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FORORD

Rapporten som foljer ar ett praktiskt sammandrag av ROADEX Il rapporten
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skriven 2005 av Timo Saarenketo of Roadscanners Qy, Finland.

Den ger en allmén beskrivning av huvudomradena for évervakning av vagars tillstand
och summerar nuvarande och framtida processer, inkluderande teknologi om
sensorer och presenterar aven innovativa idéer for nya dvervakningssystem som
skulle kunna anvandas vid skoétsel av lagtrafikerade véagar i Norra Periferins
omraden.
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Kapitel 1. INLEDNING

1.1 ROADEX - PROJEKTET

ROADEX - Projektet ar en teknisk
samverkan mellan vagorganisationer i
norra Europa, som har som mal att
sprida vagrelaterad information och
forskning mellan parterna.

Projektet startade 1998 som ett 3-ars
pilotsamarbete mellan vagdistrikten i
Finska Lappland, Troms lan i Norge,
Norra regionen i Sverige och Highlands
i Skottland. Detta folides sedan av ett

Kapitel 1. INLEDNING Sidan 5

™
[ /
! Ikl f
| Region

Highlands “Feski-Suomi

5!-:-“.3,& | I I J

Figur 1.1. Europas Norra Periferi och Roadex

andra projekt, RODEX Il, som pagick partners
2002-2005.
Deltagarna i ROADEX Il bestar av statiga vagadministrationer,

skogsorganisationer, skogsféretag och fraktorganisationer fran regioner i den Norra
Periferin. Dessa var The Highland Council, Forest Enterprise & The Western Isles
Council frdn Skottland, Region Norr vid Norska Vagverket och Norska
Vagtransportforeningen, Region Norr vid Svenska Vagverket och Region Lappi och
Keski-Suomi vid Finska Vagverket. (De sistnamnda Finska regionerna fick ocksa
stod fran de lokala skogsindustriféretagen Metsahallitus, Lapin Metsakeskus,
Metsdliitto och Stora-Enso).

Malet med projektet var att utveckla metoder for interaktiv och innovativ skétsel av
tillstandet pa lagtrafikerade vagar samt integrera behoven fran den lokala industrin,
samhaéllet och véagorganisationerna. Atta stycken formella rapporter har publicerats
tillsammans med en projekt-DVD och fullstdndiga kopior av alla rapporter finns
tillgangliga for nerladdning pd& ROADEX websida pa www.roadex.org.

Detta Praktiska Sammandrag ar en av 8 sammanfattningar som har tagits fram
under ledning av ROADEX Il projektet (2006-2007), ett nytt projekt dar de ovan
namnda projektpartnerna férenas med ytterligare partners fran Norra Periferin
namligen Sisimiut Kommun, Gronland, Islands Statliga Vagadministration och
Finska Vagverkets Region Sava-Karjala.



Kapitel 1. INLEDNING Sidan 6

1.2 NYA TEKNOLOGIER FOR ATT FORBATTRA
FOKUSERINGEN PA LAGTRAFIKERADE VAGAR.

Det maste nu vara accepterat som ett levande faktum for vaghallarna till de
lagtrafikerade vagarna i den Norra Periferin att det inom Overskadlig framtid ar
mycket liten sannolikhet till nagra storre 6kningar av den statliga finansieringen for
att forbattra vagarnas tillstand. Nya teknologier kommer darfor att kravas spela en
storre roll vid underhall och forbattring av aldrande lagtrafikerade vagnatverk éver
omradet och alla investeringar som tillats maste goras mer produktiva. Nyckeln till
svaret pa denna utmaning ar att forbattra fokuseringen. Forbattrad fokusering
betyder att saker sasom 1) trafikanters behov, 2) timing, 3) lokalisering och 4)
problemdiagnoser och korrekta atgarder for bade underhdlls- och
forstarkningsatgarder bor undersdkas och noggrant tankas over.

De senaste aren, har det skett en snabb utveckling av modern sensorteknologi och
nar denna kan kombineras med nya positioneringstekniker (GPS) och tradlos
kommunikation och informationsteknik, kommer flerfaldiga mojligheter att kunna
utnyttjas vid skotsel av lagtrafikerade vagars tillstdnd. Nya sensorer, installerade pa
fordon som dagligen trafikerar vagnatverk i glesbygd, genererar ett flertal nya
mojligheter att fokusera och intensifiera insatser pa vagnatverk.

Det huvudsakliga arbetet med detta underprojekt har varit att fardigstalla en rapport
som undersoker mdjligheterna att anvédnda nya sensorteknologier fér att samla in
information i realtid om vagars tillstdnd, fordonsbelastning, trafiksakerhetsrisker
osv, och sedan skicka data for vidare bearbetning och analys — och, om
nodvandigt, sedan skicka den resulterande informationen vidare till lokal
underhallspersonal och trafikanter.
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Kapitel 2. Overvakning

Skotsel av tillstandet pa lagtrafikerade vagar i Norra Periferins omrade kan
generellt delas in i fyra kritiska omraden som vart och ett har sina egna speciella
problem som kraver speciella tekniker for dévervakning och atgarder. Dessa fyra
omraden &ar vinterdrift, hantering av det funktionella tillstindet hos vagen pa
sommaren, hantering av vagens strukturella tillstdind och hantering av
tjallossningen. Figur 2 beskriver dessa omraden ytterligare och de huvudsakliga
effekter som ar relaterade till vart och ett. Som ett tillagg kan ett femte tillstand i
framtiden vara 'miljomassigt tillstand’, vilket nyligen har omnamnts i de senaste EU
rapporterna om skotsel av trafikens infrastruktur. Dessutom finns det ocksa nagra
andra specifika omraden, sasom skotsel av frakter, axellaster och totala vikten av
tunga fordon och trafikantens behov, som ocksd behover Overvakas pa
lagtrafikerade vagar. Dessa amnen kommer att diskuteras senare i denna rapport.

—| structural condition

« road asset value v

functional condition

A 4

A 4 A

« traffic safety
+ drive comfort winter maintenance
« health 1
« vehicle damage .
g « traffic safety v

« cargo damage

« fuel consumption * accessibilty

« drive comfort
« fuel consumption

spring thaw weakening

* accessibilty
« functional condition

Figur 2. De huvudsakliga skotselomrddena for vagarnas tillstind i den Norra Periferin,
deras interna samband och de huvudsakliga effekterna for vaghallarna.

Tabell 1 ger en sammanfattning av de kritiska parametrarna i varje skotselfalt, de
nuvarande nyckelverktygen for évervakning liksom konsekvenserna for vaghallarna
och trafikanterna om de namnda atgarderna inte ar utférda i ratt tid och pa ett
korrekt satt. Senare i denna rapport kommer nya Overvakningsteknologier och
parametrar ocksa att diskuteras.
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Tabell 1. Lagtrafikerade vagars skotselkategorier, deras kritiska parametrar,
overvakningstekniker och konsekvenser for vaghallare och trafikanter om inte
tillborliga atgarder utfors i tid.

