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Forord

Foreliggande rapport presenterar resultatet av forstudien "Tillstindsmétning av
Baskontrakt Vag”, som syftade till att testa och utviardera mojligheten for att
bedoma tillstdindet av olika vig foreteelser med hjilp av sveplaser. Den
utrustning som anvands i denna studie heter "Sector Profile Scanner” som ar en
medeldistans laserskanner med hog noggrannhet skanning av omraden och
element inom en rackvidd pa 10 meter. I utvarderingen av resultatet fokuserades
pa aspekter som tekniska prestanda, kostnadseffektivitet, antal skannade
vagkomponenterna och forméaga att analysera resultaten.
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1 Bakgrund

Under de ar som konkurrensutséttning av drift och underhall pagatt har anbuds-
handlingarna utgatt fran att det vagnat som ska kalkyleras beskrivits ha en standard som
uppfyller kraven minst enligt de standarbeskrivningar som anvants i uppdraget. Ev.
avvikelser i forhallande till anbudets underlag avseende pa standard maste alltsa bevakas
av de intressenter som lamnar anbud. For att sékerstélla forekommande avvikelser/brister
i forhallande till aktuella standardbeskrivningar tas dessa upp i samband med den
kontraktsgenomgang mellan bestallare och entreprendr som foregar kontraktets paskrift.
De avvikelser som inte upptéckts fore eller av annan anledning inte aktualiserats vid
kontraktsgenomgangen leder ofta till ytterligare diskussioner och askande pa
kostnadstackning/tillaggspengar till utféraren/entreprenoren. Over tiden, allt eftersom
konkurrensen hardnat och prisbilden sankts, har det allt oftare lett till att
dverenskommelser uteblir och arendena dverlamnas for juridisk provning. Ett arbetssatt
som sammantaget skapar merkostnader och som ocksa skapar fel fokus pa verksamhet,
samverkan, kundnytta och samhéllsnytta.

For att forbattra informationen i kommande anbudshandlingar och kunna identifiera var,
samt vilka bristerna ar som finns inom aktuellt driftomrade for konkurrensutsattning,
utreds om moderna tekniker, som inméatning med sveplaser, gar att anvand for att
sakerstalla standardnivan i forhallande till for driftomradet aktuell standardbeskrivning
vdg (SBV).

1.1 Syfte

Syftet ar att presentera i vilken omfattning inmatning av vag, vagomrade samt
vagkomponenter gar att genomfora avseende pa identifikation av brister, selektering
enligt kraven i SBV samt berakning av numerarer, identifiera problemomraden samt
foresla annan eller kompletterande utrustning for inméatning.

1.2 Mal

Malet med studien ar att sdkerstalla mojligheten att mata in, forutom vagbana ocksa
vagomradet och férekommande vagkomponenter inom vagomradet. Dessutom kunna
identifiera olika typer av vagkomponenter och ev. brister pa dessa, selektera brister
samstamt med de stipulerade gransvarden som finns angivna i aktuell SBV. Dessutom
kunna bestamma antal pa de vagkomponenter dar behov finns.

1.3 Avgransningar

Avsikten &r att i forsta hand utvardera de objekt som vars godkéanda standard beskrivs i
SBV:n avseende avvikelser som har betydelse vid dvertagande/6verlamnandet av
driftomrade i samband med ny kontraktsperiod. De avvikelser, gentemot kraven i SBV,
av mer akut karaktar som uppkommer och atgardas I6pande under kontraktstiden och som
idag f6ljs genom “Leveranskontroll av tjanster i forhallande till krav i SBV” redovisas i
princip med motsvarande inmétning. Konto 81 “Vintervighallning” som endast &r av
betydelse vid I6pande funktionsuppfdljning foljs endast upp om klimatférhallandena
under testperioden tillater det.



2 Metodbeskrivning och Utférande
2.1 Utrustning

2.1.1 Systemuppbyggnad.

Sveplasersystemet bestar av ViaTechs Pavement Profile Scanner (ViaPPS), Sector
Profile Scanner (ViaSPS), fotosystem (ViaPhoto) och Texture Scanner (ViaTSC).

ViaPPS - Skannar med 140 tvarprofiler per sekund i upplésningen ca 550 punkter. Det
ger en profil per 8 cm vid en hastighet av 40 km/h. Matbredden &r 83 grader, vilket
motsvarar ca 4 m matbredd om lasern ar placerad 2 m déver ytan. Lasern & monterad i
centrumlinjen bak pa bilen, riktad nerat. Typiskt méts beldggningsytor inom 3 m.

ViaSPS — Optimerad for matning av sido- och dverhangsyta inom 10 m. | évrigt samma
specifikation som for PPS. Lasern riktas mot aktuellt omrade, antingen rakt upp for att
mata mot broar eller andra konstruktioner 6ver vagen, eller at sidan for att mata dike och
sidoomrade.

ViaPhoto - Fotosystem bestaende av tva kameror riktade framat och nagot at sidan for att
se omgivningen. Information om position sparas i bilderna. Normalt tas bilder var 10 m
men det gar att stalla tatare om det finns behov for det.

ViaTSC - Registrerar vagytans langsprofil i upp till 32 kHz. Kan anvéndas for att berdkna
vagytans textur och langsprofil. Lasern ar monterad framfor hoger hjul.

GPS-position tas fran en Topcon GB-3 (GPS + GLONASS) ihop med ett GPRS-modem
for korrigeringsdata via natverks-RTK fran SWEPOS. Positionen kompenseras
kontinuerligt genom att GPS-signalen gar genom det fristaende troghetssystemet, OXTS
Inertial+. Har jamnas signalen ut och fylls ut vid tillfalliga bortfall i GPS-mottagning.
Fran Inertial+ tar vi véarden for att kompensera for bilens rorelse vid senare
databehandling. En hjulpulsgivare ger distans i langsled till de évriga métsystemen.

