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Abstract 

Purpose: Compaction is one of the fundamental pillars of construction, without a 

proper compaction of ground material deformation may occur shorty after completed 

construction. A flaw of the traditional method of compaction control is that only point 

sources are obtained. This means that you can easily miss weak points of the 

compaction. This becomes significant when dealing with compaction of larger areas. 

The purpose of this study is to investigate how digital technology can ensure the 

compaction quality compared to traditional methods, and to expand the company’s 

knowledge of the application of the compaction computer MCA-3000. 

Method: The method chosen to gather data for this study were literature study, case 

study and interviews. 

Findings: The findings show how the compaction computer can be used to ensure 

compaction quality. An important factor is to know the conditions of the ground 

material in order to ensure a credible result. The case study suggest that the compaction 

computer can be used to visually show the compaction quality of an area. However, I 

cannot be used as a separated method to ensure compaction quality. The compaction 

computer needs test surfaces to be calibrated with assistance of traditional methods. 

This means that it cannot replace the traditional method. However, it can be used as a 

complementary tool to support the traditional methods. In the interviews, both the 

respondents pointed out that the compaction computer cannot be used as a separate 

method but can be used as a complementary tool for the contractors.  

Implications: Our conclusions are as followed: 

• The compaction computer cannot be used as a single method to ensure 

compaction quality. 

• The compaction computer implies that it can be used as a complementary tool 

to support the traditional methods to ensure compaction quality of lager areas.  

• The compaction computer allows the user to detect faults in real time during the 

compaction prosses. 

Our results indicate that the compaction computer can be uses as a complementary tool 

to support the traditional methods but not as its own method. To ensure the reliability 

of the compaction computer MCA-3000 further studies needs to be conducted to see 

how it preform with different ground material condition.  

Limitations: Our result was limited by access of data. We were only able to collet data 

from a single project in a relatively small area, this means we only were able to get 

three data sources of compaction quality conducted with a tradition method. Another 

limitation was that the entire area had the same ground condition which means the result 

is only applicable in our case.  

Keywords: MCA-3000, Compaction quality, Roller, Quality control, Construction 
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Sammanfattning 

Syfte: Packningen är en utav de viktigaste processerna i byggprocessen för att utan en 

ordentlig packning kan sprickbildningar ske i marken en kort tid efter byggnation. En 

brist med de traditionella metoderna för att säkerställa packningar är att endast 

punktkällor fås ut. Detta gör det enkelt att missa svaga punkter på packningen. Detta 

blir väsentligt vid packning utav större ytor tillexempel vid byggnation utav vägar. 

Målet med studien är undersöka hur digitala verktyg kan säkerställa kvalitén på 

markpackningen jämfört med traditionella metoder som statisk plattbelastning, samt att 

bredda företagets kunskaper kring packningsdatorn MCA-3000. 

Metod: För att besvara målet med rapporten har följande metoder applicerats  

Resultat: Det framgår i analysen hur packningsdatorn kan användas för att säkerställa 

packningen. En viktig faktor är att ha koll på markförhållandena för att kunna få ett 

trovärdigt resultat. Fallstudien tyder på att datorn kan användas för att visuellt redovisa 

packningen över hela området. Den kan dock inte användas som en egen metod och 

påstå att packningen är bra. Datorn behöver testytor för att kunna kalibreras och detta 

gör att den inte kan ersätta de traditionella metoderna. Dock så kan den användas som 

ett komplement till dem. I intervjuerna pekade båda respondenterna mot att 

packningsdatorn inte är en egen metod utan fungerar mer som ett assisterande verktyg 

för entreprenören. 

Konsekvenser: Efter utförd studie har följande slutsatser dragits: 

• Packningsdatorn kan inte användas som en enskild metod för att säkerställa en 

packning. 

• Packningsdatorn tyder på att den kan användas som ett kompletterande verktyg 

till traditionella metoder för att säkerhetsställa kvalitén över ett större område. 

• Packningsdatorn ger maskinisten möjlighet att upptäcka fel under packningens 

gång. 

Vårt resultat tyder på att packningsdatorn kan användas som ett komplement till 

traditionella metoder och inte som en egen metod, men för att vara helt säker på dess 

trovärdighet behövs fler studier utföras med olika markförhållanden. 

Begränsningar: Resultatet var begränsat då det fanns lite data att utgå ifrån, i form av 

att bara ett projekt fanns tillgängligt hos företaget samt att det utfördes på ett relativt 

litet område vilket ledde till att bara tre kontrollpunkter kunde utföras. Då bara ett 

projekt fanns ledde det till att bara ett fyllningsmaterial var tillgängligt. Detta gör att 

resultatet bara är tillämpbart i vårt fall.  

Nyckelord: MCA-3000, Compaction quality, Roller, Quality control, Construction 
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1 Inledning 
Detta kapitel behandlar arbetets grundstenar, bakgrund, problembeskrivning, syfte, 

frågeställningar samt avgränsningar. 

1.1 Bakgrund 
Packning för att få jordar stabila har utförts under flera tusen år genom olika metoder. 

I figuren nedan beskrivs tre sätt hur jorden kompakteras beroende på vilken metod som 

används. 

 

Figur 1. Hur tryckvågorna rör sig beroende på vilket sätt marken blir kompakterad 

(Harlén & Malmborg, 1984) 

Packning av material innebär att det underliggande materialet kompakteras vilket 

betyder att porvolymen för materialet minskar (Harlén & Malmborg, 1984). 

Packning är avgörande för hela byggprocessen. Utan rätt grund finns det risk att 

slutresultatet inte uppfyller de krav som ställs. Markprojekt kräver att varje del av 

materialskiktet packas till en rätt slutdensitet för att uppnå beständighet, stabilitet och 

styrka. Packning innebär att olika beläggningsmaterial packas ihop till bestämda 

tjocklekar. Detta görs främst med hjälp av belastning, vibration eller en kombination av 

båda med till exempel en vält. Detta gör att materialet kompakteras och den önskade 

densiteten säkerställts. (Zhang, Yu, Guan, Wang, Tong, Wu, 2020) 

Packningsdatorer har funnits länge inom anläggningsbranschen och sträcker sig tillbaka 

till sent 70-tal. Redan på denna tid fanns möjligheten att följa kompakteringsförloppet 

inuti välten och dokumentera det utförda arbetet. De första packningsdatorerna var i 

form utav enkla datorer som gav resultaten genom visarinstrument till skillnad från 

dagens packningsdatorer som använder sig utav de nya avancerade systemen skriver 

Dynapac (u.å).        