feedback fran
trafikanter

rehabiliterings
kostnader och

Vinterdrift Funktionellt tillstdnd Strukturellt Tjallossning
tillstand
Kritiska - Friktion (is, Alla vagar - dranering - permanent
parametrar svart is) - langsgéende - deflektioner deformation
- Packad sno6 ojamnhet - tjallyftning (snabb
- Drivsnd - friktion - sprickbildning spérbildning)
- “Snorok” - gupp - permanenta - sprickbildning
- sparbildning deformationer - vagytan blir
- potthal (sparbildning) plastisk
Grusvagar - ojamnhet
- korrugering - sattning
- dammbildning
- fasthet
Konsekvenser | - - reducerad - ingen direkt - reducerad
for trafikanter —| foérseningskos kérkomfort effekt pa kort kérkomfort
om det inte tnaderpga - vibrationer leder sikt - 6kade
gors ordenligt reducerad till samre halsa - reducerat transportkostna
trafiksakerhet - fordonsskada funktionellt der
- dalig - 6kad tillstand péa - dalig eller ingen
tillganglighet bransleforbruknin lang sikt tillganglighet
- reducerad g - fordonsskada
koérkomfort - reducerad - férseningskost-
- 6kad trafiksdkerhet nader
bréansleférbru - férseningskostna-
kning der
Konsekvenser | - 6kade - 6kade - 6kade - 6kad vagskada
for vaghallarna | driftskostnade driftskostnader driftskostnade - 6kade
— om det inte r - negativ feedback r livscykelkostna
gors ordenligt | - negativ fran trafikanter - 6kade der

-hinderpga
lastrestriktioner

inspektioner

frekvenser - negativ trafikant
- reducerat feedback
tillgangsvarde
Overvaknings | - vaderstationer - visuella inspektio- - fuktsensorer - DCP
- och - vaderradar ner - - Percostations &
undersokning | - - profilometerar draneringsko liknande
stekniker snédjupssens (belagda véagar) ntroll Overvakningsutr
orer - accelometer - FWD ustningar
- sensorer (speciellt - GPR -
vaderprognos grusvagar) - métningar av temperatursond
er - laser scanners spérutveckling er
- - trafikanters feed- shastighet - FWD (ocksa
friktionsmatni back - visuell portablal)
ngar - instrumenterade inspektion - visuella
- trafikanters nyttofordon (t ex inspektioner
feedback postbilar) - trafikkantkontroll
- visuella
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Kapitel 3 Nya verktyg och metoder for
Overvakning av vinterdrift

| Norra Periferins vagregioner ar vagtillstandet, trafikséakerheten och tillgangligheten
under vintern det stérsta bekymret for vagmyndigheterna och darfér spenderas den
storsta delen av medlen for vagunderhall pa vinterdrift.

Problemen med vinterdrift lamnades utanfor forskningen for ROADEX Il-projektet pa
grund av stora skillnader i vintervadrets forhallanden 6ver Norra Periferins omrade.
Dock presenteras nagra idéer angaende framtida Overvakningstekniker, som
diskuterades under ROADEX |l projektet och som skulle kunna anvandas pa
lagtrafikerade vagar, i denna rapport.

Pa lagtrafikerade vagnatverk ar det alltid svarigheter att hinna reagera i tid vid
forandrade tillstand under korning pa vintern. Vaderprognoser, vaderstationer och
vaderovervakningssystem ger i huvudsak palitig information till arbetslag for
vagunderhdll. Emellertid kan &ndringar i vader ibland vara sa lokala eller
of6rutsagbara att arbetslaget inte far informationen om daliga vagtillstand tidigt nog.
En I6sning pa detta problem kunde vara att utrusta fordon med lokal anknytning
(taxis, skolbussar etc) med apparater for fijarravkanning av vagtillstdnd och
automatisk rapportering av farliga tillstand.

Om man ser pa de nuvarande trenderna inom bilteknologi ar det inte orimligt att
tanka sig i framtiden, att de flesta, om inte alla, bilar kommer att vara utrustade med
GPS (Globalt Positionerings System) saval som ESP (Elektroniskt Stabiliserings
Program) eller andra liknande system som levererar halkkontroll i sidled. Dessa
system kompletterade med sensorer for styrvinkel, sensorer for girhastighet och
sensorer for sidledsacceleration kan ge extremt vardefull information rérande de
korforhallanden som rader pa vintern.

| framtiden kunde t ex skolbussar, taxibilar och postfordon vara ytterligare utrustade
med sadana system som sander GPS koordinater till ett dvervakningscentrum via
mobiltelefon, frdn platser dar ESP system ar aktiverade (figur 3). Dessa "roda
prickar” kunde da anvandas som indikatorer for daliga vagtillstdnd och att det kan
vara nodvandigt med driftatgarder. Ett sddant system ger informationer som, speciellt
for det sandande fordonet, kan vara for sena, men det ger dock en mdjlighet att
varna andra trafikanter for daliga korforhallanden genom radio eller andra
informationssystem som fordon kan vara utrustade med. En annan fordel med
sadana system ar att informationen pa lang sikt kommer att ge anvandbar
information om de vagavsnitt som alltid blir hala forst och da kan driftatgarder eller till
och med nya strukturella I6sningar fokuseras pa dessa sektioner.

Andra nya teknologier som kan anvandas pa skotsel av lagtrafikerade vagars
tillstdnd &r moderna vaderstationer och ultraljudssensorer for snddjup. Vaderstationer
har traditionellt bara installerats pa huvudvagar pa grund av deras hoga pris och
deras behov av telefonlinjer i sin narhet. Men nu har priset pa vaderstationerna gatt
ner och kostnaden for de instrument som behovs for enbart en station uppgar till
omkring 1000-2000 euros. Sandningen utav data kan hanteras genom
mobiltelefoners néatverk och elektrisk strém kan tillhandahallas med solpaneler.
Dessa stationer skulle kunna installeras pa samma platser som
Overvakningsstationerna for tjallossning och med en tillagd méjlighet att integrera
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dessa med stationen sa att nederbord och avdunstning kunde 6vervakas (figur 4).
Installation av sddana sensorer skulle inte bara hjalpa till med att Gvervaka snddjup i
syfte att styra atgarderna vid vinterdrift utan detta system skulle ocksa kunna
anvandas till att Overvaka hur effektivt entreprentrer hanterar atgarderna for
vinterdriften.

Ry
. 7

Foad condition

manitoring centre
[Maintenance \
contracion !
el
i

Figur 3. lllustration av ett dvervakningssystem i realtid for vagfriktion.

Figur 4. En schematisk bild av ett integrerat system som kombinerar en Percostation med en
vaderstation for anvandning pa lagtrafikerade vagar. Som tillagg till de parametrar som mats
med Percostation (se kapitel 6), skulle vaderstationen kunna méata temperatur, vind,
nederbdrd och avdunstning och kunde ocksa utrustas med en sensor fér matning av snodjup
pa vagytan. Systemet genererar sin egen elkraft genom en solcellspanel och sander data via
ett GPRS system.

Som ett tillagg till att Overblicka realtidsévervakande tekniker har ROADEX I
projektet utvecklat en ny ide som kunde vidareutvecklas for att gynna skotsel av
vinterdriften sarskilt pa lagtrafikerade vagar i avlagsna omraden som anvands for
timmerfrakt. Det ar ett faktum att fler och fler timmerbilar pa senare tid har utrustas
med hyvelblad och sandspridare (figur 5) for att foretagen som fraktar timmer har
tagit mer och mer ansvar for vinterskotselsaktiviteter pa skogsvagar.
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Timmer transporteras ofta via delar av de allménna vagarnas natverk som nastan
aldrig har nagra andra trafikanter. Dessa vagar ligger, p& grund av sina laga
trafikvolymer, langst ner pa listan for vinterdriftsatgarder — med den resulterande
ironin att lastbilar, utrustade med vinterdriftsutrustning som de inte tillats anvanda,
maste kora pa vagar med tillganglighetsproblem for att de &nnu inte har blivit
snorojda av driftspersonalen. S& om, tex under svara sndstormar, timmerbilar
utrustade med verktyg for vinterdrift ocksa skulle tillatas att utfora atgarder pa vissa
allmanna vagar som de anvander, skulle detta medfora att driftentreprendrerna skulle
kunna koncentrera sig pa att ge battre service pa vagar med hdgre trafikvolymer.

