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Förord 

Föreliggande rapport presenterar resultatet av förstudien ”Tillståndsmätning av 

Baskontrakt Väg”, som syftade till att testa och utvärdera möjligheten för att 

bedöma tillståndet av olika väg företeelser med hjälp av sveplaser.  Den 

utrustning som används i denna studie heter ”Sector Profile Scanner” som är en 

medeldistans laserskanner med hög noggrannhet skanning av områden och 

element inom en räckvidd på 10 meter. I utvärderingen av resultatet fokuserades 

på aspekter som tekniska prestanda, kostnadseffektivitet, antal skannade 

vägkomponenterna och förmåga att analysera resultaten. 
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1 Bakgrund 

Under de år som konkurrensutsättning av drift och underhåll pågått har anbuds-

handlingarna utgått från att det vägnät som ska kalkyleras beskrivits ha en standard som 

uppfyller kraven minst enligt de standarbeskrivningar som använts i uppdraget. Ev. 

avvikelser i förhållande till anbudets underlag avseende på standard måste alltså bevakas 

av de intressenter som lämnar anbud. För att säkerställa förekommande avvikelser/brister 

i förhållande till aktuella standardbeskrivningar tas dessa upp i samband med den 

kontraktsgenomgång mellan beställare och entreprenör som föregår kontraktets påskrift. 

De avvikelser som inte upptäckts före eller av annan anledning inte aktualiserats vid 

kontraktsgenomgången leder ofta till ytterligare diskussioner och äskande på 

kostnadstäckning/tilläggspengar till utföraren/entreprenören. Över tiden, allt eftersom 

konkurrensen hårdnat och prisbilden sänkts, har det allt oftare lett till att 

överenskommelser uteblir och ärendena överlämnas för juridisk prövning. Ett arbetssätt 

som sammantaget skapar merkostnader och som också skapar fel fokus på verksamhet, 

samverkan, kundnytta och samhällsnytta.  

 

För att förbättra informationen i kommande anbudshandlingar och kunna identifiera var, 

samt vilka bristerna är som finns inom aktuellt driftområde för konkurrensutsättning, 

utreds om moderna tekniker, som inmätning med sveplaser, går att använd för att 

säkerställa standardnivån i förhållande till för driftområdet aktuell standardbeskrivning 

väg (SBV). 

1.1 Syfte 
Syftet är att presentera i vilken omfattning inmätning av väg, vägområde samt 

vägkomponenter går att genomföra avseende på identifikation av brister, selektering 

enligt kraven i SBV samt beräkning av numerärer, identifiera problemområden samt 

föreslå annan eller kompletterande utrustning för inmätning. 

1.2 Mål  
Målet med studien är att säkerställa möjligheten att mäta in, förutom vägbana också 

vägområdet och förekommande vägkomponenter inom vägområdet. Dessutom kunna 

identifiera olika typer av vägkomponenter och ev. brister på dessa, selektera brister 

samstämt med de stipulerade gränsvärden som finns angivna i aktuell SBV. Dessutom 

kunna bestämma antal på de vägkomponenter där behov finns. 

1.3 Avgränsningar  
Avsikten är att i första hand utvärdera de objekt som vars godkända standard beskrivs i 

SBV:n avseende avvikelser som har betydelse vid övertagande/överlämnandet av 

driftområde i samband med ny kontraktsperiod. De avvikelser, gentemot kraven i SBV, 

av mer akut karaktär som uppkommer och åtgärdas löpande under kontraktstiden och som 

idag följs genom ”Leveranskontroll av tjänster i förhållande till krav i SBV” redovisas i 

princip med motsvarande inmätning. Konto 81 ”Vinterväghållning” som endast är av 

betydelse vid löpande funktionsuppföljning följs endast upp om klimatförhållandena 

under testperioden tillåter det. 
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2 Metodbeskrivning och Utförande 

2.1 Utrustning 

2.1.1 Systemuppbyggnad. 

Sveplasersystemet består av ViaTechs Pavement Profile Scanner (ViaPPS), Sector 

Profile Scanner (ViaSPS), fotosystem (ViaPhoto) och Texture Scanner (ViaTSC). 

 

ViaPPS - Skannar med 140 tvärprofiler per sekund i upplösningen ca 550 punkter. Det 

ger en profil per 8 cm vid en hastighet av 40 km/h. Mätbredden är 83 grader, vilket 

motsvarar ca 4 m mätbredd om lasern är placerad 2 m över ytan. Lasern är monterad i 

centrumlinjen bak på bilen, riktad neråt. Typiskt mäts beläggningsytor inom 3 m. 