1.2 Problembeskrivning 
Kompakteringen utav marken är en viktig process vid byggnationer till exempel 

konstruktioner av asfaltsbeläggning. Packning av asfalt sker vanligtvis i tre steg där 

olika vältar används för att för att få en så bra packning som möjligt. Varje steg har 

speciella krav i form utav material på välten och hastighet för att nämna några. Om 
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något av dessa krav inte följs kan asfalteringen få deformationer såsom sprickor samt 

att det drar ner livslängden på vägen. Nuvarande kontroller i en traditionell metod består 

utav övervakning på plats under packningen och slumpmässiga prover på packningen. 

Dessa kontroller är tidskrävande och ger ett opålitligt resultat utav packningen. (Liu, 

Chen, Li, 2019). Det har uppstått många problem kring spår och sprickbildning i vägar 

men också i marken en kort tid efter byggnation. Detta leder till att 

underhållskostnaderna ökar för projektet och att vägen blir mindre säker.    

Vid de traditionella metoderna, till exempel statisk plattbelastning, för att kontrollera 

hur väl marken är packad fås endast punktkällor. Detta ger en viss osäkerhet i att 

användaren bara vet hur väl marken är packad vid de punkterna. Exempelvis kan det 

ligga en stor sten under där packningsprovet utförs vilket skulle ge ett prov som inte 

alls stämmer överens med resten utav området. Detta ger upphov till att packningen 

över hela området kan vara bristande och missvisande. Utöver detta är de traditionella 

metoderna också främst beroende av mänskliga faktorer vilket gör att de blir väldigt 

ineffektiva då de tar lång tid att utföra, samt att den mänskliga faktorn kan leda till flera 

fel (Zhong, Li, Cui, Wu, Liu, 2018). 

Ett viktigt moment för att säkerställa en god packning är att kunna kontrollera antal 

överfarter välten gör på samma ställe. Enligt Huang & Zhang (2019) tror de att modern 

teknik som använder sig av Global Navigation Satellite Systems, GNSS kan vara en bra 

lösning på detta. Med hjälp av GNSS kan användaren mäta och registrera positionen av 

välten i realtid för att ha god kontroll över antal överfarter som gjorts. 

Med hjälp av en packningsdator kan användaren mäta och registrera data för hela 

packningen i realtid. Detta hjälper maskinföraren att utföra arbetet samt bidrar till att 

upptäcka svaga punkter över hela området som annars är väldigt lätta att missa menar 

MOBA (2021). 

Företaget Topiro har haft ett problem med deras packning. Problemet är att det är svårt 

att veta om de har packat materialet tillräckligt och om det uppfyller de ställda kraven 

från Trafikverket. För att lösa detta problem har de köpt in en packningsdator “MCA 

3000” som de tror kan lösa deras problem med att säkerställa packningen. 

1.3 Mål och frågeställningar 
Målet med studien är undersöka hur en packningsdator kan säkerställa kvalitén på 

packningen jämfört med traditionella metoder som statisk plattbelastning. 

• Hur kan en packningsdator användas för att säkerställa packningen? 

• Hur kan en vält med packningsdator säkerställa kvalitén på hela packningen 

jämfört med traditionella metoder?  

• Vad ser arbetarna för fördelar/nackdelar med att använda en packningsdator 

jämfört med traditionella metoder? 

 

1.4 Avgränsningar 
Packningsdatorn som används avgränsas till MCA-3000. 

Datorn kommer endast att jämföras med den traditionella metoden statisk 

plattbelastning. 
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Studien berör endast ett projekt med packning av markgrund för byggnader. 

1.5 Disposition 
Kapitel 1- Inledning 

Detta kapitel behandlar arbetets grundstenar, bakgrund, problembeskrivning, syfte, 

frågeställningar samt avgränsningar. 

Kapitel 2 – Metod och Genomförande 

Kapitlet behandlar undersökningsstrategin, koppling mellan metoder och 

frågeställningar, litteraturstudie, arbetsgång samt trovärdighet. 

Kapitel 3 – Teori 

Kapitlet behandlar teorin kring olika metoder för packning av material samt 

packningsdatorer. 

Kapitel 4 – Empiri 

Kapitlet behandlar insamlade data från litteraturstudien samt data från packningsdatorn 

och packningskontrollerna. 

Kapitel 5 – Analys och Resultat 

I detta kapitel presenteras en analys och resultat av den insamlade empirin i relation till 

det teoretiska ramverket. 

Kapitel 6 – Slutsats och Diskussion 

I sista kapitlet diskuteras slutsatserna samt de olika delarna i examensarbetet samt 

förslag till vidare forskning.  
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2 Metod och genomförande 
Kapitlet behandlar undersökningsstrategin, koppling mellan metoder och 

frågeställningar, litteraturstudie, arbetsgång samt trovärdighet. 

2.1 Undersökningsstrategi 
För att besvara första frågeställningen kommer information hämtas genom en 

litteraturstudie och intervjuerna för att undersöka hur en packningsdator kan användas 

för att säkerställa kvalitén på packningen.  

För andra frågeställningen kommer en kvantitativ datainsamlingen att ske via en 

fallstudie där ett område kommer att packas med en vält som har packningsdatorn 

MCA-3000. Detta digitala verktyg dokumenterar hur det underliggande materialet 

packas och ger ut data i realtid kring hur väl jorden kompakteras. Detta används för att 

säkerställa kvalitéten hos det underliggande materialet genom att identifiera fel tidigt i 

processen. På samma område kommer de traditionella metoderna att användas för att 

få ut data kring packningen. Data från båda testerna kommer att jämföras med varandra 

för att se om de stämmer överens. 

För tredje frågeställningen kommer kvalitativ data att samlas in genom interjuver med 

nyckelperson för att se vad de tycker om den nya packningsdatorn. Frågorna kommer 

att inrikta sig på vad de se för fördelar/nackdelar samt om de har några 

förbättringsförslag med packningsdatorn. 

 

2.2 Koppling mellan frågeställningar och metoder för 
datainsamling 

I detta avsnitt beskrivs vilka undersökningsmetoder som har använts för att besvara de 

olika frågeställningarna. 

 

2.2.1 Hur kan en packningsdator användas för att säkerställa 
packningen? 
För att besvara denna frågeställning kommer en litteraturstudie genomföras för att få en 

litteraturöversikt vilket ger en bra bild över forskningsfronten. Denna studie görs i 

samarbete med Topiro som har köpt in en ny packningsdator. Genom att få en 

genomgång av kunskapsläget kan detta vägleda dom till rätt beslut i företaget. Relevant 
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information från intervjuerna kommer att användas för att se hur packningsdatorn kan 

säkerställa en god packning. 