Det finns naturligtvis vissa hinder att undanréja eftersom driftkontrakt skrivs mellan
vagregioner och entreprendrer, men nya typer av partnerskap och modern
informationsteknologi skulle sékerligen kunna ge I6sningar pa dessa problem och
slutresultatet skulle bli en vinna-vinna situation for alla inblandade parter. | detta
system, skulle samma teknologi som anvénds for skotsel av frakter och tjallossning
kunna anvandas.

Figur 5. Ett hyvelblad monterat pa en timmerbil i Finland som ocksé anvands for
vinterunderhall p& skogsvagar.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 4 Overvakning av strukturella tillstand

Det strukturella tillstdndet hos en vag ar den
mest kritiska parametern nar man ser pa
tillgangsvardet for det lagtrafikerade
vagnatverket. Misskotsel av det strukturella
tillstandet for en vag har stor paverkan pa
kostnaderna for vaghallarna pa lang sikt, men
samtidigt kan, tex en grusvag i ett daligt
strukturellt  tillstind, orsaka  omdelbara
betydande problem pa kort sikt vad galler
tillgangligheten under tjallossningsperioden.

Ytterligare kan tillaggas att ett

draneringssystem i ett daligt strukturellt tillstand

QCk§a . kan orsaka _plotsllga Figur 6. Kraftigt regn kan orsaka

tillgadnglighetsproblem och detta speciellt efter stora erosionsproblem p&

kraftigt regn (figur 6). |agtrafikerade vagar om de
o ) dranerande systemen inte

Skotsel av strukturella tillstand ar dock inte ett fungerar bra.

problem som skapats enbart av

lagbudgetfinansiering, utan vagtjansteman skulle ocksd kunna gora flera saker
annorlunda for att kunna skéta om vagkonstruktioner béttre pa langre sikt. Ett bra
exempel ar att halla draneringen i ett béattre skick. Draneringsrapporten fran
ROADEX II projektet (Berntsen och Saarenketo 2005) pavisar tydligt att genom att
halla draneringssystemet i ett bra tillstand ar det mgjligt att férlanga belaggningens
livstid med en faktor pa 1,5 — 2,5.

Att forbattra strukturella tillstdnd kan ocksa ha positiva effekter genom att reducera
tjallossningsproblemen och forbattra vaglaget pa vintern saval som att den reducerar
kostnaden for vinterdrift. Att t ex hoja profillinjen for en vag som ligger pa plan mark
eller i 1agt liggande dalar (se Saarenketo och Aho 2005, Norem 2001) reducerar
problem med ansamling av sn6 pa grund av drivbildning.

Det finns flera parametrar som kan anvandas for att beskriva de strukturella
tillstanden hos en lagtrafikerad vag. Varje ROADEX partnerland har ett uttryck for att
beskriva strukturella tillstdnd som generellt har samma betydelse (bearing capacity,
barighet, kantavuus). Rapporten EU Cost 325 definierar "Barighet ar ett generellt
koncept som forsoker beskriva formagan hos en overbyggnad att bara tung
fordonstrafik.” Sa& uttrycket barighet har en valdigt bred betydelse och kan inte
definieras som en enstaka siffra. Manga saker kan paverka det strukturella tillstdndet
hos en vag: kallan till problemet kan vara relaterat till a) dalig kvalitet hos de bundna
materialen, b) dalig kvalitet hos eller for tunna obundna lager och c) svaga jordarter i
undergrunden — eller orsaken till problemen kan helt enkelt vara d) daligt fungerande
dranering.

| Finland har barigheten for en vag traditionellt uttryckts som ett E2-varde beraknat
fran FWD-matdata. Problemet med detta E2-varde, till en borjan anvant med ett
system med statisk plattbelastning, ar att det ar mycket beroende av undergrundens
kvalitet. Om tex berggrunden ar nara ytan sd ar E2-vardena alltid bra medan
vagavsnitt som vilar pa torv far laga E2-varden dven om vagens prestanda ar bra.
Det ar darfor det vid utvardering pa projektniva och vid vaganalys rekommenderas att
anvanda Surface Curvature Index (SCI) som beskriver styvheten i den dvre delen av
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overbyggnaden och Base Curvature Index (BCI) som beskriver hur vagen kan sprida
belastningen dver en svag undergrund.

| Sverige har nya parametrar utvecklats for att beskriva barigheten hos en vag.
Denna parameter "barformaga” ar en funktion av beraknade tojningar under
belaggningen och antalet standardaxlar pa vagen och ar ocksa en mycket bra
parameter for att beskriva belaggningens tillstand. Barférmagan har anvants med
framgang i Sverige i en natverksanalys av lagtrafikerade vagars strukturella tillstand i
Region Mitt.

Kanske ar det storsta problemet, men hansyn till de strukturella tillstanden hos
lagtrafikerade vagar i NP omraden, forsvagningen och permanenta deformationen
hos obundna material och undergrundens jordarter under tjallossningsperioder (se
Dawson och Kolisoja 2005, Saarenketo och Aho 2005). Risken for permanent
deformation kan inte alltid O©vervakas genom anvéndning av traditionella
matmetoder for barighet pA sommaren. Det bor hallas i minnet att om exempelvis E2-
vardet eller barformagans varden ar rimliga, kan vagen fortfarande ha problem med
tjale eller permanent deformation — men om dessa parametrar ar daliga, da ar vagen
alltid i daligt strukturell kondition. En parameter som har visat sig vara effektiv ar det
dielektriska vardet hos obundna vagmaterial.

Slutligen, ett palitligt satt att upptacka problem med strukturella tillstdnd ar att
analysera Okningen i spardjup hos belagda vagar. Om sparens
utvecklingshastighet &r snabbare an medel kan det vara ett resultat av brister i
strukturellt tillstand.

Det strukturella tillstdndet hos en vag kan matas pa tre satt (se Cost rapport 325).
Den forsta metoden ar att mata tjocklek for vagoverbyggnaden genom anvandning
av Georadar (GPR) system, den andra metoden ar att méata deflektionerna pa
vagytan genom anvandning av olika deflektionsprovningsmetoder, sasom
Fallviktsméatning (FWD), och den tredje metoden ar att utvardera det strukturella
tillstandet genom att observera olika typer av belaggningsskador pa vagen. Den
sista metoden kan egentligen bara anvandas pa belagda vagar och redan da, nar
strukturella problem ar identifierade, &ar det i de flesta fall alldeles for sent att utféra
hallbara vagunderhallsatgarder.

ROADEX Il projektet rekommenderar att atminstone tva parametrar skall adderas till
boxen ovan anvand for att bedoma det strukturella tillstidndet pa lagtrafikerade vagar:
utvardering av draneringen och Dynamic Cone Penetrometer (DCP) metoden.
Risken for permanent deformation i obundna material kan utvérderas genom att ta
prover fran barlagret och sedan genomféra Tube Suction Tests (TST) pa dessa
prover.