 

ViaSPS – Optimerad för mätning av sido- och överhängsyta inom 10 m. I övrigt samma 

specifikation som för PPS. Lasern riktas mot aktuellt område, antingen rakt upp för att 

mäta mot broar eller andra konstruktioner över vägen, eller åt sidan för att mäta dike och 

sidoområde. 

 

ViaPhoto - Fotosystem bestående av två kameror riktade framåt och något åt sidan för att 

se omgivningen. Information om position sparas i bilderna. Normalt tas bilder var 10 m 

men det går att ställa tätare om det finns behov för det. 

 

ViaTSC - Registrerar vägytans längsprofil i upp till 32 kHz. Kan användas för att beräkna 

vägytans textur och längsprofil. Lasern är monterad framför höger hjul. 

 

GPS-position tas från en Topcon GB-3 (GPS + GLONASS) ihop med ett GPRS-modem 

för korrigeringsdata via nätverks-RTK från SWEPOS. Positionen kompenseras 

kontinuerligt genom att GPS-signalen går genom det fristående tröghetssystemet, OXTS 

Inertial+. Här jämnas signalen ut och fylls ut vid tillfälliga bortfall i GPS-mottagning. 

Från Inertial+ tar vi värden för att kompensera för bilens rörelse vid senare 

databehandling. En hjulpulsgivare ger distans i längsled till de övriga mätsystemen. 

 

 

Figur 1. system uppbyggnad 

2.1.2 Fordon för datainsamling 

De systemdelar var monterad på en mini van (bild 1) som utförde mätningarna på de 

utvalda sträckorna. 
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Bild 1. Vectura/Sweco Sveplaserbil med nedåtriktad samt sidoriktad laser. 

2.1.3 Programvaran för databearbetning och visualisering 

Databearbetningen har utförts med ett flertal program i flera steg.  

a) Rådata insamlade från ViaTech (ViaPPS / ViaSPS) lasrarna och Inertial+ lagras på 

hårddisk i fordonets mätdator.  

b) Rådatat bearbetas vidare med egenutvecklade program i Matlab. 

c) Rådata vidareförädlas efter b.) med hjälp av SAFE FME (Feature Manipulating 

Engine), där görs koordinattransformationer och formatomvandlingar (företrädesvis 

till LAS-formatet) eller annat format på kundens begäran. 

d) En gratis viewer från Fugro har använts för att analysera och visualisera mätdata, 

programmet som är mycket kompetent, har dock sina begränsningar. Som 

komplement kan ESRI:s ArcScene användas. 

e) Beroende på vilken produkt som eftersträvas i slutändan så vidareförädlas datat i 

olika programvaror. NovaPoint används t.ex. för att redovisa mätningarna som 

terrängprofiler eller terrängtvärsektioner.  

2.2 Testområde 
Testområdet har förlagts till Östergötland, mellan Mantorp och Linköping. En sträcka har 

förlagts till Jönköpings län i trakterna sydost om Gränna (Sträcka 7). 
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Figur 2. Karat över utvalda sträckor för mätningarna 

 

Sträcka 1: Väg 596 delen Mogestad – ö:a Tollstads kyrka.  

Vägkomponenter som finns på sträckan:  

 Brunnar, SBV konto 83.15 

 Dikesbottenrensning (nydikat), SBV konto 83.141. 

 Sprickor och krackeleringar, SBV konto 82.52. 

 Vägmärke, SBV konto 86.16. 

 Framkomlighet (ojämn väg), SBV konto 82.1. 

 

Bild 2. Sträcka 1 

 



9 
 

Sträcka 2: Väg 596 bro över järnväg inne i Mantorp. 

Vägkomponenter som finns på sträckan: 

 Belysningsstolpar, SBV konto saknas. 

 Kantstöd trottoar, SBV konto 82.57 

 Vägmärken, SBV konto 86.16. 

 Vägräcke W-profil, SBV konto 86.112. 

 

 

Bild 3. sträcka 2 

Sträcka 3: Väg 631 delen Övre mellangården – Gustad. 

Vägkomponenter som finns på sträckan: 

 Låg stödkant, SBV konto 82.56. 

 Hög stödkant, SBV konto 82.56. 

 Djupa diken, SBV konto 83.141. 

 Kantskada beläggning, SBV konto 82.53. 

 Spår, SBV konto 82.1. 

 Vägmärken, SBV konto 86.16. 

 Gamla lagningar, SBV konto 82.5. 

 

Bild 4. Sträcka 3 
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Sträcka 4: Väg 631 delen Ekdala – korsning med väg 634. 