2.2.2 Hur kan en vält med packningsdator säkerställa kvalitén på hela 
packningen jämfört med traditionella metoder?  
En fallstudie utförs för att det är den lämpligaste metoden för att få fram ett resultat om 

hur packningsdatorn kan säkerställa kvalitén på packningen jämfört med traditionella 

metoder. Säfsten & Gustafsson (2019) skriver ”en fallstudie är särskilt lämplig för att 

besvara frågorna varför och hur”. De skriver också att en fördel med fallstudie är det är 

möjligt att undersöka mindre utforskade företeelser och situationer eftersom en 

fallstudie kan vara explorativ. 

2.2.3 Vad ser arbetarna för fördelar/nackdelar med att använda en 
packningsdator jämfört med traditionella metoder? 
Intervjuer görs för att få en bra bild utav hur arbetarna ser på användning utav det 

digitala verktyget. Samt ifall det finns förbättringsmöjligheter när det kommer till 

användningen utav packningsdatorn. 

2.3 Litteraturstudie 
Våra sökord var olika kombinationer av de engelska orden roller, compaction quality, 

construction, data och MCA-3000. 

För att hitta relevant information användes alla sökorden i följande databaser var Primo, 

Google, Google scholar, ScienceDirect samt Diva.  

 

2.4 Valda metoder för datainsamling 

2.4.1 Litteraturstudie 
En litteraturstudie har i syfte att sammanställa information och tidigare forskning inom 

ett område. Den kan användas för att tydliggöra och identifiera aktuella frågeställningar 

inom forskningsområdet. En litteraturstudie har också användning utanför den 

akademiska ramen, den kan till exempel användas för att hjälpa företag att fatta beslut 

eller stödja politikers argument (Säfsten & Gustavsson, 2019). 

2.4.2 Fallstudie 
En fallstudie används för att analysera en eller flera specifika händelser. Den fungerar 

bra för en djupstudie på ett undersökningsobjekt med avseende på att studera flera olika 

variabler. Fallstudien fungerar också väldigt bra när det gäller att utforska mindre 

undersökta områden då själva tillvägagångssättet kan vara explorativt. Beroende på hur 

frågorna och undersökningen ställs upp kan fallstudien resultera i beskrivande eller 

förklarande kunskap (Säfsten & Gustavsson, 2019).  En fallstudie kan utföras på två 

olika sätt, antigen i realtid eller i efterhand. I realtid avses att det som studeras sker 

samtidigt som fallstudien. Medan i efterhand menas att fallstudien görs efter det som 

ska studeras redan är gjort, det vill säga att resultatet utvärderares i efterhand. 

2.4.3 Temaintervjuer 
Vid en temaintervju definieras ett tema på förhand som fungerar som ramar för 

intervjun menar Näpärä (2019). Denna intervjuform ger möjlighet att få en bred 

interaktion mellan respondenten och intervjuaren. Förbestämda frågor används för att 
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komma in på rätt tema och starta en diskussion kring ursprungsfrågan. Respondenterna 

är noga utvalda för att få ett så trovärdigt resultat som möjligt.            

 

2.5 Arbetsgång 
Frågeställning 1 

För att svara på första frågeställningen samlades data in via en litteraturstudie där 

information söktes fram i olika databaser, Google schoolar, Diva, Primo och 

ScienceDirect, Sökord som användes var roller, compaction quality, construction samt 

MCA-3000. Information som framkom i intervjuerna samt från dialoger med arbetare 

på platsbesök användes också för att identifiera användningsområden för 

packningsdatorn.  

 

Frågeställning 2 

För att besvara andra frågeställningen samlades data in från välten med 

packningsdatorn. Data framtogs av företaget då det redan hade gjort packningen innan 

undersökningen började. Statisk plattbelastning utfördes av en extern konsult på fem 

olika punkter inom området. Denna data skickade till oss som en rapport där resultatet 

kunde utläsas. Plattbelastnings punkterna mättes in med hjälp av en GPS för att kunna 

jämföras med data från packningsdatorn. För att bearbeta data från välten användes ett 

program som heter CEval. Där går det grafiskt att se hur området ser ut samt titta 

noggrannare på vissa punkter och få fram mer detaljrik data. För att analysera data 

jämfördes resultatet från de statiska plattbelastningarna och data från välten för att se 

hur vida de stämmer överens med varandra eller inte. 

Frågeställning 3 

För tredje frågeställningen genomfördes intervjuer, de genomfördes via programmet 

Microsoft Teams där de spelades in via den inbyggda funktionen i programvaran. Innan 

intervjuerna genomfördes bearbetades frågorna tillsammans med kontaktpersonen på 

företaget för att se till att frågorna var relevanta. Frågorna skickades också ut i förväg 

för att ge respondenterna tid att förbereda sig för att ge så bra svar som möjligt. Vid 

analyseringen sammanfattades intervjuerna med utgångspunkt i frågeställningen. 

 

2.6 Trovärdighet 
Säfsten & Gustavsson (2019) skriver att validitet är huruvida forskaren mäter det som 

avses ska mätas och reliabilitet handlar om resultaten blir desamma ifall 

undersökningen genomförs på nytt. 

 

För att få en hög reliabilitet i litteraturstudien har kända databaser som Diva, Primo, 

ScienceDirect och Google Scholar används för att hitta relevant information till denna 

studie. Något som sänker reliabiliteten är att en källa är från MOBAs hemsida har 
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använts. MOBA är tillverkaren utav packningsdatorn och har därmed ett syfte att skriva 

en säljande beskrivning utav deras produkt vilket kan vara vinklat. För att få en högre 

validitet har de olika sökfunktioner på databaserna används för att få fram fler relevanta 

vetenskapliga artiklar.  

Validiteten för fallstudien är hög då de traditionella metoderna är väl testade och har 

använts i flera år. Ytterligare en faktor som stärker validiteten är att packningsdatorn 

kommer att mäta kompakteringen vilket är det som ska mätas i denna studie. Något som 

sänker validiteten är om inte markförhållandena är samma över hela ytan, detta leder 

till att resultaten kan bli missvisande. Eftersom validiteten anses hög medför det att 

reliabiliteten också blir hög. 

För att få intervjuerna mer tillförlitliga har personer som är kunniga inom ämnet valts 

ut. Personerna har också olika arbetsroller vilket medför olika perspektiv och syner på 

packningsdatorn. Frågorna är ställda som åsiktsfrågor där respondenten kan uttrycka 

sig som den vill och är inte begränsad på något sätt. Frågorna skickades ut till 

respondenterna innan intervjuerna vilket gjorde att de kunde tänka igenom sina svar.      
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3 Teoretiskt ramverk 
Kapitlet behandlar teorin kring olika metoder för packning av material samt 

packningsdatorer. 