Beskrivningar av metoderna ovan finns givna i detalj i ROADEX Il rapporten av
Saarenketo och Aho 2005 och COST-rapporten 325 (1997). Av dessa metoder
anvander Finland rutinméassigt GPR, FWD och skadeanalyser pa belaggning
utvarderas pa natverkniva hos lagtrafikerade vagar. Dranering utvarderas pa
grusvagar och GPR anvands pa projektniva for undersokningar av de flesta vagarna.
Sverige anvander GPR, FWD och inventering av belaggningsskador och dréanering
pa projektniva. Norge anvander samma tekniker som Sverige vid undersokningar pa
projektniva forutom GPR tekniken. Dartill har Norge med framgang lyckats tillampa
DCP vid vagundersokningar. Skottland foljer annu inte standardprocedurerna for
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strukturell utvardering fastédn de pa senare ar testat olika metoder for strukturell
utvardering.

| Skottland har ocksd Forest Enterprise startat ett pilotprojekt som involverar en
utvardering pa natverksniva av det strukturella tillstandet for skogsbilvagnatverket
(Figur 7). | dessa test understks skogsbilvagarna med GPR och en portabel FWD.
IRl méats ocksa i vissa vagsektioner genom anvandning av en accelerometer baserad
pa ett IRI datainsamlingssystem. Samtidigt som GPR data samlas in spelas ocksa en
digital video av vagen in med positionering vilken kommer fran ett GPS system.

Ett annat fall av utveckling av évervakning av strukturella tillstdnd i Skottland var en
undersokning som utférdes 2001-2005 for att analysera effekten av transportering av
timmer pa de svaga enfaltiga vagarna B871 och B873 fran Kinbrace till Syre. Malet
med projektet var att utveckla ett palitligt och kostnadseffektivt utvarderingssystem
for att kunna forutsaga effekten av tunga timmertransporter pa lagtrafikerade vagar
med barighetsproblem. Detta analytiska system skulle sedan anvéndas for att
producera en databas som skulle tillata selektering av optimala underhalls- och
reparationstekniker for varje vagsektion for att halla de allmanna vagarna akbara
under och efter timmertrafiken. Resultatet av detta projekt, rapporterat av Saarenketo
(2005) var mycket uppmuntrande och denna riskanalys &r nu mera vida anvand i
olika projekt i NP omradet.

Figur 7. Strukturell och funktionell tillstdndutvardering av en skogsbilvag i Skottland. Den
dversta profilen presenterar GPR data fran 2,1 GHz antennen vilken méter barlagret och
slitlagret, om de kunde identifieras. Det andra faltet presenterar kombinerat 2,1 GHz data (top
10 ns) och 400 MHz data (10-50 ns). Det tredje faltet presenterar IRI data berdknati 10 m
medelvarden och den fjarde profilen visar avstandet fran den luftkopplade GPR antennen till
vagytan, vilken ger en indikation pa hur mycket undersoékningsbilen studsar nar den fardas pa
vagen. Stora férandringar indikerar stora gupp. Den lagsta profilen indikerar tjockleken hos
vagoverbyggnaden 6ver undergrunden. P& vanster sida i RoadDoctor mjukvarans granssnitt
presenteras en digital video och en karta fran avsnitten som undersokts.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 5 Funktionella tillstand och dess
Oovervakningsverktyg

Det "funktionella tillstandet” hos en vag ar en sammanfattning av ett flertal
individuella element som paverkar koérkomforten, halsan och sakerheten for
manniskorna som anvander vagen. Det har ocksa en stor effekt pa
transportkostnader for industrier och produkter och darmed péa det ekonomiska livet i
glesbygdsomraden. Daligt funktionellt tillstAnd Okar bransleforbrukningen, orsakar
tidsférseningar och kan skada fordon som anvander vagen.

De kritiska parametrarna som beskriver det funktionella tillstandet pa belagda
lAgtrafikerade vagar ar sparbildning, ytfriktion, langsgéende ojamnhet, inkluderande
gupp, potthal och breda langsgaende sprickor. Korkomforten reduceras ocksa av
daliga lagningar och varierande tvarfall som kan orsaka problem, speciellt fér tunga
fordon. Nar det géller grusvagar bor korrugeringar pa vagytan, dammbildning och
ytfasthet laggas till ovan ndmnda lista.

Spéarbildning, av alla de funktionella tillstdndsparametrarna, kan fortfarande rankas
som den mest viktiga parametern pa grund av sin direkta effekt pa trafikséakerheten.
En annan parameter som har direkt paverkan pa trafiksakerheten ar ytfriktion
(halkmotstand). Emellertid har ytfriktion inte varit en stor sak i NP omradena i
huvudsak pa grund av anvandningen av dubbdack. | Highlands i Skottland &r
dubbade dack inte vanliga och ytfriktionen har hanterats genom att anvéanda
ytbehandlingar.

Huvudparametern som paverkar korkomforten och aspekter pa trafikanternas halsa
ar vertikala accelerationsvarden uppmatta pa manniskokroppen. Accelerationsvarden
fran en mansklig kropp paverkas i huvudsak av den langsgdende ojamnheten for en
vag. Ojamnheter pa vagytan bestar av olika vaglangder och paverkar darmed ocksa
korhastigheten, kérkomforten och mangden ohélsosamma vibrationer for den
manskliga kroppen. Hoga och okomfortabla ojamnhetsvarden orsakas i huvudsak av
gupp fran ojamna tjallyftningar men ocksa av potthal och skarpa sprickor.

Den mest populara parametern som anvands for att beskriva ojamnheter pa en
belagd vag ar International Roughness Index (IRI). Dock har nya tester i Sverige
visat att IRI varden mgjligtvis inte behdver vara den basta indikatorn for kérkomfort
pa lagtrafikerade vagar och att vertikala accelerationsvarden skulle kunna vara
mycket battre indikatorer. Ett annat problem med IRI-varden, speciellt pa grusvagar,
ar att de inte kan matas tillférlitigt med anvandning av lasersensorer. ROADEX |lI
kommer att fokusera pa dessa saker under vagledning av Johan Granlund.

Forskningsresultaten fran ROADEX Fas | intervjuer av professionella trafikanter och
fran Finnra S14 projekt (Lamsa och Belt 2004a), som studerar kérkomfort, har dragit
ganska likvardiga slutsatser, vilka verkar vara i motsats till de standarder som
vagadministratérerna foljer med hansyn till att uppratthalla funktionella tillstand. |
bada undersdkningarna har slutsatsen varit, fran trafikantperspektiv, att den
viktigaste parametern att ta hansyn till vid understkning av funktionaliteten hos
belagda vagar ar gupp fran ojamna tjallyftningar och potthal.

En viktig faktor, nar man diskuterar korkomfort saval som halsa och
sakerhetsfaktorer, ar att den traditionella sparbildningen och ojamnhetensvardena
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har beskrivits i 100 — 400 m medelvarden. Nar dessa medelvarden fran langa
vagavsnitt anvands finns de manga fall dar ett enstaka och okomfortabelt gupp,
belaget i en sektion av en i Ovrigt helt jAmn vag, kommer att ignoreras (se figur 8).
Testresultaten visar tydligt att nar 100 m medelvarden for IRI anvands ar det omgjligt

att upptacka dessa skarpa gupp som forare av tunga fordon anser vara extremt
intolerabla.
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Figur 8. IRI-vardena uppmétta fran en lagtrafikerad vag med dalig kvalitet, Vag 8250, avsnitt 2
nara Uledborg och beraknad i medelvarden om 5 m, 10 m, 20 m och 100 m. Figuren &r
modifierad fran Lams&a och Belt 2004a.