Hjulpuls-
divare
W W W W
ViaF P ‘ ‘ ViasFS ViaTso ‘ ‘ ViaFhotao Madern
GPS
N ¥ i
Matdataor <
—  0XTS
< Inertial+

Figur 1. system uppbyggnad

2.1.2 Fordon for datainsamling
De systemdelar var monterad pa en mini van (bild 1) som utférde matningarna pa de
utvalda strackorna.



Bild 1. Vectura/Sweco Sveplaserbil med nedatriktad samt sidoriktad laser.

2.1.3 Programvaran for databearbetning och visualisering
Databearbetningen har utforts med ett flertal program i flera steg.

a)

b)
c)

d)

Radata insamlade fran ViaTech (ViaPPS / ViaSPS) lasrarna och Inertial+ lagras pa
harddisk i fordonets matdator.

Radatat bearbetas vidare med egenutvecklade program i Matlab.

Radata vidareforadlas efter b.) med hjalp av SAFE FME (Feature Manipulating
Engine), dar gors koordinattransformationer och formatomvandlingar (foretrédesvis
till LAS-formatet) eller annat format pa kundens begaran.

En gratis viewer fran Fugro har anvants for att analysera och visualisera méatdata,
programmet som &r mycket kompetent, har dock sina begrdnsningar. Som
komplement kan ESRI:s ArcScene anvandas.

Beroende pa vilken produkt som efterstravas i slutandan sa vidareforadlas datat i
olika programvaror. NovaPoint anvénds t.ex. for att redovisa méatningarna som
terrdngprofiler eller terrdngtvérsektioner.

2.2 Testomrade

Testomradet har forlagts till Ostergotland, mellan Mantorp och Linképing. En strécka har
forlagts till Jonkdpings lan i trakterna sydost om Grénna (Stracka 7).
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Figur 2. Karat éver utvalda strackor fér matningarna

Stracka 1: Vag 596 delen Mogestad — 6:a Tollstads kyrka.

Véagkomponenter som finns pa strackan:

e Brunnar, SBV konto 83.15

e Dikesbottenrensning (nydikat), SBV konto 83.141.
e Sprickor och krackeleringar, SBV konto 82.52.

e Vdgmadrke, SBV konto 86.16.

o Framkomlighet (ojamn vég), SBV konto 82.1.

Bild 2. Stracka 1



Stracka 2: Vag 596 bro 6ver jarnvag inne i Mantorp.

Véagkomponenter som finns pa strackan:

e Belysningsstolpar, SBV konto saknas.
e Kantstdd trottoar, SBV konto 82.57

o Vigmarken, SBV konto 86.16.

o Végracke W-profil, SBV konto 86.112.

Bild 3. stracka 2

Stricka 3: Vig 631 delen Ovre mellangdrden — Gustad.

Véagkomponenter som finns pa strackan:

e Lag stodkant, SBV konto 82.56.

e Hog stodkant, SBV konto 82.56.

e Djupa diken, SBV konto 83.141.

o Kantskada beldggning, SBV konto 82.53.
e Spar, SBV konto 82.1.

e Végmarken, SBV konto 86.16.

e Gamla lagningar, SBV konto 82.5.

Bild 4. Stracka 3



Stracka 4: Vag 631 delen Ekdala — korsning med vag 634.

Véagkomponenter som finns pa strackan:

e Spar (barighet), SBV konto 82.1 .
o Végmarken, SBV konto 86.16.
e Gamla beléggningslagningar, SBV konto 82.55.

F

Bild 5. stracka 4

Stracka 5: Vag 634 delen Skogsfrid — Karlsberg.

Véagkomponenter som finns/fanns pa strackan:

e Potthal. (Vid mattillfallet saknades dessa), SBV konto 82.6.
e Hinderfrihet, virkesupplag/GROT, SBV konto 82.2.
e Friarummet, SBV konto 84.12

Bild 6. Stracka 5

Striacka 6: Vag E4 delen vid lilla Galstad.

Véagkomponenter som finns pa strackan:

e Stallineracken (vagmitt), SBV konto 86.113.
e Stallineracken (sido), SBV konto 86.113.
e Kantstolpar, SBV konto 86.18

10



Bild 7. Stracka 6

Stracka 7: Vag 133 delen vid Sodergarden.

Véagkomponenter som finns pa strackan:

e Viltstangsel, SBV konto 86.12.

Bild 8. Stracka 7

2.3 FOrutséttningarna vid faltmatningarna:

Faltmétningarna utfordes dagtid utan nagot behov av skyddsfordon. Méthastigheten var
nagot lagre an omgivande trafik. Detta for att tillforsakra sig om tillrackligt manga
laserskott (med nuvarande utrustning) pa intressanta vagkomponenter.

3 Resultat

Resultatet for varje stracka presenteras med bild, tabell och identifierad vagkomponent i
punktmolnet.

Stracka 1: Vag 596 delen Mogestad — 6:a Tollstads kyrka.

Véagkomponenter som ar inventerade pa strackan:

11



e Brunnar, SBV konto 83.15

o Dikesbottenrensning (nydikat), SBV konto 83.141.
e Sprickor och krackeleringar, SBV konto 82.52.

e Végmarke, SBV konto 86.16.

o Framkomlighet (ojamn vég), SBV konto 82.1.

Brunnar, SBV konto 83.15.

Bild 9. en skannad brunn

Bild 10. Skannade brunnen i laserpunktmolnet

Bild 11. Brunn, topp tvarsnitt.

12



Bild 12. Brunn, tvarprofil.

Bild 13. Brunn, langsprofil

Bild 14. Brunn med vatten i dike. Vagmarke, forbud. Skogsdunge.

Bild 15. Brunn med vatten i dike. Vagmarke, férbud. Skogsdunge.
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Bild 16. Brunn, vatten.

Sammanstallning av inventerade vagkomponenter: Brunnar (SBV konto 83.15) och deras
mojlighet att identifieras samt upptacka avvikelser fran efterstravad funktionalitet.