Vägkomponenter som finns på sträckan: 

 Spår (bärighet), SBV konto 82.1 . 

 Vägmärken, SBV konto 86.16.  

 Gamla beläggningslagningar, SBV konto 82.55. 

 

Bild 5. sträcka 4 

Sträcka 5: Väg 634 delen Skogsfrid – Karlsberg. 

Vägkomponenter som finns/fanns på sträckan: 

 Potthål. (Vid mättillfället saknades dessa), SBV konto 82.6. 

 Hinderfrihet, virkesupplag/GROT, SBV konto 82.2. 

 Fria rummet, SBV konto 84.12 

 

Bild 6. Sträcka 5 

Sträcka 6: Väg E4 delen vid lilla Gålstad. 

Vägkomponenter som finns på sträckan:  

 Stållineräcken (vägmitt), SBV konto 86.113. 

 Stållineräcken (sido), SBV konto 86.113. 

 Kantstolpar, SBV konto 86.18 
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Bild 7. Sträcka 6 

Sträcka 7: Väg 133 delen vid Södergården. 

Vägkomponenter som finns på sträckan:  

 Viltstängsel, SBV konto 86.12. 

 

Bild 8. Sträcka 7 

2.3 Förutsättningarna vid fältmätningarna: 
Fältmätningarna utfördes dagtid utan något behov av skyddsfordon. Mäthastigheten var 

något lägre än omgivande trafik. Detta för att tillförsäkra sig om tillräckligt många 

laserskott (med nuvarande utrustning) på intressanta vägkomponenter. 

3 Resultat 

Resultatet för varje sträcka presenteras med bild, tabell och identifierad vägkomponent i 

punktmolnet.  

Sträcka 1: Väg 596 delen Mogestad – ö:a Tollstads kyrka.  

Vägkomponenter som är inventerade på sträckan:  
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 Brunnar, SBV konto 83.15 

 Dikesbottenrensning (nydikat), SBV konto 83.141. 

 Sprickor och krackeleringar, SBV konto 82.52. 

 Vägmärke, SBV konto 86.16. 

 Framkomlighet (ojämn väg), SBV konto 82.1. 

Brunnar, SBV konto 83.15.  

 

 

 
Bild 9. en skannad brunn 

 

 

 
Bild 10. Skannade brunnen i laserpunktmolnet 

 

 

 

Bild 11. Brunn, topp tvärsnitt. 
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Bild 12. Brunn, tvärprofil. 

 

 

 
Bild 13. Brunn, längsprofil 

 

 

 

Bild 14. Brunn med vatten i dike. Vägmärke, förbud. Skogsdunge. 

 

 

Bild 15. Brunn med vatten i dike. Vägmärke, förbud. Skogsdunge. 
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Bild 16. Brunn, vatten. 
 

Sammanställning av inventerade vägkomponenter: Brunnar (SBV konto 83.15) och deras 

möjlighet att identifieras samt upptäcka avvikelser från eftersträvad funktionalitet.  

Standardkrav SBV: ”Brunnar ska vara välfungerande”.  

 

Tabell 1. Utvärdering av tekniken baserad på mätningarna på stäcka 1 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Brunnar Delvis Bra Delvis Avseende nivå och/eller skada 

förekommer. Beror på typ av 

brunn. T.ex. rännstensbrunn är 

svårare men möjligt m.h.a. 

foton. 

Mängd Ja Mycket bra Ja  

Typ Ja Bra Delvis Se kommentarer ovan 

Läge Ja Mycket bra Ja Koordinat bestämning samt 

redovisning på kartmaterial. 
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Dikesbottenrensning (Nydikat), SBV konto 83.141.  

Sammanställning av inventerade vägkomponenter: Dikesbottenrensning (SBV konto 

83.141) och deras möjlighet att identifieras samt upptäcka avvikelser från eftersträvad 

funktionalitet.  

Inmätningsbehov: 

 Vattensamlingar bredare än 40 cm på vägbanan. 

 Kantmaterial >= +1.0 cm i förhållande till vägbanan. 

 Släntlutning. 

 Lutning dikesbotten 

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Redovisning av avsnitt med kantmaterial >= + 1.0 cm i förhållande till 

vägbanan. 

 Beräkning och redovisning av m3 kantmassor per avsnitt samt per vägavsnitt. 

 Redovisning av avsnitt med släntlutning nerslänt <= H 1m per L 2 m. 

 Beräkning och redovisning av m3 släntmassor per avsnitt samt per vägavsnitt. 

 Redovisning av avsnitt med lutning gällande dikesbotten <= 2 % 

 Beräkning och redovisning av m3 dikesmassor per avsnitt samt per vägavsnitt. 