Ojamnheter och sparbildning pa belagda vagar liksom tvarfall mats i huvudsak
genom anvandning av laserprofilmetertekniker. Pa lagtrafikerade vagar kan
billigare system som nyttjar accelerometerar, monterade pa bakaxeln pa ett fordon,
ocksd anvandas. Accelerometrar ar de basta sensorerna att mata ojamnhet pa
grusvagar. Sverige kommer att testa idéer dar accelerometrar installeras pa postbilar
som rutinmassigt anvander lagtrafikerade vagnatverk (figur 9). Emellertid, tack vare
utvecklingen av teknologin med bildackssensor, nya intelligenta dacksystem som
kan kanna av andringar i dacken och, baserat pad dessa andringar, kan
ojamnhetsparametrar berédknas. Detta betyder att ojamnhetsmatningar kan
genomforas, i framtiden, av vanliga personbilar.

For narvarande pagar ocksa ett flertal undersoknings- och utvecklingsprojekt som
forsoker utveckla laserscanners for att fa fram en 3D modell av vagytan. Med dessa
modeller skulle det vara mgjligt, i framtiden, att berédkna vagytans parametrar. Andra
tekniker som i nuldget &r tillgdngliga &ar automatiserade system for
skadeundersdkningar. Vagskador och korrugeringar, potthal och dammbildning pa
grusvagar har traditionellt Gvervakats visuellt fran ett fordon i rorelse, men nyligen har
nagra organisationer borjat analysera dessa parametrar genom att anvanda digital
video vilken ger mer tillforlitiga och repeterbara resultat.
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Detecting of vibrations from the roads surface

Figur 9. Svenska 6vervakningssystem for grusvagar dar accelerometersensorer installerats
pa postbilar som dagligen anvander vagnatverket. Figuren ar frdn Johansson et al. 2005.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 6 Overvakning av tjallossningen

Frys-to cykler och tjallossningsuppmjukning har identifierats som ett av de svaraste
problemenomradena vid skotsel av lagtrafikerade véagars tillstand i ROADEX
omradet. En stor andel skador uppstar pa vagar under tjallossningen och battre
skotsel av dessa problem kan mer an fordubbla livslangden for det lagtrafikerade
vagnatverket i den Norra Periferin. Forhoppningsvis skall detta kunna astadkommas
utan lastrestriktioner och med minimala hinder for transportindustrin. Tjallossningen
och policies for lastrestriktioner liksom 6vervakningstekniker diskuteras mera i detal;j i
ROADEX Il rapport " Managing spring thaw weakening on low volume roads” av
Saarenketo och Aho (2005).

Pa grund av den komplexa naturen hos tjallossningen &ar det ett flertal kritiska
parametrar som bor Gvervakas i ett modernt underhallssystem for tjallossningen.
Generellt kan 6vervakningsomradet delas in i tre huvudkategorier: a) vader och
temperatur som paverkar vagoéverbyggnaderna och undergrundens jordarter (frys-to),
b) fuktinnehall, styvhet och risk fér permanenta deformationer, och c) information
angaende tung trafik. | ett optimalt system, bor parametrar i alla dessa kategorier
Overvakas.

Tjaldjup och marktemperaturer &r de mest populara meteorologiska parametrarna
som anvands for att indikera om material ar frusna eller upptinade. ROADEX I
projektets resultat har visat att dagligt regnvader ocksa ar en viktig parameter,
speciellt i Skottland, vid Overvakning av risker for vaghaverier efter frys-to-cykler.
Ocksé avdunstning kan troligen bli en mycket anvandbar parameter i framtiden,
speciellt pa grusvagar.

Den andra kategorin bestar av "tekniska parametrar”, av vilka den mest viktiga
parametern &ar volymetriskt vatteninnehall (fritt vatten) hos vagmaterial och
undergrundens jordarter. Den basta parametern for att beskriva den volymetriska
mangden av fritt vatten ar det dielektriska vardet. Andra viktiga parametrar, men
svarare och dyrare att Overvaka, ar de parametrar som ar relaterade till styvheten
hos vagoverbyggnaden och undergrunden (modul och CBR) och parametrar,
sasom elektrisk konduktivitet, som kan anvandas for att utvardera risken for
permanent deformation. Nivan pa vagytan pa grund av tjallyftning och tosattning
kan ocksa vara anvandbara parametrar.

Slutligen, den tredje kategorin av parametrar ger information angdende tung trafik
med de mest populdra parametrarna axeltryck och totalvikt fér tunga fordon.
Resultaten fran ROADEX Il projektet visar att tidsintervallen mellan tunga fordon och
de efterféljande vagaterhamtningstiderna ar av stor betydelse vid forsok att hindra
vagskador under tjallossningen. En mycket intressant och potentiellt ny idé att
Overvaka vartduppmjukningen ar att mata rullmotstandet for en lastbil. Detta kan
goras med hjalp utav moderna lastbilsdatorer som mater bransledtgdng och ett
luftfjadringssystem (Air Spring Weigh Sensor System, ASWSS) som vager lastbilens
last. P4 svaga vagar ar rullmotstandet hogt pa grund av stora deflektioner under
fordonets dack och en jamforelse med data fran de styvare sommarmanaderna kan
ge kontinuerlig information betraffande riskomraden.

Av alla nuvarande 6vervakningsmetoder for tjallossning ar Visuell Inspektion den
mest populdra. Dock &r det en mycket subjektiv metod och av ROADEX
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partnerlander har endast Finland ett systematiskt tillvagagangssatt vid visuell
overvakning av tjallossningens skador och lagring av denna information i databaser.

Ett annat omrade av intresse har varit att 6vervaka frostdjup. P4 1980-talet och det
tidiga 1990-talet 6vervakades frostdjupet i manga lander genom anvandning av sa
kallade “Gandahlrér” installerade i vagen eller, som i Finland, i de belagda
parkeringsomradena for vagunderhdllsbaser. Dock gick denna och andra typer av
tjialgransmaétarror sénder ganska latt och datainsamlingen var arbetsintensiv och som
en konsekvens anvands denna metod inte langre i nagon storre omfattning. Om
malet enbart ar att Gvervaka ifall vagoverbyggnaden och undergrundsjorden &r
tjidlade, ar en de basta metoderna att installera temperatursensorer med korta
mellanrum i vagen och undergrundsjorden. En annan metod har varit att anvanda
sensorer som mater elektrisk konduktivitet eller resistivitet. Detta baseras pa det
faktum att jord blir elektriskt resistent nér den ar frusen.

Det dielektriska vardet kan matas genom att anvanda Time Domain Reflectometer
sonder (TDR) eller sonder som detekterar &ndringar i den elektriska kapacitansen.
Dielektriska vardet hos material kan ocksa overvakas genom anvandning av
speciella Georadar (GPR) sonderingstekniker. De bésta resultaten erhalls om ett
antal parametrar Overvakas samtidigt. PA ROADEX |l testplatser, anvandes
Percostation tekniken for att mata det dielektriska vardet, elektrisk konduktivitet och
temperatur pa samma gang (figur 10).

Styvheten hos vagoverbyggnader och undergrundsjordar under tjallossningsperioden
kan Overvakas genom att anvadnda Fallviktsmatning (FWD) eller Dynamisk
Konpenetrometer (DCP). FWD data, speciellt nar det har samlats in vid skilda
belastningsnivaer, gav vardefulla data i ROADEX Il testerna. DCP metoden visade
sig vara ett verktyg med en stor potential eftersom den bade ar billig och enkel att
anvanda och, férutom att den ger data pa styvhet, kan den ocksa ge information
angaende tjaldjup (Saarenketo och Aho 2005, Aho et al. 2005).
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Figur 10. Overvakningsresultat frin Kuorevesi Percostation under tjallossningsperioden 2003.
Varje farg representerar sensoravlasningar fran olika djup.
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Kapitel 7 Fraktbvervakning

Overvakning av fraktskotsel genom anvandning av sensorteknologi och modern
tradlos  informationsteknologi har utvecklats snabbt pa& senare ar. Nya
fraktskotselsystem har implementerats speciellt i centrala Europa (Conway och
Walton 2005) men dessa tekniker har ocksa stor potential att skéta transporter och
laster i omraden med glesbygd i Norra Periferin.