3.1 Traditionella metoder 

3.1.1 Statisk plattberäkning 
 Detta är en av de vanligaste metoderna för att kontrollera kvalitén hos en packning. 

Metoden går ut på att en platta belastas med en kraft där sättningens storlek beräknas. 

Den elastiska och plastiska deformationen bestäms. Detta görs i två omgångar där första 

omgången resulterar i Ev1 och andra i Ev2. På Ev1 brukar plattan normalt sätt belastas 

med 0,5 MPa vilket motsvarar cirka 3,6 ton. Vid Ev2 belastas plattan med cirka 90% 

utav kraften från Ev1. Sättningen registreras vid båda omgångarna och ger ett värde för 

Ev1 och Ev2. I nästa steg beräknas Ev2/Ev1 vilket ger en kvot som säger hur bra 

materialet är packat. Denna kvot jämförs sedan med de kravnivåerna som kan hittas i 

AMA Anläggning 20 som hänvisar till Trafikverkets obundna lager för 

vägkonstruktioner, TDOK 2013:0530. Metoden är enkel att genomföra men det finns 

ett par nackdelar med den som tillexempel att den tar lång tid att utföra och resultatet 

kommer i form utav punktvärden. Det finns en viss osäkerhet i metoden då plattan 

måste ha bra kontakt med marken under genomförandet, annars kan resultaten bli 

missvisande.  (Hellman, 2011) 

Förklaring för hur beräkning av Ev går till 

Vid utförandet utav en statisk plattbelastning följs Trafikverkets hänvisning (TDOK 

2014:0141). De beskriver beräkning utav deformationsmodulen Ev. 

Bestämningen av deformationsmodulen (Ev) och bärighetskvoten 

(Ev2/Ev1) av modulen från den andra och första belastningen grundas 

på den utjämnade trycksättningslinje från belastningsprovningen. 

Trycksättningslinjen beskrivs genom nedanstående 

andragradspolynom enligt ekvation 2: 

𝑠 = 𝑎0 + 𝑎1𝜎0 + 𝑎0𝜎0
2  (2) 

Varvid kvadraterna bestäms enligt minsta kvadratmetoden 

s  = sättning i belastningsplattans centrum i mm 

 𝜎0  = medelnormalspänningen under plattan i MN/m2 

a0, a1, a2  = konstanter i andragradspolynomet 

Ev – modulen beräknas enlig ekvation 3: 

𝐸𝑣 = 1,5 ∗ 𝑟 ∗
1

𝑎1+𝑎2 𝜎1 𝑚𝑎𝑥
   (3) 

r = belastningsplattans radie i mm 
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𝜎1 𝑚𝑎𝑥 = maximal medelnormalspänning vid den första belastningen 

i MN/m2 

3.1.2 Tung fallviktsdeflektometer 
 Denna metod utförs genom att en fallviksapparat skapar en belastning genom att en 

vikt får falla på en fjäder som finns ovanpå belastningsplattan. När vikten träffar fjädern 

förs kraften ner i vägen vilket gör att det underliggande materialet blir påverkat. 

Vägytans maximala deflektion under stöten registreras i belastningscentrum men också 

i flera utvalda punkter. Upprepade undersökningar kan ge information om hur 

vägkroppens tillstånd kan utvecklas framöver. Denna metod är tänkt att likna lasten när 

ett tyngre fordon belastar vägen. Hellman F (2011) beskriver också för och nackdelar  

“Metoden kräver att utbildad personal utför och tolkar resultaten. 

Användning på grova material kan också ge upphov till felkällor. En fördel 

med metoden är att det går relativt snabbt att mäta och det är möjligt att 

mäta många punkter. Metoden används för att mäta bärighet och få olika 

typer av bärighetsmått. Den går även att användas för kontroll av 

packningsutförande genom att använda andra icke elastiska parametrar och 

information från flera givare, belastningsslag och belastningsnivåer.” 

(Hellman, 2011, s.12) 

3.1.3 Lätt Fallvikt 
  Denna metod används för att enkelt kunna kontrollera stabiliteten hos obundna lager i 

vägar. Den utförs enligt VTI (2020) genom att en vikt som kan väga upp till 14 KN 

släpps ner på en platta som ligger på marken. När vikten träffar plattan deformeras både 

plattan och marken vilket registreras i ett instrument.  

3.1.4 CPT-Sondering 
Denna metod används för att kunna bedöma jordens egenskaper och att se 

jordlagerföljden. SGI (2015) skriver att metoden används i lösa jordar till fasta jordar, 

alltså om det är sten eller block fungerar inte denna metod. En Cone Penetration Test, 

CPT-sondering går till genom att cylindrisk sond drivs ned i jorden med en konstant 

hastighet. Vid neddrivningen mäts neddrivningsmotståndet mot sondspetsen och 

mantelfriktionen mäts samtidigt mot den cylindriska ytan över spetsen. Ännu en 

egenskaps som mäts är portrycket vilket mäts vid spetsen under neddrivningen, då det 

bildas ett porvattentryck vid spetsen. All mätning sker elektroniskt och resulterar i tre 

olika diagram som visar tre egenskaper hos jordmaterialet (se figur 2). Metoden 
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registrerar kontinuerligt under hela utförandet förloppet vilket gör att jordens 

egenskaper syns längs hela djupet.  

 

Figur 2. Resultat efter slutförd CPT-sondering (SGI, 2015) 

    

3.2 Packningsdatorer  
MCA-3000 är en packningsdator framtagen av MOBA. Packningsdatorn använder sig 

utav en GNSS-antenn och flera sensorer som ger ut data i realtid. Denna data syns 

genom skärmen inuti välten där användaren enkelt följer hela kompakteringsförloppet. 

Det går också att göra löpande kontroller över antal gjorda överfarter och mäta 

temperatur på asfalt mm. Datorn använder sig av data från ett tidigare utfört test, till 

exempel statisk plattberäkning, på en del av området för att ha något att jämföra med. 

Detta behövs för att kunna kalibrera datorn. Data som fås ut sparas lokalt i datorn eller 

på en webbserver. Med hjälp av att se denna data blir det lättare att undvika över- eller 

underkompaktering genom att systemet markerar det område som avviker från 

målbilden. Det går att skapa en egen redovisning med exempelvis bakgrundskartor som 

visar var kontroller har utförts och används för att säkerställa kvalitén på arbetet 

(MOBA, 2021). Data läggs över till programmet CEval där det redovisas som olika 

färger på en karta. Färgerna representerar hur väl jorden har kompakterats över området. 