Standardkrav SBV: ”Brunnar ska vara vilfungerande”.

Tabell 1. Utvardering av tekniken baserad pa méatningarna pa stacka 1

Mdjlighet att
upptécka
komponenten.
Ja, delvis eller
Nej

Kvalitet i
visualiseringen av
skannad
vagkomponent.
Dalig, bra, mycket
bra.

Mdjlighet att
upptécka
avvikelser fran
efterstravad
funktionalitet.

Kommentarer

Brunnar Delvis Bra Delvis Avseende niva och/eller skada
forekommer. Beror pa typ av
brunn. T.ex. rdnnstensbrunn &r
svarare men mojligt m.h.a.
foton.

Mangd Ja Mycket bra Ja

Typ Ja Bra Delvis Se kommentarer ovan

Léage Ja Mycket bra Ja Koordinat bestdmning samt

redovisning pa kartmaterial.

14




Dikesbottenrensning (Nydikat), SBV konto 83.141.

Sammanstallning av inventerade vagkomponenter: Dikesbottenrensning (SBV konto
83.141) och deras majlighet att identifieras samt upptacka avvikelser fran efterstravad
funktionalitet.

Inmétningsbehov:

Vattensamlingar bredare an 40 cm pa vagbanan.
Kantmaterial >= +1.0 cm i forhallande till vagbanan.
Slantlutning.

Lutning dikesbotten

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:

Redovisning av avsnitt med kantmaterial >= + 1.0 cm i forhallande till
vagbanan.

Berékning och redovisning av m3 kantmassor per avsnitt samt per vagavsnitt.
Redovisning av avsnitt med sléntlutning nersléant <= H 1m per L 2 m.
Berékning och redovisning av m3 slantmassor per avsnitt samt per vagavsnitt.
Redovisning av avsnitt med lutning géllande dikesbotten <=2 %

Berékning och redovisning av m3 dikesmassor per avsnitt samt per vagavsnitt.

Bild 17. Nydikat dike

Bild 18. Nydikade diket i laserpunktmolnet

Bild 19. Dikesbottenlutning (langsprofil).
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Bild 20. Lutning pa dikets innerslant, tvarprofil.

Tabell 2. Utvardering av tekniken baserad pa matningarna pa stacka 2

Mojlighet  att | Kvalitet i | Mdgjlighet att | Kommentarer

upptéacka visualiseringen av | upptacka

komponenten. skannad avvikelser  fran

Ja, delvis eller | vdgkomponent. efterstravad

Nej Dalig, bra, mycket | funktionalitet.

bra.
Vattensamlingar pa | Delvis Bra Ja Se A Mdjlig
vagbanan simulering av
vattensamling

Kantmaterial Delvis Bra Ja Se A,
Slantlutning Ja Mycket bra Ja Se A
Dikesbottenlutning Ja Bra Ja Se A och B.

(A): Forutsatter liten/lag vegetation vid mattillfallet.
(B): Om inget vatten i diket.

Sprickor och krackeleringar, SBV konto 82.52.

16

Bild 21. Langsgaende spricka och lagning.



Bild 22. Krackelering.

Standardkrav enligt SBV: Vagen skall vara fri fran sprickor med storre vidd, djup och
langd an enligt nedanstaende varden.

Tabell 3. Krav géllande sprickor enligt SBV

Sprickvidd cm | Sprickdjup cm Spricklangd cm | Kommentarer

Véagklass 1-5 2 1 20

GC-vagar 1 1 20

17



Tabell 4. utvardering av tekniken baserad pa matning av sprickor

Mojlighet att | Kvaliteti Mojlighet att Kommentarer
upptéacka visualiseringen av | upptéacka
komponenten. | skannad avvikelser fran
Ja, delvis eller | vagkomponent. efterstravad
Nej Dalig, bra, mycket | funktionalitet.
bra.
Sprickvidd Ja/Delvis Dalig Delvis
Sprickdjup Ja/Delvis Dalig Delvis
Sprickléngd Ja/Delvis Bra Delvis
Krackeleringar | Delvis/Nej Dalig Delvis Med foto/mdnsterigenkanning

Véagmarken, SBV konto 86.16.

Standardkrav enligt SBV: Vagmarken skall vara fria fran alger, mossa och andra
fororeningar som forsamrar lasbarheten.

Inmétningsbehov:
o Vinkel i forhallande till véag.
e Antal.
o Lé&gesbestamning.
e Lutning.

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:
e Lutning vagmarkesstolpe vkl. 1-3 =< 3 cm (1 oktober — 39 april <= 10 cm/m).
o Vagmarkets vinkel i férhallande till vagens riktning <= 10 grader.

Bild 23. Vagmarke.
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Bild 24. Vagmarket i laserpunktmolnet

Bild 26. Vagmarke, sida. Skogsdunge.
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Bild 27. Vagmarke, front.

Tabell 5. Utvardering av tekniken baserad pa matningar av vagmarken

Mojlighet att
upptécka
komponenten.

Ja, delvis eller
Nej

Kvalitet i
visualiseringen av
skannad
vagkomponent.
Dalig, bra, mycket
bra.

Majlighet att
upptécka
avvikelser
efterstravad
funktionalitet.

fran

Kommentarer

Vinkel i forhallande | Delvis Dalig Delvis Komplettering med
till vag. laser i annan vinkel.
Antal Ja Mycket bra Ja

Lagesbestamning Ja Mycket bra Ja

Lutning Ja Bra Delvis Beror pa upplésning

(hastighet)

Ojamn vég, konto 82.1.

Standardkrav enligt SBV: Véagnatet ska vara framkomligt for fordon med de upplatna
trafiklaster som framgar av forfattningssamlingen. Undantag galler pa vissa delar av
vagnatet vid tjallossning och da nedsatt barighet rader. Vid barighetsbegransningar
tillampas normalt 12 tons bruttovikt, i undantagsfall kan en véag stdngas eller begrénsas

till 4 tons bruttovikt.