 

 

 

 

Bild 17. Nydikat dike 

 

 

Bild 18. Nydikade diket i laserpunktmolnet 

 

 

 

Bild 19. Dikesbottenlutning (längsprofil). 
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Bild 20. Lutning på dikets innerslänt, tvärprofil. 

 

Tabell 2. Utvärdering av tekniken baserad på mätningarna på stäcka 2 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Vattensamlingar på 

vägbanan 

Delvis Bra Ja Se A. Möjlig 

simulering av 

vattensamling  

Kantmaterial Delvis Bra Ja Se A. 

Släntlutning Ja Mycket bra Ja Se A. 

Dikesbottenlutning Ja Bra Ja Se A och B. 

 

(A): Förutsätter liten/låg vegetation vid mättillfället. 

(B): Om inget vatten i diket. 

 

Sprickor och krackeleringar, SBV konto 82.52.  

 

 

 

Bild 21. Längsgående spricka och lagning. 
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Figur 3. Längsgående spricka i 3D och en lagning. 

 

 

 

Bild 22. Krackelering. 

 

 

Standardkrav enligt SBV: Vägen skall vara fri från sprickor med större vidd, djup och 

längd än enligt nedanstående värden. 

 

Tabell 3. Krav gällande sprickor enligt SBV 
 Sprickvidd cm Sprickdjup cm Spricklängd cm Kommentarer 

Vägklass 1-5 2 1 20  

GC-vägar 1 1 20  
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Tabell 4. utvärdering av tekniken baserad på mätning av sprickor 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Sprickvidd Ja/Delvis Dålig Delvis  

Sprickdjup Ja/Delvis Dålig Delvis  

Spricklängd Ja/Delvis Bra Delvis  

Krackeleringar Delvis/Nej Dålig Delvis Med foto/mönsterigenkänning 

 

 

Vägmärken, SBV konto 86.16.  

 

Standardkrav enligt SBV: Vägmärken skall vara fria från alger, mossa och andra 

föroreningar som försämrar läsbarheten.  

 

Inmätningsbehov: 

 Vinkel i förhållande till väg. 

 Antal. 

 Lägesbestämning. 

 Lutning. 

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Lutning vägmärkesstolpe vkl. 1-3 =< 3 cm (1 oktober – 39 april <= 10 cm/m). 

 Vägmärkets vinkel i förhållande till vägens riktning <= 10 grader. 

 

 

 

 

Bild 23. Vägmärke. 
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Bild 24. Vägmärket i laserpunktmolnet 

 

 

 

Bild 25. Vägmärke, sida. 

 

 

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

 

 

Tabell 5. Utvärdering av tekniken baserad på mätningar av vägmärken 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Vinkel i förhållande 

till väg. 

Delvis Dålig Delvis Komplettering med 

laser i annan vinkel. 

Antal Ja Mycket bra Ja  

Lägesbestämning Ja Mycket bra Ja  

Lutning Ja Bra Delvis Beror på upplösning 

(hastighet) 

 

 

Ojämn väg, konto 82.1.  

 

Standardkrav enligt SBV: Vägnätet ska vara framkomligt för fordon med de upplåtna 

trafiklaster som framgår av författningssamlingen. Undantag gäller på vissa delar av 

vägnätet vid tjällossning och då nedsatt bärighet råder. Vid bärighetsbegränsningar 

tillämpas normalt 12 tons bruttovikt, i undantagsfall kan en väg stängas eller begränsas 

till 4 tons bruttovikt. 

 

Inmätningsbehov, belagd väg: 

 IRI (International Roughness Index). 

 Spårdjup. 
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Inmätningsbehov, grusväg: 

 Tvärfall. 

 Ojämnheter. 

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Ojämnhet > 5 cm på 2 m:s rätskiva. 

 Spårdjup > 2 cm på 60 cm:s rätskiva. 

 

 

Tabell 6. Utvärdering av tekniken baserad på mätningar av ojämnheter 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

IRI Ja Mycket bra Ja  

Spårdjup Ja Mycket bra Ja  

Tvärfall Ja Mycket bra Ja  

Ojämnheter Ja Mycket bra Ja  

 

 

Sträcka 2: Väg 596 bro över järnväg inne i Mantorp. 

Vägkomponenter som är inventerade på sträckan:  

 Belysningsstolpar, SBV konto saknas. 

 Kantstöd trottoar, SBV konto 82.57. 

 Vägmärken, SBV konto 86.16.( se utvärdering Vägmärken på sträcka 1). 

 Vägräcke 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. 