Det finns ett flertal tekniker som har testats som kunde anvéndas for system med
vagning under fard (WIM) pa lagtrafikerade vagar. | ROADEX Il partneromraden, har
enbart Sverige genomfort omfattande provning med WIM-system och SiWIM-
systemen anvands redan rutinmassigt (VV Publ 2003:165, Saarenketo och Aho
2005). De mest vanligt anvanda WIM sensorerna ar baserade pa teknologin med
balknedbdjning, piezoelektriska sensorer och separata lastceller. Som ett tillagg till
dessa, har nya sensorer utvecklats, av vilka de med stérst potential verkar vara
kvartssensorer och fiberoptiska sensorer (Conway och Walton 2005).

Automatiska system for fordonsidentifikation (AVI) har ocksa blivit utvecklade de
senaste aren och primart pa grund av inforandet av trafikavgifter pa tungt trafikerade
motorvagar i Tyskland och Schweiz. Den férsta januari 2005, bdérjade Tyskland med
ett heltickande GPS-baserat tullinsamlande system. Akare som anvander
automatiserade system maste forst utrusta sina lastbilar med OBU-system
tillgangliga fran Tullverket. Nar systemet har installeras anvander det GPS teknologin
for att kanna av nar lastbilar kor pa tullvagar och réknar ut distansen som fardats
(Conway och Walton 2005).

Av alla de fjarr- och fordonsplacerade sytemteknologierna skulle det mest lovande
systemet for lagtrafikerade véagars skotsel kunna vara en kombination av
fraktskotselsystem med Overvakningssystem pa lastbilens vikt genom anvandning
viktsensorer i luftfjfaderddmparna och ett centralt tryckregleringssystem (CTI) som
kan Overvaka dackstryck. N&ar dessa system kopplas till ett automatiskt
fordonsidentifieringssystem tillater det trafikanterna liksom vaghallarna att Gvervaka
laster och belastningar i realtid och detta system har speciellt stor potential for att
hantering av tjallossningen (Saarenketo och Aho 2005).
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Kapitel 8 Fokusering pa trafikantens behov

Trafikanternas behov kommer att ha en standigt 6kande inverkan pa skotseln av
tillstdndet hos lagtrafikerade vagar. Dessa behov kan grovt delas in i tre
huvudkategorier: a) sakerhet, b) tillginglighet och c) specifika (strukturella och
funktionella) problem.

Naturligtvis ar sékerhet den primara faktorn for trafikanter pa lagtrafikerade véagar.
Enligt ROADEX trafikantbehovsundersokning (Saarenketo och Saari 2004) &r de
huvudsakliga trafiksakerhetbekymren for trafikanter i den Norra Periferin relaterade
till daliga standarder och atgarder for vinterdrift, men i Norge &ar risken for laviner
ocksa en kritisk faktor. Men de varsta sékerhetscenarierna rapporterades fran vagar
dar daliga vintervagstillstand intraffade pa vagavsnitt med andra problem, sa som
ojamna frostgupp, branta backar eller snava och tranga kurvor.

Efter trafiksékerhet, ar "tillganglighet” eller "regelbundenhet” den nast hdogst
prioriterade. | den Norra Periferins omrade, &ar |agtrafikerade vagars
tillganglighetsproblem i huvudsak relaterade till vinterdrift dar sndstormar och laviner
blockerar vagar. Ett annat storre tillginglighetsproblem orsakas av
tjallossningsforsvagningen speciellt hos grusvéagar i Skandinavien. Slutligen orsakar
erosion efter tunga regn och éversvammade floder problem da och da. Alla dessa
problem bor utvarderas nar en riskanalys skall genomféras innan driftsstandarder
fardigstalls for en upphandlingspolicy.

Nar stora trafiksakerhets- och tillganglighetsrisker har hanterats bdr de kvarvarande
tillgangliga resurserna for skotsel av lagtrafikerade vagars tillstand riktas mot
specifika problem for varje vag och omrade. Dessa problem skulle kunna vara
antingen strukturella eller funktionella problem som beskivits tidigare i denna rapport.
For att kunna fa det basta vardet pa investeringen bor dessa atgarder fokuseras pa
de vagavsnitt som orsakar de storsta problemen for trafikanterna. ROADEX
trafikantundesokning (Saarenketo och Saari 2004) tillsammans med andra
undersokningar angaende korkomfort pa lagtrafikerade vagar har visat att gupp och
potthdl orsakar den storsta okomforten for trafikanter.

| det nya ROADEX Il forslaget till policies for lagtrafikerade vagar (Johansson et al.
2005) har informationen som samlas in fran trafikanterna en mycket viktig roll vid
definiering av servicenivdn och skoétselutlosande varden vid utveckling av
upphandlingspolicies. | detta férslag, undersoks forst trafikanternas behov genom att
uppskatta transportbehovet for bada manniskor och affarsverksamheter. Dessa
resultat i kombination med bedémning av livlinevagar och 6mtdligheten for varje
omrade anvands for att berakna ett "Transportbehovsindex”.

Uppfoljning av trafikanters asikter och feedback ar ocksa en extremt viktig aspekt for
framgangsrik skotsel av tillstdndet pa& lagtrafikerade vagar. ROADEX
intervjuundersodkning av trafikanter visade tydligt att nar trafikanter k&nde att deras
asikter var uppskattade och 6vervagdes i skotseln av tillstandet pa vagen blev deras
vardering av ett specifikt problem mer positiv an den férvantades vara. Ett bra
uppfdljningssystem behovs ocksa for att kunna forbattra upphandlingspolicies saval
som de standarder som anvands for driftsskontraktens bonussystem, vilka baseras
pa nivan av trafikanters tillfredsstallelse.



Kapitel 8 Fokusering pa trafikantens behov Sidan 22

Traditionellt har trafikanters behov och asikter angdende vagtillstand overvakats
genom periodiska enkater och intervjuer. Problemet med dessa enkater ar dock att
de i huvudsak tillhandahdller information angaende de generella trenderna i
trafikanters asikter och inte mycket av den detaljerade information som kravs for att
beddoma behov pa "projektniva”. Emellertid producerade ocksa vagundersokningen
som utfordes i Fas | undersokning i ROADEX Il projektet (Saarenketo och Saari
2004) anvandbar information som indikerade platser som trafikanter kande var
problematiska eller dar de inte var allmant tillfreds med tillstdndet pa vagen. | denna
undersokning, kunde trafikanten markera problemomradena pa en karta och skriva
kommentarer angaende detaljerade problem. Figur 11 visar ett exempel pa en sadan
karta frdn 6n Senja, i Norge, dar trafikanter har indikerat var vagen ar i daligt tillstand
pa sommaren.

Senja

.._

ReApeEXI

Figur 11. Professionella trafikanters asikter om lokalisering av problemvagar under sommaren
pa on Senja i Norge (Saarenketo och Saari 2004).