Inmétningsbehov, belagd vég:
¢ IRl (International Roughness Index).

e Spardjup.

20




Inmétningsbehov, grusvég:
e Tvarfall.
e Ojadmnheter.

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:

e Ojamnhet > 5 cm pa 2 m:s ratskiva.
e Spardjup > 2 cm pa 60 cm:s ratskiva.

Tabell 6. Utvardering av tekniken baserad pa matningar av ojamnheter

Mojlighet att | Kvalitet i | Mdjlighet att | Kommentarer
upptécka visualiseringen av | upptacka
komponenten. | skannad avvikelser fran
Ja, delvis eller | vadgkomponent. efterstravad
Nej Dalig, bra, mycket | funktionalitet.
bra.
IRI Ja Mycket bra Ja
Spardjup Ja Mycket bra Ja
Tvarfall Ja Mycket bra Ja
Ojamnheter Ja Mycket bra Ja

Stracka 2: Vag 596 bro over jarnvag inne i Mantorp.

Véagkomponenter som &r inventerade pa strackan:

e Belysningsstolpar, SBV konto saknas.

e Kantstod trottoar, SBV konto 82.57.

e Vagmarken, SBV konto 86.16.( se utvéardering Vagmarken pa stracka 1).
e Végracke W-profil, SBV konto 86.112.

Belysningsstolpe, SBV konto Saknas.

Bild 28. Belysningsstolpe.
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Bild 29. Belysningsstolpe.

Standardkrav enligt SBV: Saknas i referensdokumenten.

Inmatningshehov:
e Vinkel i forhallande till vag.
e Antal.
o Lé&gesbestamning.
e Lutning.

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:
e Saknas i referensdokumenten.

Tabell 7. Utvardering av tekniken baserad pa matningar av belysningsstolpe

Mdjlighet att Kvalitet i Mdjlighet att Kommentarer
upptécka visualiseringen av | upptécka
komponenten. skannad avvikelser fran
Ja, delvis eller vagkomponent. efterstravad
Nej Dalig, bra, mycket | funktionalitet.
bra.
Vinkel i forhallande Ja Bra Ja Nuvarande
till vag. konfiguration nar
inte hela objektet.
Antal Ja Mycket bra Ja
Lagesbestamning Ja Mycket bra Ja
Lutning Ja Bra Delvis Se kommentar ovan.

Kantstod trottoar, SBV konto 82.57.

Standardkrav enligt SBV: Kantstdd ska vara hela och intakta.

Inmétningsbehov:

Skadat och intakt kantstéd. Inmatning av totala langden kantstdd langs en vagstracka alt.

| ett samhalle.
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Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:

Bild 30. Kantstod (trottoar).

Sarskiljning av typ av kantstdd (huggen sten, betong, asfalt m.fl.).
Selektering och indikering av skadat kantstdd.

Bild 31. Kantstdd (trottoar) i laserpunktmolnet.

Tabell 8. Utvardering av tekniken baserad pa matningar av kantstod

Mojlighet att Kvalitet i Mojlighet att Kommentarer

upptécka visualiseringen av | upptacka

komponenten. skannad avvikelser frén

Ja, delvis eller vagkomponent. efterstravad

Nej Dalig, bra, mycket | funktionalitet.

bra.

Langd Ja Bra Ja
Typ Delvis Dalig Delvis Med foton
Skada Ja Bra Delvis Med foton
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Végmarken, SBV konto 86.16.
Véagmarke, huvudled. Standardkrav enligt SBV: Vagmarken skall vara fria fran alger,
mossa och andra fororeningar som forsdmrar lasbarheten.

Bild 33. Vagmarke (ortsnamn).

Bild 34. Vagmarke (ortsnamn) i laserpunktmolnet.
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Végracke W-profil, SBV konto 86.112.
Standardkrav enligt SBV: Standare, navfoljare, krockskydd och rackesandar inkl.

energiupptagande rackesandar med skarvar och tillbehor ska vara fria fran synliga
defekter sdsom sprickor och brottanvisningar.

Centrum pa rackesbalken ska vara minst 45 cm och max 65 cm Gver vagbanan. For racken
placerade mer &n 0.75 meter fran vagkanten galler kraven pa hojd fran slantytan.

Rackesstandare far inte luta mer &n 5 cm fran lodlinjen pa végar i klass 1-3 och inte mer
an 10 cm fran lodlinjen pa végar i klass 4-5. Lutningen ska métas i stolpens 6verkant.

Bild 35. Vagracke, W-profil, med vriden, 10s stolpe.

Bild 36. Vagracke, W-profil
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Bild 37. Vagracke, W-profil, 16s stolpe (pilarna visar rdackestolparna)

Tabell 9. Utvardering av tekniken baserad pa matningar av vagracke
Mojlighet att Kvalitet i Mojlighet att Kommentarer
upptécka visualiseringen av | upptacka
komponenten. skannad avvikelser fran
Ja, delvis eller vagkomponent. efterstravad
Nej Dalig, bra, mycket | funktionalitet.
bra.
Hojd Ja Bra Ja
Lutning Ja Bra Delvis

Striacka 3: Vig 631 delen Ovre mellangarden — Gustad.

Véagkomponenter som inventerats pa strackan:

Lag stodkant, SBV konto 82.56.

Hog stodkant, SBV konto 82.56.

Djupa diken, SBV konto 83.141.

Kantskada beldggning, SBV konto 82.53.

Spar, SBV konto 82.1.

Vagmarken, SBV konto 86.16. (se utvardering Vagmarken pa stracka 1).
Gamla lagningar, SBV konto 82.55.
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Bild 38. Stodremsa.

Bild 39. Stodremsa, lag och hog stodkant.

Standardkrav enligt SBV: Stodremsa ska ligga pa samma niva eller lagre an
intilliggande belaggningskant. Nivaskillnaden far inte verstiga 5 cm pa en stracka av
10 meter eller 10 cm pa en stracka av 1 meter. Nivaskillnaden far den 31/8 inte Gverstiga
2.5 cm pa nagon del av vaglangden.