 

Inmätningsbehov: 

 Vinkel i förhållande till väg. 

 Antal. 

 Lägesbestämning. 

 Lutning. 

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Saknas i referensdokumenten. 

 

Tabell 7. Utvärdering av tekniken baserad på mätningar av belysningsstolpe 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Vinkel i förhållande 

till väg. 

Ja Bra Ja Nuvarande 

konfiguration når 

inte hela objektet. 

Antal Ja Mycket bra Ja  

Lägesbestämning Ja Mycket bra Ja  

Lutning Ja Bra Delvis Se kommentar ovan. 

 

 

Kantstöd trottoar, SBV konto 82.57. 

Standardkrav enligt SBV: Kantstöd ska vara hela och intakta. 

 

Inmätningsbehov: 

Skadat och intakt kantstöd. Inmätning av totala längden kantstöd längs en vägsträcka alt. 

I ett samhälle. 
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Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Särskiljning av typ av kantstöd (huggen sten, betong, asfalt m.fl.). 

 Selektering och indikering av skadat kantstöd.  

  

 

 

 

Bild 30. Kantstöd (trottoar). 

 

 

Bild 31. Kantstöd (trottoar) i laserpunktmolnet. 

 

Tabell 8. Utvärdering av tekniken baserad på mätningar av kantstöd 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Längd  Ja Bra Ja  

Typ Delvis Dålig Delvis Med foton 

Skada Ja Bra Delvis Med foton 
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Vägmärken, SBV konto 86.16.  

Vägmärke, huvudled. Standardkrav enligt SBV: Vägmärken skall vara fria från alger, 

mossa och andra föroreningar som försämrar läsbarheten.  

 

 

 

 

 

Bild 32. Vägmärke, huvudled. 

 

 

 

Bild 33. Vägmärke (ortsnamn). 

 

 

 

Bild 34. Vägmärke (ortsnamn) i laserpunktmolnet. 
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Vägräcke W-profil, SBV konto 86.112. 

Standardkrav enligt SBV: Ståndare, navföljare, krockskydd och räckesändar inkl. 

energiupptagande räckesändar med skarvar och tillbehör ska vara fria från synliga 

defekter såsom sprickor och brottanvisningar. 

 

Centrum på räckesbalken ska vara minst 45 cm och max 65 cm över vägbanan. För räcken 

placerade mer än 0.75 meter från vägkanten gäller kraven på höjd från släntytan.  

 

Räckesståndare får inte luta mer än 5 cm från lodlinjen på vägar i klass 1-3 och inte mer 

än 10 cm från lodlinjen på vägar i klass 4-5. Lutningen ska mätas i stolpens överkant. 

 

 

 

 

Bild 35. Vägräcke, W-profil, med vriden, lös stolpe. 

 

 

 

Bild 36. Vägräcke, W-profil 
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Bild 37. Vägräcke, W-profil, lös stolpe (pilarna visar räckestolparna) 

 

Tabell 9. Utvärdering av tekniken baserad på mätningar av vägräcke 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Höjd Ja Bra Ja  

Lutning Ja Bra Delvis  

 

 

Sträcka 3: Väg 631 delen Övre mellangården – Gustad. 

Vägkomponenter som inventerats på sträckan: 

 Låg stödkant, SBV konto 82.56. 

 Hög stödkant, SBV konto 82.56. 

 Djupa diken, SBV konto 83.141. 

 Kantskada beläggning, SBV konto 82.53. 

 Spår, SBV konto 82.1. 

 Vägmärken, SBV konto 86.16. (se utvärdering Vägmärken på sträcka 1). 

 Gamla lagningar, SBV konto 82.55. 
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Bild 38. Stödremsa. 

 

 

Bild 39. Stödremsa, låg och hög stödkant. 

 

Standardkrav enligt SBV: Stödremsa ska ligga på samma nivå eller lägre än 

intilliggande beläggningskant. Nivåskillnaden får inte överstiga 5 cm på en sträcka av 

10 meter eller 10 cm på en sträcka av 1 meter. Nivåskillnaden får den 31/8 inte överstiga 

2.5 cm på någon del av väglängden. 

 

Inmätningsbehov: 

Stödremsans nivå.  

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Inmätning av stödremsans nivå samt bredd i förhållande till vägbanan. 

 Vid avvikelse selektera avsnitt med avvikelse +- 5 cm/10 m väglängd. 

 Vid avvikelse selektera avsnitt med avvikelse +- 10 cm/1 m väglängd ( 2.5 cm 

efter 31 Augusti ).  
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Tabell 10. Utvärdering av mättekniken baserad på mätning av stödremsanivå 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Stödremsans nivå Ja Bra Ja  

 

 

 

 

Bild 40. Spår 

 

 

 

Bild 41. Spår, tvärprofil. 
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Bild 42. Spår i laserpunktmolnet. 

