliga att hantera då man ska säkerställa linspänningen och systemets funktion. Vi har också 
hittat en del terminaler som vi inte kan identifiera, dvs. vi vet inte från vilken leverantör de 
kommer.  
 
I vissa fall har vi sett att stållinan  och skarvhylsa har lägre brottlast än vid nyinstallation . Så länge 
vi har räcken med två eller tre aktiva linor kan vi ändå räkna med att systemet fungerar som i 
normenlig ursprungskonstruktion. Ytterligare simuleringar skulle kunna ge mer information om 
detta. Gällande zinkskiktet har studien visat att detta försvunnit lokalt hos enstaka linor, vilket 
gör att linorna har börjat korrodera . I förlängningen leder detta till att brottlasten minskar och 
funktionen hos räcket påverkas negativt.   
 
Vi har dock noterat att stållinan i drifts kedet kan påverkas/skadas på olika sätt, som gör att den 
kan behöva bytas ut för att säkra funktionen. Det kan vara skador som: 

�x Brott på stållinans trådar.  Kan uppstå vid påkörningar av linräckessystem  
�x Kink på stållinan. Kan uppstå vid påkörning av stållinan eller vid hantering av stållinan  
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�x Skador i anslutning till (eller på) de terminaler som ej uppfyller dagens krav.  

Dessa ovan beskrivna lärdomar har i sin tur kunnat ställa större krav på projektets funktionalitet, 
men denna risk har inte påverkat projektets framdrift negativt. Skälen till detta anges nedan i 
avsnitt 4.1 �± 4.3.  

4.1 Projektets styrande funktion 
Projektet har rönt stöd och engagemang från berörda ledningsnivåer och inte minst från Portfölj 
4. Någon direkt beslutsmodell har inte använts med anledning av att projektet är jämförelsevis 
småskaligt vad gäller främst använda personalresurser.  

4.2 Projektledningsfunktion 
Projektets planering, ledning och kommunikation har genomförts vid återkommande 
schemalagda möten mellan beställaren (representerad av Hans Holmén och David Björklöf) och 
den kompetenskonsult som använts som utförare och extern projektledare. På grund av lyckliga 
omständigheter har aktiviteter i projektplanen kunnat genomföras i tiden före planlagda 
tidpunkter för färdigställande. Detta har påverkat framdriften i projektet positivt och underlättat 
samordning och redovisning. Några problem mellan beställare och utförare i projektets 
genomförande har inte iakttagits.  

4.3 Projektets operativa funktion 
Arbetsformen har varit enkel och tydlig. Då endast ett fåtal personer varit operativt delaktiga i 
projektets genomförande har det inte varit nödvändigt att orga nisera projektet med modeller och 
processer. Tilldelade medel har därför i största möjliga utsträckning utnyttjats för verksamheter i 
projektet och endast en begränsad del har använts till administration. Det faktum att projektets 
framdrift varit okomplice rad har också bidragit till ett effektivt resursutnyttjande. Den lyckliga 
omständigheten att projektet t ex inte behövt projektera egna uttag av äldre linor ur befintliga 
system, utan kunnat utnyttja pågående reinvesteringsprojekt på lämplig plats, har bid ragit till att 
hålla omkostnaderna nere.  
 

5. �)�|�U�E�l�W�W�U�L�Q�J�V�I�|�U�V�O�D�J 
 

- Tillfredsställande manualer måste finnas/tas fram för de gamla systemen (uppsatta före 
CE-märkningen), som beskriver hantering och underhåll av dessa.  

- För att säkerställa funktionen i anläggn ingarna under drifttiden bör man dessutom utföra 
kontroller på systemen regelbundet. Detta bör ske dels i samband med varje påkörning av 
systemet, dels genom regelbundna kontrollmätningar. Är man ute och byter stolparna 
efter en påkörning, så bör man titta  på alla komponenter som varit inblandade i 
påkörningen.  

- En skillnad mellan linräcken och andra räcken är, att vid en påkörning på t ex en W-Profil 
uppstår tydliga synliga skador som är lätta att upptäcka, medan man på ett linräcke har 
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svårare att upptäcka skador utan att göra en noggrann okulär besiktning. Man bör 
specifikt leta efter trådbrott eller kink på stållinan. Den informationen kan vara till stor 
nytta för de som är ansvariga för drift och underhåll av anläggningen.  

- Påkörningar och reparationer bör dokumenteras, för att ge en bättre bild över vilka 
komponenter som blivit utbytta.  

- 2 ggr/år bör kontrollmätning göras av de gamla stållineräckena för att säkerställa 
linspänningen av systemet. Då först kan rätt arbetsbredd garanteras. Dessa 
kontrollmät ningar bör göras 1 gång efter vintern (april) och en gång innan vintern 
(oktober). På så sätt får man bättre kontroll på linspänningen i systemet under hela året. 
Varje kontrollmätning bör vidare dokumenteras systematiskt, så uppföljning och 
utvärdering ka n göras löpande.  

 

5.1 Övrigt 
En övrig iakttagelse har varit att reaktioner och kontakter från regionala projektledare i 
Trafikverket har varit positiva och de frågeställningar som kommit upp regionalt har tydligt pekat 
på att den övergripande problemformuleri ngen var riktig från början.  
 
En annan iakttagelse väl värd att notera är att detta projekt tydligt pekat på den s k 
forskningsspiralens fruktbara funktion, eftersom de planlagda prov och tester som genomfördes 
kom att peka på att ursprungliga frågeställn ingar innehöll flera delproblem, vilka kom att utgöra 
grund för formulering  av ett nytt projekt där äldre  linräckens funktionalitet analyseras.  
 
En erfarenhet som dragits i projektet är betydelsen av tydliga informationskanaler mellan 
beställare i projektet och externa utförare i syfte att minimera tidsspill och övriga fördröjningar.  
 
Innevarande projekt har också utökats under projekttidens gång och det kan här noteras att 
lyhördhet och intresse från FOI Portfölj 4 starkt bidragit till att projektet kunnat genomföras med 
de av projektet föreslagna utökningarna.  
 

6. �5�H�I�H�U�H�Q�V�H�U 
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�.�����(�Q�J�V�W�U�D�Q�G�����5�D�S�S�R�U�W���Q�U�����������������´Simuleringsbaserad studie med syfte att uppskatta hur 
linräckens kapacitet, i driftskedet, påverkas av olika avvikelser. Simulering av påkörning enligt 
EN 1317 fall TB32� ,́ DYNAmore Nordic , Linköping,  2016. 
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