Inmatningsbehov:
Stodremsans niva.

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:
e Inmatning av stédremsans niva samt bredd i forhallande till vagbanan.
o Vid avvikelse selektera avsnitt med avvikelse +- 5 cm/10 m vaglangd.
o Vidavvikelse selektera avsnitt med avvikelse +- 10 cm/1 m vaglangd ( 2.5 cm
efter 31 Augusti ).
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Tabell 10. Utvardering

av mattekniken baserad pa matning av stddremsaniva

Méjlighet att
upptéacka
komponenten.
Ja, delvis eller
Nej

Kvalitet i
visualiseringen av
skannad
vagkomponent.
Dalig, bra, mycket
bra.

Méjlighet att
upptéacka
avvikelser fran
efterstravad
funktionalitet.

Kommentarer

Stédremsans niva

Ja

Bra

Ja

Bild 40. Spar

Bild 41. Spar, tvarprofil.
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Bild 42. Spar i laserpunktmolnet.

Bild 43. Lagning av beldggning.
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Bild 44. Lagning av beldggning.
Stracka 4: Vag 631 delen Ekdala — korsning med vag 634.

Véagkomponenter som ar inventerade pa strackan:

e Spar (barighet), SBV konto 82.1, se utvardering pa stracka 1.
e Vagmarken, SBV konto 86.16, se utvardering pa stracka 1.
o Gamla bel&ggningslagningar, SBV konto 82.55.

Bild 45. Kantskada beldggning.
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Standardkrav enligt SBV: Véagbanan ska vara fri fran 6ppna och krackelerade ytor.

Inmétningsbehov
o Oppna och krackelerade ytor.

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:
¢ Inmaétning av ytor i m? (6ppna och krackelerade) och bestamning av lage langs
vagstracka. Berdkna materialatgang per avsnitt samt summerat pa vagstracka..

Tabell 11. Utvardering av mattekniken baserad pa matning av 6ppna och krackelerade

or
Majlighet att Kvalitet i Majlighet att Kommentarer
upptécka visualiseringen av | upptéicka
komponenten. skannad avvikelser frén
Ja, delvis eller vagkomponent. efterstravad
Nej Dalig, bra, mycket | funktionalitet.
bra.
Yta Delvis Dalig Delvis Registrering manuellt
eller med video.
Lage Ja Bra Ja Om yta kan detekteras
sa foljer laget med.
Berakna yta per Ja Bra Ja
avsnitt.
Berékna yta per Ja Bra Ja

vagstracka.

Bild 46. Kantskada beldaggning.

31




Bild 47. Kantskada beldaggning.

Bild 48. Stodremsa, hog.

Bild 49. Stodremsa, hog.
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Stracka 5: Vag 634 delen Skogsfrid — Karlsberg.

Véagkomponenter som inventerats pa strackan:

e Grusvag, potthal. (Vid mattillfallet fanns inga), SBV konto 82.6.
o Hinderfrihet, virkesupplag/GROT. SBV konto 82.2.
e Fria rummet, SBV konto 84.12

Grusvég, potthal. SBV konto 82.6.

Standardkrav enligt SBV: Grusvagbana ska atgardas senast 5 dagar efter det att
tillstandet har blivit simre &n vad som anges i tillstand grusvégar, bilaga 82 d.
Pa tjalskadade strackor kan avvikelser fran kraven accepteras under
tjallossningsperioden efter samrad med bestallaren. Under tjalperioden far
nivaskillnader pa grund av ojamna tjallyftningar vara max 5 cm.

Inmétningsbehov

e Jamnhet
e Bundenhet
e Tvarfall

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:
o Jamnhet: Avskilja ojamnheter langs samt tvérs vdg >5 cm per 2 m:s ratskiva.
e Bundenhet: Avskilja avsnitt med ej bundet slitlager.
o Auvskilja tvarfall <= 4 %.

Tabell 12. Utvardering av méttekniken baserad pa méatningar av patthal, jamnhet,
bundenhet och tvarfall.

Mdjlighet att | Kvalitet i Mdjlighet att Kommentarer
upptécka visualiseringen av upptécka
komponenten. | skannad avvikelser fran
Ja, delvis eller | vagkomponent. Délig, | efterstravad
Nej bra, mycket bra. funktionalitet.
Potthal Ja Mycket bra Ja
Jamnhet Ja Mycket bra Ja
Bundenhet Delvis Dalig Tveksamt Med manuell
registrering skulle
det vara méjligt.
Tvarfall Ja Mycket bra Ja

Hinderfrihet, virkesupplag/GROT. SBV konto 82.2.

Standardkrav enligt SBV: Vagomradet skall vara fritt fran fysiska hinder som kan
forsamra trafiksakerheten eller framkomligheten.

Inmétningsbehov
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Fysiska hinder inom vagomradet.
Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav t.ex.:

o Virkesupplag med avvikelse gentemot Trafikverkets anvisning "’Virkesupplag
vid allmén och enskild vag”.

Rester efter virkeslastning.
Nerblasta trad.

Andra fysiska hinder som kan skapa trafikfara.

Bild 50. Virkesupplag.

Bild 51. Virkesupplag
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Tabell 13. Utvardering av méattekniken baserad pa matning av hinder
Majlighet att Kvalitet i Majlighet att Kommentarer
upptécka visualiseringen av | upptéacka
komponenten. skannad avvikelser frén
Ja, delvis eller vagkomponent. efterstréavad
Nej Dalig, bra, mycket | funktionalitet.

bra.
Hinder Ja Bra Ja

Stracka 6: Vag E4 delen vid lilla Galstad.

Véagkomponenter som inventerats pa strackan:

Stallineracken (vagmitt), SBV konto 86.113.
Stallineracken (sidolinje), SBV konto 86.113.
Kantstolpar, SBV konto 86.18.