Dock ar dessa typer av enkater dyra att genomfora for enbart detta syfte. Ett sétt att
sprida kostnaderna skulle kunna vara att ha dessa enkater gjorda i samband med
studier av kundtillfredsstéllelse som anvands for att tilldela bonus till regionala
underhallsentreprendrer. Det Finska Vagverket har nyligen utvecklat och testat
regionala undersokningar av kundtillfredsstéllelse i fem omraden (Sarkkinen et al.
2004).
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Kapitel 9 Fokusera atgarder pa korrekt plats

Vetskapen om de begransade tillgangliga resurserna for lagtrafikerade véagars
tillstdndsskotsel i Norra Periferin, ar en av nyckelprinciperna for att forbattra
tillstandet pa vagnatverket genom att fokusera alla underhalls- och
forstarkningsatgarder pa enbart de sektioner som behover dem. Modern
positioneringsteknologi och informationssystem saval som utvecklingen av
automatiserade vagbyggnadsmaskiner med mdjligheten att hantera stora mangder
data, tillater vagingenjorer att fokusera precis pa de vagavsnitt som behover battre
underhdlls- eller rehabiliteringsatgarder och definierar de optimala atgarderna for
dessa avsnitt. Om system skall forbattras bér det bli en tydlig foréandring i tdnkandet
fran den nuvarande filosofin att atgarda 20 — 100 m avsnittsmoduler ner till 1 — 10 m
moduler.

For att kunna skapa ett battre fokuserat system behéver emellertid hela processen
for skotseln av vagtillstandet uppgraderas till en niva dar den kan hanteras med
exakt information. Det ar t ex inte meningsfullt att designa system som fortsatter att
arbeta med i 20 m avsnitt nar GPR kan ge data med 1 m noggrannhet. Nagra av de
nyckelfaktorer och moduler som behovs for ett battre fokus diskuteras i det som
foljer:

Vagrefererenssystem, Vagreqister

Aven fastan GPS (Global Positioning System) kommer att vara en nyckelkomponent i
framtiden och nastan all positionerande information kommer att vara baserad pa
GPS koordinater, kommer det alltid finns ett behov av vag- eller ruttrefererande
system (ocksa kallat vagdataregister) dar vagnatverk ar organiserade i vagar som
vidare indelas i avsnitt, underavsnitt och korfalt. Dessa system kan anvénda ett
speciellt vagadressystem som ocksd har GPS koordinater, till vilka all numeriska
data som samlats in fran vagen kan kopplas. Vidare om nagon soker efter
information fran systemet kan antingen vagadressen eller GPS-koordinaterna
anvandas. Nar sedan vagspecifik information skickas till trafikanten kommer denna
information att vara baserad pa detta referenssystem.

Vagundersoknings- och évervakningssystem

Nyckelfaktorn nar man ror sig mot ett starkt fokuserat vagunderhdlls- och
forstarkningssystem ar att hitta ett vdgundersokningssystem som kan samla in och
lagra vagtillstandsdata med korta distansintervall men som ocksa har precisa
positioneringssystem. | dessa kontinuerliga undersékningar ar nyckelverktygen GPR-
system, profilometerar och digitala videos. | framtiden kan det ocksa finnas
automatiska analyser av belaggningsskador och rorliga deflektionsmétningsenheter
som skulle kunna vara anvandbara vid insamlandet av data. Laserscanners som
reproducerar vagytans form utvecklas ocksa och kommer att vara till stor hjalp nar de
ocksa kan anvandas ekonomiskt pa lagtrafikerade vagar.

Datalagring
Vaghallare maste ha nya typer av datalagringsystem som tillater alla de olika typerna

av data och format som samlats in fran vagen att lagras med normal nivad av
noggrannhet och kvalitet. Traditionella PMS-system (Belaggnings Underhalls
System) som har designats att hantera data pa nationell niva ar inte lampliga. De nya
systemen av modulbaserade databaser tillater lagring av stora datafiler i en enskild
databasmodul, fran vilken de kan packas upp och analyseras narhelst det behovs. |
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framtiden behover dessa system inte skotas av vaghallarna och trenden ar att
vagmyndigheter kommer att kopa dessa tjanster fran specialiserade serviceftretag.
Dock, visar erfarenheter fran manga lander att det ar mycket viktigt att vaghallare
bibehaller agarskapet av alla de data som lagras i dessa system.

Mjukvara och dataformat

For att kunna analysera alla data som samlats in frdn vagen finns ett behov av att ha
mjukvara som &r kapabel att lasa olika typer av data fran olika databaser och
datalagringar, processa och analysera data pa en integrated basis sa att ingenjorer
och entreprencrer latt kan fa en bra 6verblick av tillstdnden och problemen pa varje
kort avsnitt. P4 grund av att data ocksd kommer att laddas ner och anvandas i
designsystem och, i en nara framtid, automatiserade maskiner arbetande pa
arbetsplatsen, kommer all mjukvara att producera 6ppna och standardiserade
datadverforingsformat. Nya produktmodellprojekt for infrastruktur, som just nu ar
igdng atminstone i Norge och i Finland, kommer troligtvis att I6sa dessa problem.

Positionering och refererenssystem

En extremt viktig sak nar inriktningen ar mer fokuserade vagatgarder ar att ha
positionerings- och referenssystem som &r allménna och precisa nog sa att alla som
deltar i processen arbetar med allmanna system och latt kan kontrollera platser. Ett
bra exempel som lagger tonvikt pa denna sak kommer fran Finland dar en av de
stora orsakerna till en misslyckad av reparation av ett tjalskadat vagavsnitt var att
entreprendren utforde reparationsatgarderna pa fel plats pa grund av dalig
positionering eller referering.

Generellt kan positioneringssystem for lagtrafikerade véagars tillstdndsovervakning,

design, underhalls- och forstarkningssystem delas in i fyra klasser:

1. Positioneringssystem baserade pa matdistanser fran en kand referenspunkt (DM,
trippmatare)

2. Positioneringssystem baserade pa Tachymetrar (optiska system)

3. Positioneringssystem baserade pa kopplade data med digitala fo
ton eller videos
fran undersokningsplatsen.

4. Tradlésa elektroniska positioneringssystem sasom GPS.

Framtidens positioneringssystem kommer definitivt att baseras pa tradlosa
elektroniska positioneringssystem, men de basta systemen kommer att var de som
tilmpar mer an en av de ovan ndmnda teknikerna. ROADEX Il évervakningsrapport
(Saarenketo 2005) redovisar mer detaljerade beskrivningstekniker och deras
framtidstrender.
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Kapitel 10 Desig av dvervakningssystem

Vid design av 6vervakningssystem med syftet inriktat pa forbattring av skotseln av
tillstdndet pa lagtrafikerade vagar ar det ett flertal faktorer som man behéver vara
medveten om. For det forsta problemdefinitionen, det vill sdga vilken typ av problem
behover l6sas/Overvakas, maste goras. Pa lagtafikerade vagar kan de potentiella
problemen vara: a) att Overvaka funktionella vagtillstdnd inkluderande
vinterdriftsparametrar, b) att 6vervaka strukturella tillstand for vagen, c) att Gvervaka
tjllossningsférsvagningen eller frys-t6 cykler, d) att Overvaka fordon, deras
hastighet, eller laster och totalvikt, €) att dvervaka trafikantens behov eller f) att
kvalitetskontrollera en entreprendrs arbete. Ett bra tillstandsskotselsystem for
lagtrafikerade vagar bor pa nagot satta Overvaka alla dessa parametrar.

Efter det att problemet ar definierat behdver foljande faktorer utvarderas: a)
Sensortyp och méngd, b) Plats for sensorinstallation, ¢) Datainsamlingstéthet, d)
Positionering (speciellt ndr man anvander fordon i rorelse), e) Datadverforing, f)
Datalagring och bearbetning, g) Implementering av data och beslutssystem, h)
Informationssystem.