En grundkarta kan importeras för att underlätta lokalisering och se exakt vart välten 

befinner sig på området projektet berör. CEval är ett program som hjälper till och 

utvärderar resultat och redovisar dem som grafer.   
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CDS-012-P är en packningsdator som är kompletterad med GPS utrustning. Datorn 

hanteras av vältföraren inne i hytten. Föraren får tillbaka information i datorn i form av 

sektion och sidoavstånd från en förvald referenslinje. Data redovisas i sifferform i 

underkanten av skärmen och uppdateras kontinuerligt. Den hanterar och visar 

packningsdata på skärmen. Den yta som ska packas representeras på skärmen av en 

rektangulär yta med 10 vältstråk i sidled och en längd som kan väljas från 60 m till 600 

m. De packade ytorna visas också på skärmen med positionsinformation i förhållande 

med referenslinjen eller byggobjekt. Referenslinjerna behöver definieras i förväg av 

användaren i form av tabeller med sektioner längs linjen med tillhörande koordinater. 

De definierade referenslinjerna och lagrar dem tillsammans med packningsresultatet. 

Positionskoordinater från GPS enheten transformeras till sektion/sidoavstånd/nivå i 

förhållande till den aktiva referenslinjen. Höjdinformationen har stor osäkerhet och kan 

därför inte användas för nivåkontroll eller för att dokumentera vilket lager som 

bearbetas. (Geodynamik u.å) 

3.3 Krav Trafikverket 
Vid användning utav statisk plattberäkning fås Ev1 och Ev2 ut. Dessa kan sättas in i 

ekvationen Ev2/Ev1 där det blir en kvot. Denna kvot ska enligt Trafikverket TDOK 

2013:0530 inte överstiga 2,8. Detta dokument är utformat för vägkonstruktioner men 

kan även användas för husbyggnader. För husbyggnader blir det inte direkta krav utan 

det blir då mer av en rekommendation för vart värdet bör ligga. 

3.4 Koppling av valda teorier 
Vid användningen utav packningsdatorer behöver datorn kalibreras mot en känd punkt 

för att veta vad den ska jämföra med. Denna punkt fås fram genom att använda de 

traditionella metoderna vilket ska visa att kalibreringspunkten är godkänd. På så sätt 

bygger teorierna på varandra.   
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4 Empiri 
Kapitlet behandlar insamlade data från litteraturstudien samt data från packningsdatorn 

och packningskontrollerna. 

4.1 Litteraturstudie 

Vid användningen utav packningsdator monteras olika sensorer på välten som mäter 

bland annat hastighet, frekvens, kompaktering mm när välten kör. En GNSS antenn 

som visar vältens positionering sätts upp på taket. Data redovisas i form av en kartbild 

(se Figur 3) över området som är indelade i 1x1 meters kvadrater där varje ruta kan 

inspekteras för att se vad sensorerna har registrerat. Det intressanta i denna studie är 

kompakteringsfronten. Före användningen är det viktigt att ha några saker klara för sig 

som tillexempel vältens linjelast, materialtyp, fuktkvot, lagertjocklek, lutning och 

vibrationsinställningar. För att använda kompakteringsfronten behövs en testyta skapas 

före som analysering med en externmätning tillexempel en statisk plattbelastning. När 

det bestämda området packas kommer packningsdatorn att jämföra data med 

kalibreringen för att utgöra om marken är tillräckligt kompakterad eller inte. En viktig 

förutsättning är att material, lagertjocklek mm behålls av det faktum att resultatet ska 

bli trovärdigt. Genom detta kan maskinisten se i realtid på skärmen inuti välten var 

marken blir rätt packad men hjälper också till att hitta riskområdena. Maskinisten kan 

även ta hjälp utav att packningsdatorn registrerar antal gjorda överfarter som visas i 

realtid inuti välten. 

Efter avslutat arbete kan en karta skapas i programmet CEval (se Figur 3). Här visas 

det hur välten har registrerat området med hjälp av färgerna röd (underkompaktering), 

grön (godkänd kompaktering), blå (överkompaktering). Självklart ska egenkontroller 

tillexempel en statiskplattbelastning utföras efter packningen för att se om data stämmer 

överens med verkligheten. Det är rekommenderat att göra tester på de svaga områdena.                    

 

Figur 3. Karta över vad välten har registrerat 
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4.2 Fallstudie 

4.2.1 Vält 
Datorn registrerar ett antal olika parametrar (se 

figur 4). Det som är intressant för denna studie är 

”compaction front”. Datorn målar området i 

olika färger beroende på vilken compaction front 

som registreras. Om marken är över- eller 

underkompakterad fås en blå eller röd färg. Ifall 

det är bra kompaktering målas en grön nyans. I 

figur 6 visas det hur färgerna är uppdelade. Det 

fält som är markerat i mitten visar det önskade 

färgerna för en bra packning.  Till vänster är de 

röda färgerna vilket tyder på att packningen 

börjar bli underkompakterad. Till höger mot de 

blå färgerna börjar packningen bli 

överkompakterad. Relevansen för 

överkompaktering varierar beroende på vilket 

material som finns i marken. Det är vid silt och 

lera som det är extra viktigt att tänka på det. I 

detta område är marken uppfyllnad med 

sprängsten. Detta leder till att överkompaktering 

inte blir aktuellt i denna studie. 

 Figur 4. En punkt för insamlade 

data från välten 
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Figur 5. Karta över compaction front 

 

 

Figur 6. Diagram över compaction front 
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4.2.2 Statisk plattbelastning 
Fem statiska plattbelastningsförsök gjordes ute på området varav försök ett och två 

utfördes utanför det aktuella området som packats med packningsdatorn. Punkterna 

valdes ut ungefärligen mitten på de olika områdena. Den statiska plattbelastning 

utfördes av Holst entreprenad AB (se Figur 7) som utförde den statiska 

plattbelastningsmätningen enligt Trafikverkets hänvisning (TDOK 2014-0141). 

Motvikten för alla tester var en dumper med modellen Volvo A25. Plattdiametern som 

användes i samtliga tester var 300 mm och vädret vid försöken var soligt och 8 grader 

i luften.  

Tabell 1. Resultat från statisk plattbelastning för punkt 3 

Last nr. 𝜎1 𝑚𝑎𝑥 𝑎0 𝑎1 𝑎2 Ev Ev2/Ev1 

1 0,502 0,187 2,231 6,112 42,5  

2 0,452 2,388 1,694 -0,414 151,4 3,57 

 

Tabell 2. Resultat från statisk plattbelastning för punkt 4 

Last nr. 𝜎1 𝑚𝑎𝑥 𝑎0 𝑎1 𝑎2 Ev Ev2/Ev1 

1 0,498 -0,020 3,858 -2,438 85,1  

2 0,455 0,844 1,175 -0,313 220,8 2,59 

 

Tabell 3. Resultat från statisk plattbelastning för punkt 5 

Last nr. 𝜎1 𝑚𝑎𝑥 𝑎0 𝑎1 𝑎2 Ev Ev2/Ev1 

1 0,502 0,003 4,260 -2,272 72,1  

2 0,457 1,053 1,363 -0,548 206,9 2,87 
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Figur 7. Statisk plattbelastning punkt 1 (Broddnäs, 2021) 

  

4.3 Intervjufrågor 

4.3.1 Sammanställning av intervju med maskinist 
Vad ser du för positiva aspekter med användningen av packningsdatorn MCA-

3000?  