Stallineracke (vagmitt)

Standardkrav enligt SBV:
Stallineracken inklusive forankringar, skarvar och tillbehor ska vara hela och intakta.

Inmétningsbehov

Avstand.

Hojd navfoljare.

Langd vagracke.

Antal réckeslangder.
Lutning rackesstandare.

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:

Hojd navfoljare < 45 cm, > 65 cm 6ver vagbana alt. For sidoplacerade racken
fran slantytan.
Lutning vkl. 1-3 >=5 cm, vkl. 4-5>=10 cm.

Selektering och indikering 6vrigt:

Avstand fran vagkant/markering.
Langd végracke per végstracka.
Antal rackeslangder per véagstracka.
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Tabell 14. Utvardering av méattekniken baserad pa matning av stallinerdcke

Figur 4. Stallinerédcke (vagmitt)

Mojlighet att
upptécka
komponenten.
Ja, delvis eller
Nej

Kvalitet i
visualiseringen av
skannad

vagkomponent. Dalig,

bra, mycket bra.

Moéjlighet att
upptécka
avvikelser frén
efterstravad
funktionalitet.

Kommentarer

Avstand Ja Bra Delvis Beroende pa hur
tydlig vagkant ar.

Hojd navfoljare Ja Bra Delvis Ev. vegetation kan
stora.

Langd vagracke Ja Bra Ja

Antal Ja Bra Ja

rackeslangder

Lutning Ja Bra Ja

rackesstandare
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Bild 52. Stallineracke, sidoracke placering i slant, skylt.

Bild 53. Stallineracke, sidoradcke placering i slant, skylt.

Kantstolpar, SBV konto 86.18.

Standardkrav enligt SBV: Fler &n 2 skadade eller saknade kant- och markeringsstolpar
samt rackesreflexer per km végsida far inte forekomma. Kant- och markeringsstolpar
samt rackesreflexer ska kunna ses pa 180 meters avstand i morker med anvandande av
halvljus. Kravet pa synbarhet for kantstolpar galler inte efter att vallavskéarning har
utforts och det finns snévall kvar som végledning.

Inméatningsbehov
e Antal.
o Lé&gesbestamning.
o Saknade/skadade kantstolpar alt reflexer.

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:
e > 2 skadade eller saknade kantstolpar alt. Reflexer per km vdgsida. ( 1 oktober —
30 april géller ersattning med snostor med reflex). L&gesbeskrivning skadad alt.
Saknad kantstolpe.

Selektering och indikering 6vrigt:

e Antal per vagstréacka.
e Ldgesbestdmning andar (borjan/slut) per kantstolpsavsnitt per véagstracka.
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Bild 54. Kantstolpar.

Bild 55. Kantstolpar.

Bild 56. Kantstolpe i tvarsektion.
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Tabell 15. Utvardering

av mattekniken baserad pd matning av kantstolpar

Majlighet att

Kvalitet i

Majlighet att

upptécka visualiseringen av | upptéacka
komponenten. skannad avvikelser frén
Ja, delvis eller vagkomponent. efterstréavad

Nej

Dalig, bra, mycket
bra.

funktionalitet.

Kommentarer

Antal Ja Mycket bra Ja

Léage Ja Mycket bra Ja

Saknade/skadade Delvis Bra Delvis Svarigheter med

kantstolpar skador p.g.a.
upplésning

Reflexer Nej Dalig Nej Framatvinklad laser

=(Ja).

Stracka 7: Vag 133 delen vid Sodergarden.

Véagkomponenter som inventerats pa strackan:

Viltstdngsel, SBV konto 86.12.

Standardkrav enligt SBV: Nat och infastningar ska vara hela och intakta, kanttrad ska
vara strackt. Stolpar far inte luta mer an 15 cm/m fran lodlinjen. Grindar ska vara hela
och intakta samt stdngda med fungerande stangningsanordningar.

Inmétningsbehov

Antal samt skick pa grindarna.
Stolparnas lutning.

Natstandard.

Standard infastningar och kanttrad.
Rdéjningsbredd.

Léngd.

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav:

Oppna grindar.

Skadade grindar.

Stolparnas lutning >15 cm/m i férhallande till lodlinjen.
Nétstandard (skador nét).

Standard kanttrad (slak lina o. dyl.)

Selektering och indikering 6vrigt:

L&ngd per vagstracka.
L&ngd stangselavsnitt per vagavsnitt.
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Bild 57. Viltstangsel.

Bild 58. Viltstdangsel

Tabell 16. Utvardering av mattekniken baserad pa matningar av grindar och viltstangsel

Mojlighet att
upptécka
komponenten.
Ja, delvis eller
Nej

Kvalitet i
visualiseringen av
skannad
vagkomponent.
Dalig, bra, mycket
bra.

Mojlighet att
upptécka
avvikelser fran
efterstravad
funktionalitet.

Kommentarer

Antal grindar/skick Delvis Bra Delvis Antal=ja Skick =
nej

Stolparnas lutning Delvis Bra Delvis Brusigt

Natstandard Nej Dalig Nej

Standard kanttrad Nej Dalig Nej

R&jningsbredd Delvis Bra Delvis

Léangd Delvis Bra Ja
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3.1 Redovisningsmojligheter

Redovisning av de olika inmatningarna av vagkomponenter kan redovisas pa t.ex.
tvarsektioner, i profiler, anpassade specialvyer samt i kartform (GIS) pa internet.

’: / | I ! I

Figur 5. Langsgaende profil

- SEKTION 0/330

Figur 6. Tvarsektion
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Bild 60. | Kartform som en WEB applikation med hjalp av ArcGIS

3.2 Kapacitet

Kapacitet for matning pa sekundara vagnatet uppskattas till 50 — 75 km per dag initialt
och upp till 200 km néar matpersonal, rutiner for insamling och forbearbetning av data
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fungerar. Vidare sa forenklas matningarna om start och slutpunkt anpassas till
Trafikverkets referenssystem (knutpunkter).