 

 

 

Bild 43. Lagning av beläggning. 
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Bild 44. Lagning av beläggning. 

Sträcka 4: Väg 631 delen Ekdala – korsning med väg 634. 

Vägkomponenter som är inventerade på sträckan: 

 Spår (bärighet), SBV konto 82.1, se utvärdering på sträcka 1. 

 Vägmärken, SBV konto 86.16, se utvärdering på sträcka 1. 

 Gamla beläggningslagningar, SBV konto 82.55. 

 

 

 

 

Bild 45. Kantskada beläggning. 
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Standardkrav enligt SBV: Vägbanan ska vara fri från öppna och krackelerade ytor.  

 

Inmätningsbehov 

 Öppna och krackelerade ytor. 

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Inmätning av ytor i m2 (öppna och krackelerade) och bestämning av läge längs 

vägsträcka. Beräkna materialåtgång per avsnitt samt summerat på vägsträcka.. 

 

Tabell 11. Utvärdering av mättekniken baserad på mätning av öppna och krackelerade 

ytor 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Yta Delvis Dålig Delvis Registrering manuellt 

eller med video. 

Läge Ja Bra Ja Om yta kan detekteras 

så följer läget med. 

Beräkna yta per 

avsnitt. 

Ja Bra Ja  

Beräkna yta per 

vägsträcka. 

Ja Bra Ja  

 

 

 

 

Bild 46. Kantskada beläggning. 
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Bild 47. Kantskada beläggning. 

 

 

 

Bild 48. Stödremsa, hög. 

 

 

 

Bild 49. Stödremsa, hög. 
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Sträcka 5: Väg 634 delen Skogsfrid – Karlsberg. 

Vägkomponenter som inventerats på sträckan: 

 Grusväg, potthål. (Vid mättillfället fanns inga), SBV konto 82.6. 

 Hinderfrihet, virkesupplag/GROT. SBV konto 82.2. 

 Fria rummet, SBV konto 84.12 

Grusväg, potthål. SBV konto 82.6. 

Standardkrav enligt SBV: Grusvägbana ska åtgärdas senast 5 dagar efter det att 

tillståndet har blivit sämre än vad som anges i tillstånd grusvägar, bilaga 82 d. 

På tjälskadade sträckor kan avvikelser från kraven accepteras under 

tjällossningsperioden efter samråd med beställaren. Under tjälperioden får 

nivåskillnader på grund av ojämna tjällyftningar vara max 5 cm.  

 

Inmätningsbehov 

 Jämnhet 

 Bundenhet 

 Tvärfall 

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Jämnhet: Avskilja ojämnheter längs samt tvärs väg >5 cm per 2 m:s rätskiva. 

 Bundenhet: Avskilja avsnitt med ej bundet slitlager. 

 Avskilja tvärfall <= 4 %. 

 

Tabell 12. Utvärdering av mättekniken baserad på mätningar av påtthål, jämnhet, 

bundenhet och tvärfall. 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. Dålig, 

bra, mycket bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Potthål Ja Mycket bra Ja  

Jämnhet Ja Mycket bra Ja  

Bundenhet Delvis Dålig Tveksamt Med manuell 

registrering skulle 

det vara möjligt. 

Tvärfall Ja Mycket bra Ja  

 

Hinderfrihet, virkesupplag/GROT. SBV konto 82.2.  

Standardkrav enligt SBV: Vägområdet skall vara fritt från fysiska hinder som kan 

försämra trafiksäkerheten eller framkomligheten.  

 

Inmätningsbehov 
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Fysiska hinder inom vägområdet.  

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav t.ex.:  

 

 Virkesupplag med avvikelse gentemot Trafikverkets anvisning ”Virkesupplag 

vid allmän och enskild väg”. 

 Rester efter virkeslastning. 

 Nerblåsta träd. 

 Andra fysiska hinder som kan skapa trafikfara.  

 

 

 

Bild 50. Virkesupplag. 

 

 

 

Bild 51. Virkesupplag 
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Tabell 13. Utvärdering av mättekniken baserad på mätning av hinder 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Hinder Ja Bra Ja  

 

 

Sträcka 6: Väg E4 delen vid lilla Gålstad. 

Vägkomponenter som inventerats på sträckan:  

 Stållineräcken (vägmitt), SBV konto 86.113. 

 Stållineräcken (sidolinje), SBV konto 86.113. 