Den största fördelen med packningsdatorn är att den kan agera som en egenkontroll, 

där indikationer fås av datorn som säger hur det går med packningen. En annan 

positiv aspekt är att en helhetsbild av ytan skapas och inte bara punkter som från en 

plattbelastning.  

 

Hur tror du utvecklingen/användningen med packningsdatorer kommer se ut i 

framtiden?   

Den kommer att öka eftersom egenkontroller blir allt viktigare och viktigare. 

Användningen bör öka inom både anläggning och hus.  

 

Vad ser du för nackdelar med MCA-3000? 

Den största nackdelen är krångligt när olika lager ska göras i datorn, det är inte 

självklart hur det ska göras. En till nackdel är att modeller inte finns i datorn vilket gör 

det svårare att veta var saker kommer ska vara. 

 

Om du fick förbättra något med MCA-3000 vad skulle det vara?  

Att få in modeller på skärmen för att underlätta vad det är ytan packas för, till 

exempel om det ska stå en byggnad här eller om det är en grönyta. 

 

Känner du att datorn är pålitlig? 

Det tycker jag, jag har inte hunnit använda den så mycket än men jag tycker att jag 

kan lita på resultatet. 
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4.3.2 Sammanställning av intervju med geotekniker 
Vad har du för åsikter om packningsdatorer när det kommer till att säkerställa 

kvaliteten på en packning? 

Packningsdatorer fungerar mer som ett komplement till andra metoder då det inte är en 

egen metod för att bestämma packningsgraden. Det är viktigt provrutorna har samma 

förutsättningar som marken för annars kommer de ge olika resultat. 

Hur tror du utvecklingen/ användningen med packningsdatorer kommer att se ut 

i framtiden? 

Jag tror att det främst kommer att öka för entreprenörer som håller på med vägar och 

sådana saker. Dator ger en ganska snabb och överskådlig bild om packningen över hela 

ytan har lyckats eller ej. Detta gör det enklat att se ifall packningen behöver korrigeras 

någonstans. Helt enkelt så används det inte så ofta till att kolla ifall packningsgraden är 

tillräcklig utan mer som ett kontrollverktyg 

Tror du att mera entreprenörer i framtiden kommer att köpa in 

packningsdatorer?  

Det beror på vad entreprenören jobbar med. De måste fortfarande göra samma 

förfarande som innan, alltså göra en provyta och en plattbelastning för att kunna påvisa 

ifall marken är tillräckligt packad. Det blir bara ett extra moment som dessutom kostar 

pengar för entreprenören så känner mig tveksam. 

Vilka metoder används idag för att kontrollera packningen och vilket tycker du 

är mest pålitlig? 

Idag används främst två metoder och den ena är sondering och utförs med en geotekniks 

borrbandvagn. Den bästa metoden idag kallas för cpt-sondering som mäter tre 

parametrar samtidigt och ger ut en kontroll för jorden genom hela djupet. Den andra 

metoden är statisk plattbelastning. Vilket fungerar riktigt bra när bergkross används 

som underliggande material. 

 

 

4.4 Sammanfattning av insamlad empiri 
Genom litteraturstudien framgick att datorn kan användas som ett verktyg för 

egenkontroller. Den underlättar för maskinisten genom att visa på skärmen hur 

packningen ser ut i realtid. Efter utförd packning kan data överföras till programmet 

CEval, där en kartbild över hela områdets packning målas ut och ger en överblick på 

hela packningen. Fallstudien gav oss en kartbild över packningsområdet (se figur 5) i 

olika färger. Färgerna representera olika packningsgrader, röd, grön och blå. Där röd är 

underkompaktering, grön är bra kompaktering och blå är överkompaktering. De olika 

kontrollpunkterna gav följande Ev2/Ev1 kvotvärden, i punkt tre 3,56, i punkt fyra 2,59 

och i punkt fem 2,87. I intervjuerna framgår fördelar och nackdelar. Fördelarna var 

främst att det underlättar för maskinisten och att den ger en snabb och bra helhetsbild 

över packningsområdet. Nackdelarna var att packningsdatorn i vissa fall bara blir ett 

extra moment vilket medför en extra kostnad för entreprenören, då de ändå måste göra 
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sina kontrollpunkter med de traditionella metoderna. Datorn visar endast vart 

överfarterna är gjorda men ger ingen information om vart de ska göras. Båda 

respondenterna är överens om att packningsdatorn fungerar som ett bra komplement till 

de traditionella metoderna.       
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5 Analys och resultat 
I detta kapitel presenteras en analys och resultat av den insamlade empirin i relation till 

det teoretiska ramverket. 

5.1 Frågeställning 1 
• Hur kan en packningsdator användas för att säkerställa packningen? 

Packningsdatorn MCA 3000 kan inte enskilt användas för att säkerställa en packning 

utan måste först kalibreras mot en känd punkt genom exempelvis en statisk 

plattbelastning, samt att det är rekommenderat att göra ytterligare kontroller på det 

packade området. Efter kalibreringarna är det viktigt att ha flera saker klara för sig. För 

att kunna få upp trovärdigheten på den insamlade data är det viktigt att förutsättningarna 

är rätt det vill säga att det är samma material över hela området med liknade egenskaper, 

vältens linelast, fuktkvoten i materialet, lagertjocklek, lutning och 

vibrationsinställningar. Detta betyder att om marken består av till exempel en grusig 

sand och bergkross måste två kalibreringar göras samt att maskinisten ska ha koll på 

var de olika materialen ligger. När förutsättningarna är rätt kan det bestämda området 

börja packas. Under tiden som välten packar kan maskinisten se inuti välten vad datorn 

registrerar och där utefter se om marken har blivit tillräckligt packad. Maskinisten kan 

också se på skärmen och göra en bedömning utefter vad den indikerar. Till exempel vid 

ett fall då datorn indikerar på att det blir sämre och sämre packat, kan maskinisten dra 

slutsatsen att endast vatten trycks upp och bör därmed avsluta packningen. Frågan 

handlar om säkerställning av packning vilket gör att endast data från compaction front 

är relevant. När välten har kört över det bestämda området har en kartbild skapats 

genom att datorn har följt kompakteringsförloppet. Denna kartbild visar färgerna röd, 

grön, blå som visar om marken är underkompakterad, godkänt eller överkompakterad. 