3.3 Kvalité

Kvalitén pd matningarna bedéms vara tillracklig for projektets syfte d.v.s. visa att
efterfragade vagkomponenter gar att samlas in med automatik. Med sveplaser systemet
utfors matningarna maskinellt utan behov av manuellt arbete. Detta minskar risken for
felaktig indata pa grund av manskliga faktorer. Med sveplaser systemet skannas ett helt
véagnat eller delar av ett vagnat i 3 dimensioner. Den positioneringsmetod som anvénts
(natverks-RTK) uppfyller kraven och syftet for forstudien, men bor i ett produktionslége
forbattras. Vi bedomer att c:a 80 % av alla komponenter med deras avvikelser kan
registreras, mangdas, identifieras som problemomraden och berdknas med automatik med
dagens konfiguration. En annan underforstadd kvalité med detta system &r att vagnatet
som skannas finns dokumenterad i 3D vid méttillfallet. Bestallaren har s.a.s. mojlighet att
rekonstruera vagnatets standard vid tidpunkten fér matning.

Beroende pa fordonets hastighet vid matningen sa kan man fa tillrackligt med punkter for
att kunna se komponenter som exempelvis en vagmarkesstolpe och darmed fa fram
tillstandet pa efterfragade detalj i manga fall. | andra delar maste man formodligen
identifiera komponenter via foton eftersom det kan vara svart att skilja t.ex. en
rannstensbrunn fran ett potthal i det skannade datat.

3.4 Kostnadseffektivitet

Vi har i skrivande stund for fa teststrackor och underlag for att gora en kvalificerad
beddmning av systemets kostnadseffektivitet. Ett fiktivt arbetsomrade med ett totalt
vagnat av 1000 km anvands som kalkylforutsattning. Vagnatet bestar av 10 % MV, 40 %
RV resterande 50 % LV med smalare bredd &n 7 meter.

Detta skulle resultera i inmatningstid:

e Forplanering 3 dagar.

e Motorvag (MV) 100 km med inmatningshastighet av 100 km/dag ganger 2 (fram
o bak riktning) ganger 3 (antal drag K1+K2+vagren) resulterar i ett matbehov av
6 matdagar.

e Riksvagar (RV) 400 km med inmatningshastighet av 100 km/dag ganger 2 (fram
och bak riktning) ganger 2 (antal drag K1+végren) resulterar i ett matbehov av 16
matdagar.

e Riksvagar (LV) 500 km med inmétningshastighet av 100 km/dag ganger 2 (fram
och bak riktning) ganger 1 (drag i mitten) resulterar i ett matbehov av 15 dagar.

o Tillkommer databearbetning och leverans till bestéllaren uppskattningsvis c:a 30
dagar.

e Med lite avrundning sa tar hela matningen inklusive databearbetning c:a 70 dagar.

Detta bor sattas i relation till den méngd information som samlas in och det mervarde som
matningarna ger i jamforelse med en okular besiktning for drift och underhall. Exempelvis
skulle man kunna ta ut data for dikesprojektering, vagyteparametrar, 3D-modeller m.m.
Kostnader for eventuellt TMA-skydd undviks ocksa med denna metod.
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3.5 Trafiksékerhet och arbetsmilj6

Till skillnad mot dagens metoder for inventering av vagkomponenter med
okularbesiktning sa ar den mobila métpersonalen béttre skyddade for trafikolyckor under
matningarna. D& matningarna utfordes mobilt och i radande hastighet utan behov av
skyddsfordon och avstangningar, ellimineras trafikstérningar och risken for olyckor som
foljd.

3.6 Begréansningar vid anvandning av metoden

Som alla andra system har sidolasersystemet sina begransningar. Begransningar for
sidolaserskanning &r framforallt:

e Vaderleken. For basta resultat bor det inte regna eller nyligen regnat pa de
strackor som avses inmatas. Laserskotten reflekteras av vattenytor och
vattendroppar, dessa blir till skrappunkter.

e Arstiden. Som gor att markvegetationen hinner véxa till sig p& senvér, sommar
och host. Tat véxtlighet utgdr en begransning i och med att den skymmer
laserskottens traffmajlighet. Ska man na ner i dikeshotten med stérsta mojliga
precision sa bor ej vegetation i inner och ytterslanterna vuxit sig hoga. Det géller
aven grodor pa omraden med akrar.

e Positionering: Det finns begrénsningar nar det géller absoluta noggrannheten
som beror pa vald positioneringsmetod (natverks-RTK). Realtidskompensering
av GPS-signalen kommer aldrig att resultera i hogre noggrannhet &n
decimeternivd. Aven om den absoluta noggrannheten i teorin ar tillracklig och
bedéms som mindre intressant for detta projekt/anvandningsomrade sa blir
féljden att man far “hopp” mellan de olika méatdragen vilket resulterar i en délig
tvarprofil ver véagen.

e Matbredd: Systemet mater in hela den belagda vagytan och hela vagomradet i
de allra flesta anlaggningssituationer. Daremot klarar inte laserskannrarna att na
ut till hela vagomradet vid valdigt hoga banker eller djupa skarningar med dagens
konfiguration.

e Mathojden: Systemet klarar inte heller att mata in foremal belagna i
himmelssfaren ovanfor skannade vagavsnitt. Det sa kallade “fria rummet”. Detta
gar att gora och systemet klarar detta men den for projektet valda
konfiguration/placering av laserskannrarna gjorde detta omdjligt i denna
forstudie.

e Upplosning: Nar det galler detaljer som t.ex. text pa brunnslock sa é&r
upploésningen inte tillrackligt bra for att kunna avldsa det. | fall med hég kontrast-
lintensitetsskillnad sa skulle detta anda vara méjligt.

e Mathastigheten: Med dagen konfiguration minskar punkttitheten med Okad
hastighet.
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4 Slutsatser

Denna forstudie syftade till att testa och utvérdera ett nytt system som anvénder sig av
tva laserskannrar for inmatning och automatisk detektering av vagkomponenter samt
deras brister/avvikelser enlig SBV. Slutsatserna bygger enbart pa observationer fran de
tva laserskannrarna och det bor tillaggas att det finns ett videologgningssystem integrerat
som skulle kunna tillféra vardefull information i form av bilder. Detta system har vi inte
tagit hansyn till.