Nar problemet har blivit definierat kan typen av sensor ocksa definieras nar platsen
for installation &r utvald. Egentligen, kan sensorer installeras i: a) vagoverbyggnader
eller vagytor, b) broar, c) bilar eller lastbilar, d)flygplan eller satelliter eller e) sensorer
kan baras. Tillaggas kan ocksa att det finns nya innovationer av installationer i dack
vilket &r en inspirerande ide da dack ar i direkt kontakt med vagytan.

Dataurvalet och datainsamlingen kan baseras pa antingen langd eller tid beroende
pa om sensorerna har installerats i en statisk omgivning eller pa en mobil plattform,
som en bil. Nar man gar mot mer fokuserade system maste ocksa datainsamlingens
densitet bli hogre.

Ett pdlitigt positioneringssystem &ar en nyckelkomponent for ett lyckat
Overvakningssystem. | ett stationart 6vervakningssystem &r detta givetvis inget
problem men med mobila plattformar maste positioneringen goras korrekt. | ett
valdesignat system &r detta ofta tillférsdkrat genom anvandning av dubbla eller
tredubbla system, vilket betyder att insamlat data positioneras genom anvandning av
tex GPS-data, DMI-data (Distance Measurement Instrument, trippmatare) och
digitala video bildlankar.

Dataoverforingstekniker beror i huvudsak pa hur stort behovet ar att ha data direkt
tillgangligt for analys. Stationdra sensorsystem kan skicka information genom
telefonlinjer eller GSM/GPRS modemkoppling. Nar sensorer &r monterade pa en
mobil plattform ar de mest populara systemen att lagra in undersokningsdata pa
harddiskar och sedan ladda ner data nar fordonet aterkommer till kontoret. |1 de fall
da sensorerna anvands for att vagleda vinterdriftsatgarder, kommer data i framtiden
troligtvis att overforas till dvervakningscentraler enbart nar vissa alarmvéarden har
uppmatts. Ocksa om t ex lastbilsvikter dvervakas genom anvandning av system som
ASSWS véager alltid systemet vikten for lastbilars last nar lastbilarna stannar och
sander sedan resultatet tillsammans med positioneringsinformationen.

Alla data som samlas in i falt maste naturligtvis organiseras pa ratt satt. Detta ar
sarskilt fallet vid insamling av funktionella och strukturella data. De nationella
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belaggningsunderhallssystemen (PMS) i varje land i den Norra Periferin har
ordentliga system for att lagra data, men olyckligtvis &r dessa data ganska ofta inte
lampliga att anvanda vid starkt fokuserade atgarder pa lagtrafikerade vagar.

De framtida dvervakningssystemen kommer inte att vara effektiva om de inte foljs
upp med ett effektivt beslutssystem. Detta kan vara den mest "smartfulla” delen av
hela processen. Inom administrationerna kan beslutsprocessen involvera ett antal
moten och lagstiftning kan krdva mer an en signatur pa varje dokument vilket
tillsammans kan ta tid. Men effektiviteten i dessa system ar ofta baserad pa hur
snabbt beslut kan fattas och detta kan, i vissa fall, spara liv och med det i atanke bor
denna sak undersdkas noggrant och beslutsprocessen omdesignas.

Slutligen &r, en nyckelaspekt for ett val fungerande system, spridningen av
informationen och besluten angaende Overvakningsresultat eller underhallsatgarder
till de intresserade parterna. Traditionella informationssystem har anvéant brev, faxar,
tidningar eller radio och television, men nuvarande moderna informations- och
kommunikationsteknologi mdjliggdr innovationer fér mer avancerade system. |
framtiden, kommer tva valdigt viktiga systemresurser att vara Internet och tradlosa
kommunikationssystem designade att ge information till och fran trafikanter,
underhallsentreprendrer och vaghallare. Figur 12 visar ett exempel pa ett sadant
system som redan anvands i Finland for att 6vervaka underhallsatgarder.

Betraffande lagtrafikerade vagar borde system som har designats for att varna forare
for trafikstockningar ocksa kunna anvandas for att ge varningar relaterade till svara
korforhallanden i vissa omraden, laviner eller till och med bara for ett farligt gupp pa
vagen. Under tjallossningen kan det ocksa formateras att visa vagar med
lastrestriktioner eller dar anvandning av CTl-tekniker ar obligatoriska.

DATA MANAGER / HOST:
Ensures the data service CONTRACTOR
avail ability | GROUPMACHINERY:

” time, place and measure

-road owners —— "
-contractors __‘rT .
-road users \\\

JsCcan view the ;
same data ra

based on ?1/

CONTROLLERS:
notes and QC

e e e

their interest

Figur 12. En beskrivning av det informationssystem som anvands i Finska Vagverkets
underhallskontrakt i Finland. Systemet bestar av ett webbaserat GIS databassystem som
vard for en datahanterare som servicegivare. Entreprendrer informerar om alla
underhallsatgarder genom tradlosa lankar till datahanterare dar vaghallare kan analysera
dem. Som ett tillskott kan kontrollanter kolla pa plats om atgarderna utférdes korrekt.
Trafikanter kan ocksa se vissa datafalt. Figurmodifierad bild fran Markku Tervo 2005.
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Kapitel 12 Sammanfattning

Denna rapport presenterar bade nuvarande och framtida teknologier saval som idéer
till 6vervakningssytem, som skulle kunna anvandas for skétsel av lagtrafikerade
vagars tillstand i Norra Periferins omrade. Den huvudsakliga fordelen med dessa
system ar att data tillater vaghallare och/eller entreprenorer att fokusera pa
underhalls- och rehabiliteringsatgarder pa en exakt plats, att forbattra timingen for
atgarderna och &ven vilja optimala atgarder for varje plats. Denna rapport
presenterar ocksa nya idéer och innovationer som skulle kunna anvandas for att [6sa
eller minimera nagra andra skotselproblem péa lagtrafikerade vagar som har
identifierats i ROADEX-projektet.

Dessa nya teknologier kan anvandas i foljande nyckelfalt: forbattra dréanering,
forbattra strukturellt tillstand, forbattra funktionellt tillstdnd for vagnatverket, battre
skotsel av frakter och underhdll vid tjallossningsforsvagning, forbattra
vinterdriftsmetoder, forbattra grusvagsunderhall och slutligen forbattra mojligheterna
for trafikanter att medverka i skotselprocessen for vagtillstandet.

ROADEX Il projektets faser | och Il har producerat mycket i form av vardefull
grundlaggande information vilken direkt kan appliceras till att utveckla battre skotsel
av tillstdndet for vagar men denna information kan, om den anvands tillsammans
med moderna sensorer och telekommuniktionsteknologi, ocksa 6ppna for en helt ny
mojlighet for att forbattra tillstdnden hos lagtrafikerade vagar. Framtidens trender &r,
sannolikt, att arbetet med att Gvervaka vagtillstandet kommer att forandras fran
uppgifter som utfors av specialiserade datainsamlingsfordon till ett system dar bilar
som rutinmassigt anvander det lagtrafikerade vagnatverket kommer att anvandas
som sensorplattformar i stéllet. Pa detta satt, kommer ett stérre omrade att
Overvakas med en hogre frekvens och till en lagre kostnad. Figur 13 beskriver det
framtida spelfaltet av Overvakning och skotsel av lagtrafikerade vagar i NP
omradena.
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Figur 13. Framtida spelfalt for vervakning och skotsel av vagtillstand hos lagtrafikerade
vagar i NP omradet.
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