Beroende på vilket underliggande material som finns i marken kan överkompakteringen 

försvinna genom att det inte går att överkompaktera tillexempelvis bergkross. Efter att 

data insamlades förs det över till ett program där en bakgrundskarta läggs in för att 

kunna se vart projektet befinner sig. Med hjälp av denna kartbild kompletterat med 

kontroller såsom en statisk plattbelastning på de eventuell svaga punkterna kan 

packningsdatorn användas för att säkerställa en packning på en större yta. 

   

5.2 Frågeställning 2 
• Hur kan en vält med packningsdator säkerställa kvalitén på hela packningen 

jämfört med traditionella metoder?  

Området som har packats ska användas för att etablera hus vilket gör att kraven för 

packningen blir lite diffusa. Enligt Trafikverket ska kvoten Ev2/Ev1 bli runt 2,8 när det 

gäller vägar. Då det inte finns några krav för husbyggnader används värdet 2.8 som ett 

riktvärde för vad värdet bör bli. Detta innebär att det är okej att avvika lite från värdet 

I belastnings punkt 5 (se Figur 8) målade packningsdatorn punkten i en grön nyans. I 

diagrammet i figur 6 utläses det att färgen hamnar inom det markerade området vilket 

betyder att punkten är okej. I rapporten från den statiska plattbelastningen i punkt 5 ger 
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kvoten mellan Ev2/Ev1 2,87( se Tabell 3). Även om värdet överstiger 2,8 är det godkänt 

i detta fall då det ligger väldigt nära. 

 

Figur 8. Statisk plattbelastning punkt 5 

 

I punkt 4 (se Figur 9) målades rutan blå vilket enligt dator tyder på överkompakterad. I 

plattbelastnings rapporten framgår det att kvoten mellan Ev2/Ev1 blev 2,59 (se Tabell 

2) vilket avviker lite från det önskade värdet på 2,8. Då marken är återfylld av 

sprängsten gör detta att överkompaktering inte blir aktuellt. Detta leder till att det inte 

enbart går att titta på färgen från dator utan materialet i marken måste också tas i hänsyn. 
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I detta fall innebär det att det blå området också blir godkänt trots att det ligger utanför 

det markera färgspektrumet i figur 6. 

 

Figur 9. Statisk plattbelastning punkt 3 & 4 

I punkt 3 (se Figur 9) är rutan målad i en orange nyans. Enligt diagrammet i figur 6 

tyder detta på att punkter är underkompakterat. I resultatet från plattbelastningen 

framgår det att kvoten Ev2/Ev1 blev 3,57 (se Tabell 1) vilket också tyder på att det är 

underkompakterat 

 

Figur 10. Området med tre statiska plattbelastningar 



Analys och resultat 

22 

 

Enligt resultaten från de tre statiska plattbelastningarna kan det utläsas att datorn 

stämmer bra överens i just detta fall. En slutsats om att datorn kan säkerställa 

packningen kan inte dras då det är för få kontrollpunkter, men datorn indikerar på att 

den skulle kunna bidra till att säkerställa packningen över ett större yta istället för bara 

några få punkter från plattbelastningarna (se Figur 10). Det som måste uppmärksammas 

är att datorn inte klarar av att göra bedömningarna på egenhand då dator kräver 

förkalibreringar från till exempel en statisk plattbelastning, vilket betyder att de 

traditionella metoderna inte kan uteslutas. Dock tyder det på att datorn kan användas 

som ett kompletterande verktyg till de traditionella metoderna och på så sätt kan bidra 

till att säkerställa packningen över en större yta. 

 

5.3 Frågeställning 3 
• Vad ser arbetarna för fördelar/nackdelar med att använda en packningsdator 

jämfört med traditionella metoder? 

Fördelar. En stor fördel med packningsdatorn är att data kan avläsa på skärmen inuti 

välten om hur marken packas. Ett scenario där detta blir tydligt är om det är för mjukt 

i marken exempelvis lera. Datorn hade i detta fall indikerat på att det blir sämre och 

sämre packat vilket kommer att visas på skärmen och kan då dra slutsatsen att avsluta 

packningen. Packningsdatorn ger en bild över en hel yta jämfört med en plattbelastning 

som endast ger en punktkälla. Har entreprenören koll på det underliggande materialet 

och gjort alla kalibreringar korrekt fungerar packningsdatorn som en egenkontroll. Den 

största fördelen med packningsdatorn är att en snabb helhetsblick fås över den packade 

ytan vilket gör det enkelt att identifiera svaga punkter samt att korrigera dem. 

 

Nackdelar: System inom packningsdatorn är svårt att förstå. Det är inte uppenbart hur 

användaren ska gå till väga, ett exempel är när flera lager läggs behövs det göras olika 

sparningar för varje lager vilket blir krångligt. En större nackdel vid användningen är 

att programvaran saknar olika funktioner som skulle underlätta arbetet och spara tid. 

Ett exempel är att få in en modell i skärmen vilket hade gjort det mer likt maskinstyrning 

som finns i många grävmaskiner. Användningen av en packningsdator blir känsligt då 

provrutor görs där det måste vara samma förutsättningar i marken, det vill säga samma 

egenskaper på det underliggande materialet. Om det är olika förutsättningar i de olika 

rutorna måste datorn kalibreras flera gånger om resultatet ska bli trovärdigt och det är 

inte alltid lätt att veta om det är samma egenskaper på det underliggande material på en 

större yta. För entreprenörer som ägnar sig åt hus och industrier blir användningen av 

en packningsdator ett extra moment. De måste fortfarande påvisa om deras packning är 

godkänd genom exempelvis en plattbelastning. Entreprenörer vill givetvis ha så lite 

kostnader som möjligt och i de flesta fall medför packningsdatorn bara en extra kostnad 

och moment.   

5.4 Koppling till målet 
Målet med studien är undersöka hur en packningsdator kan säkerställa kvalitén på 

packningen jämfört med traditionella metoder som statisk plattberäkning. På första 

frågeställningen har utförande förloppet beskrivits från de första kalibreringarna till hur 
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data överförs och analyseras. Det framgår i analysen hur packningsdatorn kan användas 

för att säkerställa en packning. En viktig faktor är att ha koll på markförhållandena för 

att kunna få ett trovärdigt resultat. Datorn kan användas för att visuellt redovisa 

packning över hela området. Den kan dock inte användas som en egen metod och påstå 

att packningen är bra. Datorn behöver testytor för att kunna kalibreras och detta gör att 

den inte kan ersätta de traditionella metoderna. Dock så kan den användas som ett 

komplement till dem. Intervjuerna lät de olika rollerna ta fram för och nackdelar om 

användningen med en packningsdator. Båda respondenterna pekade mot att 

packningsdatorn inte är en egen metod och att den fungerar mer som ett assisterande 

verktyg för entreprenören. 
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6 Diskussion och slutsatser 
I sista kapitlet diskuteras slutsatserna samt de olika delarna i examensarbetet samt 

förslag till vidare forskning. 