Baserat pa resultatet kan foljande slutsatser dras:

Det matforfarande som anvants i projektet uppfyller forstudiens syfte i de allra
flesta fall, dock inte alla.

Betraffande sjalva laserskanningen sa fungerade detta tillfredsstallande.

Systemet registrerar de allra flesta vagkomponenterna inom vagomradet. Vidare
sa anser vi att det ar fullt mojligt att identifiera de allra flesta vagkomponenterna
i punktmolnen med automatik. Vissa vagkomponenter &r svarare an andra. Ett
fatal kommer inte att kunna detekteras och en del kan detekteras delvis.

Nar det galler vagkomponenternas brister och avvikelser sa ar en generell
beddmning att forutsattningarna for berakning ar mojliga i de allra flesta fallen
och omdjliga i ett mindre antal fall.

Systemet ar kostnadseffektivare an de metoder som anvands idag. Detta i
jamforelse med att manuellt samla in (registrera) motsvarande mangd data.
Dagens metodik ar manuell med mdjlighet att lagra i Vectura Xplorer.

Vid méatning med systemet finns inget behov av avstangningar da skanningarna
utfors under fard utan behov av personal pd vagen. Med systemet reduceras
storningar i trafiken och ingen personal utsétts for olycksrisk i samband med
skanningarna.

45



5 Rekommendationer

Rekommendationerna kan skilja sig at beroende pa uppdragets beskaffenhet, men skall
alla vagkomponenter som SBV:n omfattas av inventeras sa bor rekommendationerna
enligt nedan foljas i storsta mojliga man for basta resultat.

De forutsattningar som rekommenderas vid matningarna &r foljande:

Tumregel ar att basta resultatet fas vid tidsperioden mellan tjallossning och
bjorkens utblomning, pa varen alltsa. Innan gréas i innerslant och ytterslant hunnit
vaxa for hogt. Vidare sa bor vaderleksforhallandena vara sadana att det inte regnar
eller att det inte nyligen regnat och lasertraffar pa partiklar i luften.
Satellittackningen (GPS/GLONASS) vid mattillfallet bor kontrolleras pa
http://swepos.Imv.Im.se/. Det &r framforallt i norra Sverige som man bor ha extra
god koll pa satellittackningen. Satellittackningen i sodra Sverige ar valdigt ofta
god.

Daremot géller att for matning pa strackor med partier av hog skog/stora
skarningar i narheten av matobjektet kontrollera satellittdckningen och darmed att
tidpunkten for métning véljs med omsorg.

6 Utveckling

Forlag pa framtida utveckling:

Databearbetning:

Lankning: Det som ligger narmast tillhands dr istéllet att skapa en sammansatt
"modell” av flera méitdrag dir man tar hinsyn till skillnaden i hojd
(onoggrannheten i GPS-positionen). Det kraver dock lite efterbearbetning som i
dagslaget kan vara tidskravande. Vectura/Sweco har system for att gora
motsvarande pa belaggningsytor men systemet &r inte anpassat for den typ av
méatningar som vi gjort nu utan maste justeras for att det ska fungera. Ett sadant
arbete &r redan pabdrjat men det ar for mycket jobb att slutféra det for att hinnas
med i detta projekt. Vi har dock anvant systemet for sjalva beldggningsytan och
pa sé sétt fatt en “till 75 % ” korrekt tvarprofil.

Datalina: Forutom sjdlva uppdateringen av intern programvara behover dven en
effektiv arbetsmetod (Datalina) jobbas fram sa att tiden for efterbehandling av
data blir minimal.

Algoritmer: Ta fram l|&mpliga algoritmer for monsterigenkdnning och
selektering av vagkomponenter och deras avvikelser.

Markmodellering: Processning av matdata for att skapa en hel modell inklusive
sidoomraden. Resultatet blir ett “rutnét” av hdjder med en punkttathet beroende
pa konfiguration av hardvara, mjukvara och fordonets hastighet.

Export funktioner i interna programvaror: Nya export funktioner (Scanline)
sa att resultat kan tas ut i form av exempelvis langs- och tvarprofiler i lampligt
format. Aven leverans av data till TRV:s PMS system planeras.

Hardvaror:

Ny laserskanner: En mojlig vag &r att komplettera befintligt system med en eller
tva 360-graders laserscanner for att na ut langre (fran vagkanten) samt oka antalet
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laserpunkttraffar. Extra attribut sasom RGB varde kan tillfora systemet ytterligare
analysmojligheter.

Modernisera befintliga laserskannrar: Forbattra laserskannrarnas prestanda
med hogre uppldsning/tathet 1angs och tvars vagen.

Manuell inmétning:

Manuell registrering: Vi foreslar att systemet kompletteras med manuellt
system (Vectura Xplorer) for att registrera de komponenter/avvikelser som ar
svara eller behaftade med stora investeringar i samband med sidoskanningen.
Dessa inventeringar &ar inte behaftad med ytterligare kostnader, eftersom
matoperatorerna alltid &r tva stycken vid denna typ av maétningar. En av
operatdrerna har s.a.s. 6verkapacitet och kan géra manuell registrering av saknade
komponenter/avvikelser. Det avser komponenter i SBV:n som dr av tillfallig
natur. T.ex. Oppna viltstdngselgrindar, virkesupplag. Vissa komponenter av mer
langsiktig natur som t.ex. hal i viltstangsel.
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0 TRAFIKVERKET

Trafikverket, 781 89 Borlédnge. Bestksadress: R6da vagen 1, Borlange.
Telefon: 0771-921 921

www.trafikverket.se
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