 Kantstolpar, SBV konto 86.18. 

 

Stållineräcke (vägmitt) 

 

Standardkrav enligt SBV: 

Stållineräcken inklusive förankringar, skarvar och tillbehör ska vara hela och intakta.  

 

Inmätningsbehov 

 Avstånd. 

 Höjd navföljare. 

 Längd vägräcke. 

 Antal räckeslängder. 

 Lutning räckesståndare. 

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Höjd navföljare < 45 cm, > 65 cm över vägbana alt. För sidoplacerade räcken 

från släntytan. 

 Lutning vkl. 1-3 >= 5 cm, vkl. 4-5 >= 10 cm. 

 

Selektering och indikering övrigt: 

 Avstånd från vägkant/markering. 

 Längd vägräcke per vägsträcka. 

 Antal räckeslängder per vägsträcka. 

 



36 
 

 

 

Figur 4. Stållineräcke (vägmitt) 

 

 

Tabell 14. Utvärdering av mättekniken baserad på mätning av stållineräcke 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. Dålig, 

bra, mycket bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Avstånd Ja Bra Delvis Beroende på hur 

tydlig vägkant är. 

Höjd navföljare Ja Bra Delvis Ev. vegetation kan 

störa. 

Längd vägräcke Ja Bra Ja  

Antal 

räckeslängder 

Ja Bra Ja  

Lutning 

räckesståndare 

Ja Bra Ja  
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Bild 52. Stållineräcke, sidoräcke placering i slänt, skylt. 

 

 

Bild 53. Stållineräcke, sidoräcke placering i slänt, skylt. 

Kantstolpar, SBV konto 86.18. 

Standardkrav enligt SBV: Fler än 2 skadade eller saknade kant- och markeringsstolpar 

samt räckesreflexer per km vägsida får inte förekomma. Kant- och markeringsstolpar 

samt räckesreflexer ska kunna ses på 180 meters avstånd i mörker med användande av 

halvljus. Kravet på synbarhet för kantstolpar gäller inte efter att vallavskärning har 

utförts och det finns snövall kvar som vägledning. 

 

Inmätningsbehov 

 Antal. 

 Lägesbestämning. 

 Saknade/skadade kantstolpar alt reflexer. 

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 > 2 skadade eller saknade kantstolpar alt. Reflexer per km vägsida. ( 1 oktober – 

30 april gäller ersättning med snöstör med reflex). Lägesbeskrivning skadad alt. 

Saknad kantstolpe. 

 

Selektering och indikering övrigt: 

 Antal per vägsträcka. 

 Lägesbestämning ändar (början/slut) per kantstolpsavsnitt per vägsträcka. 
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Bild 54. Kantstolpar. 

 

 

 

Bild 55. Kantstolpar. 

 

 

Bild 56. Kantstolpe i tvärsektion. 
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Tabell 15. Utvärdering av mättekniken baserad på mätning av kantstolpar 
 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

Antal Ja Mycket bra Ja  

Läge Ja Mycket bra Ja  

Saknade/skadade 

kantstolpar 

Delvis Bra Delvis Svårigheter med 

skador p.g.a. 

upplösning 

Reflexer Nej Dålig Nej Framåtvinklad laser 

= ( Ja ).  

 

Sträcka 7: Väg 133 delen vid Södergården. 

Vägkomponenter som inventerats på sträckan:  

Viltstängsel, SBV konto 86.12. 

Standardkrav enligt SBV: Nät och infästningar ska vara hela och intakta, kanttråd ska 

vara sträckt. Stolpar får inte luta mer än 15 cm/m från lodlinjen. Grindar ska vara hela 

och intakta samt stängda med fungerande stängningsanordningar. 

 

Inmätningsbehov 

 Antal samt skick på grindarna. 

 Stolparnas lutning. 

 Nätstandard. 

 Standard infästningar och kanttråd. 

 Röjningsbredd. 

 Längd. 

 

Selektering och indikering av avvikelser > SBV krav: 

 Öppna grindar. 

 Skadade grindar. 

 Stolparnas lutning >15 cm/m i förhållande till lodlinjen. 

 Nätstandard (skador nät). 

 Standard kanttråd (slak lina o. dyl.) 

 

Selektering och indikering övrigt: 

 Längd per vägsträcka. 

 Längd stängselavsnitt per vägavsnitt. 
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Bild 57. Viltstängsel. 

 

 

 

Bild 58. Viltstängsel 

 
Tabell 16. Utvärdering av mättekniken baserad på mätningar av grindar och viltstängsel  

 Möjlighet att 

upptäcka 

komponenten. 