6.1 Resultatdiskussion 

För första frågeställningen anses resultatet vara användbart då det är viktigt att ha koll 

på hur packningsdatorn fungerar och kringgående saker som att ha koll på 

markförhållandena. Det viktigaste är att alla förkalibreringar är gjorda innan påbörjad 

packning för att få ett trovärdigt resultat. Både reliabiliteten och validiteten är hög för 

frågeställning ett för att relevanta källor har använts samt att dialoger med användare 

utav datorn har bidragit till att informationen är korrekt. Frågan anses vara rätt 

formulerad då syftet var att identifiera användningsområde för packningsdatorn.  

Resultatet på andra frågeställningen är användbart då det tyder på att packningsdatorn 

faktiskt fungerar som en typ av säkerställning utav en packning, samt att information 

kan användas i kommande studier. Validiteten bedöms vara hög då packningsdatorn 

mäter det som är intressesant, vilket är packningsgraden. Då själva utförandet av 

packningen med välten gjordes innan studie började antogs det att allting hade utförts 

korrekt. Det som sänker både validiteten och reliabiliteten är att det är få 

kontrollpunkter vilket gör det svårt att kunna fastställa ifall datorn alltid stämmer 

överens med kontrollpunkterna. Det som stärker reliabiliteten är att det packade 

området hade samma markförhållanden Frågeställningen anses vara rätt formulerad i 

samband med målet för att få fram hur datorn kan mäta sig jämfört med traditionella 

metoder. 

Resultatet från tredje frågeställningen anses inte vara speciellt användbart utanför 

denna studie. Det är möjligtvis utvecklarna av packningsdatorn som kan ha användning 

utav detta. Resultatet blev inte särskilt brett då endast två respondenter användes. Detta 

beror på att få var kunniga inom packningsdatorn. Validiteten anses fortfarande vara 

hög då frågorna var bra utformade och svaren relevanta för frågeställningen.  Eftersom 

det var få respondenter och att frågorna rör åsikter sänks reliabiliteten. För att få ett 

bättre resultat kunde fler frågor utformats kring de traditionella metoderna.         

6.2 Metoddiskussion 
Metodvalen kunde tillämpas på ett bra sätt genom studien. Litteraturstudie hjälpte oss 

att bygga en grund i teorin för att kunna utforma bra frågeställningar samt att identifiera 

viktiga faktorer som påverkar resultatet. För att underlätta sökning identifieras 

nyckelord. Detta hjälpte oss att hitta relevant information. Då ämnet är väldigt 

avsmalnat gjorde detta att det blev problematiskt att hitta nya vetenskapliga källor. 

Detta ledde till att vissa äldre källor fick användas.  

Fallstudien var ett bra metodval då det är många påverkande faktorer när packningen 

ska kontrolleras. Det insågs snabbt att fler provpunkter hade varit bra för att få ett mer 

utspritt och trovärdigt resultat. När de statiska plattbelastningspunkterna valdes ut togs 

inte compaction front kartan i beaktning vilket gjorde att provpunkterna lika gärna 

kunde hamnat inom samma färgområde istället för olika.  

Intervju anses vara rätt metodval då avsikten var att få fram åsikter kring 

packningsdatorn. Genom att tillämpa temaintervjuer tillät det oss att ställa viktiga 

följdfrågor kring ämnet för att kunna utveckla svaren. Det var också bra att frågorna 
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skickades ut i förväg för att underlätta för respondenterna genom att ge dem mer tid att 

tänka igenom sina svar. Detta gjorde att kunde undvika snabba och icke genomtänkta 

svar. 

6.3 Begränsningar 
I vårt fall testades endast datorn på sprängsten och inte några andra jordmaterial. Detta 

gör att data saknas angående hur den kommer att prestera i andra markförhållanden, 

som till exempel silt eller lera.  

Eftersom studie avgränsades till att endast behandla packningsdatorn MCA-3000 ledde 

detta till att antalet relevanta vetenskapliga källor minskade.  

Ytterligare en begränsning i studie var att det inte fanns många kunniga inom 

packningsdatorn på företaget. Det beror på att packningsdatorn var helt ny för dem och 

de har inte hunnit använda den speciellt mycket. Detta gjorde att det fanns väldigt 

begränsad data att tillgå, då det inte fanns några äldre projekt att tillämpa. 

Då området som packades var relativt litet ledde det till att få kontrollpunkter gjordes. 

Detta är också en ekonomisk fråga då det inte är värt att göra många provpunkter på det 

lilla området. Då det var ett litet område ledde det till att markförhållandena inte 

varierades utan var samma för hela området. 

Resultatet från litteraturstudien är generellt tillämpbar, då det behandlar funktionerna 

hos packningsdatorn. Resterande resultat anses bara vara tillämpbart inom denna studie.  

6.4 Slutsatser och rekommendationer 
Syftet med arbetet var att undersöka hur en packningsdator kan säkerställa kvalitén på 

en packning jämfört med de traditionella metoderna. I problembeskrivningen skrivs det 

om att endas punktkällor fås ut vid traditionella kontrollmetoder. Utöver 

kontrollpunkterna antas det sedan att resterande yta är okej. Med stöd av en 

packningsdator kan hela ytan redovisas istället för bara punkter och därmed visa att hela 

ytan . 

Efter utförd studie har följande slutsatser dragits: 

• Packningsdatorn kan inte användas som en enskild metod för att säkerställa en 

packning. 

• Packningsdatorn tyder på att den kan användas som ett kompletterande verktyg 

till traditionella metoder för att säkerhetsställa kvalitén över ett större yta. 

• Packningsdatorn ger möjlighet att upptäcka fel under packningens gång. 

Vårt resultat tyder på att packningsdatorn kan användas som ett komplement till 

traditionella metoder och inte som en egen metod, men för att vara helt säker på dess 

trovärdighet behövs fler studier utföras med olika markförhållanden. 

6.5 Förslag till vidare forskning 
• Göra en liknande studie för ett större vägprojekt.  

Då kraven främst berör vägarbeten samt att packningsdatorn är tänkt att 

användas i större projekt vore detta ett bra tillägg. 

 

• Göra flera undersökningar i med olika markförhållanden. 

Vår studie kollar endast på fyllning med sprängsten och det skulle därför vara 

intressant att göra flera undersökningar med andra underliggande material. 
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