Ja, delvis eller 

Nej 

Kvalitet i 

visualiseringen av 

skannad 

vägkomponent. 

Dålig, bra, mycket 

bra. 

Möjlighet att 

upptäcka 

avvikelser från 

eftersträvad 

funktionalitet. 

Kommentarer 

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

nej 

Stolparnas lutning Delvis Bra Delvis Brusigt 

Nätstandard Nej Dålig Nej  

Standard kanttråd Nej Dålig Nej  

Röjningsbredd Delvis Bra Delvis  

Längd Delvis Bra Ja  
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3.1 Redovisningsmöjligheter  
Redovisning av de olika inmätningarna av vägkomponenter kan redovisas på t.ex. 

tvärsektioner, i profiler, anpassade specialvyer samt i kartform (GIS) på internet.  

 

Figur 5. Längsgående profil 

 

 

 

 

Figur 6. Tvärsektion 
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Bild 59. Sammansatt bild 

 

Bild 60. I Kartform som en WEB applikation med hjälp av ArcGIS 

 

3.2 Kapacitet 
Kapacitet för mätning på sekundära vägnätet uppskattas till 50 – 75 km per dag initialt 

och upp till 100 km när mätpersonal, rutiner för insamling och förbearbetning av data 
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fungerar. Vidare så förenklas mätningarna om start och slutpunkt anpassas till 

Trafikverkets referenssystem (knutpunkter).  

3.3 Kvalité 
Kvalitén på mätningarna bedöms vara tillräcklig för projektets syfte d.v.s. visa att 

efterfrågade vägkomponenter går att samlas in med automatik. Med sveplaser systemet 

utförs mätningarna maskinellt utan behov av manuellt arbete. Detta minskar risken för 

felaktig indata på grund av mänskliga faktorer. Med sveplaser systemet skannas ett helt 

vägnät eller delar av ett vägnät i 3 dimensioner. Den positioneringsmetod som använts 

(nätverks-RTK) uppfyller kraven och syftet för förstudien, men bör i ett produktionsläge 

förbättras. Vi bedömer att c:a 80 % av alla komponenter med deras avvikelser kan 

registreras, mängdas, identifieras som problemområden och beräknas med automatik med 

dagens konfiguration. En annan underförstådd kvalité med detta system är att vägnätet 

som skannas finns dokumenterad i 3D vid mättillfället. Beställaren har s.a.s. möjlighet att 

rekonstruera vägnätets standard vid tidpunkten för mätning.   

Beroende på fordonets hastighet vid mätningen så kan man få tillräckligt med punkter för 

att kunna se komponenter som exempelvis en vägmärkesstolpe och därmed få fram 

tillståndet på efterfrågade detalj i många fall. I andra delar måste man förmodligen 

identifiera komponenter via foton eftersom det kan vara svårt att skilja t.ex. en 

rännstensbrunn från ett potthål i det skannade datat. 

3.4 Kostnadseffektivitet 
Vi har i skrivande stund för få teststräckor och underlag för att göra en kvalificerad 

bedömning av systemets kostnadseffektivitet. Ett fiktivt arbetsområde med ett totalt 

vägnät av 1000 km används som kalkylförutsättning. Vägnätet består av 10 % MV, 40 % 

RV resterande 50 % LV med smalare bredd än 7 meter.  

Detta skulle resultera i inmätningstid: 

 Förplanering 3 dagar. 

 Motorväg (MV) 100 km med inmätningshastighet av 100 km/dag gånger 2 (fram 

o bak riktning) gånger 3 (antal drag K1+K2+vägren) resulterar i ett mätbehov av 

6 mätdagar. 

 Riksvägar (RV) 400 km med inmätningshastighet av 100 km/dag gånger 2 (fram 

och bak riktning) gånger 2 (antal drag K1+vägren) resulterar i ett mätbehov av 16 

mätdagar. 

 Riksvägar (LV) 500 km med inmätningshastighet av 100 km/dag gånger 2 (fram 

och bak riktning) gånger 1 (drag i mitten) resulterar i ett mätbehov av 15 dagar. 

 Tillkommer databearbetning och leverans till beställaren uppskattningsvis c:a 30 

dagar. 

 Med lite avrundning så tar hela mätningen inklusive databearbetning c:a 70 dagar.  

Detta bör sättas i relation till den mängd information som samlas in och det mervärde som 

mätningarna ger i jämförelse med en okulär besiktning för drift och underhåll. Exempelvis 

skulle man kunna ta ut data för dikesprojektering, vägyteparametrar, 3D-modeller m.m. 

Kostnader för eventuellt TMA-skydd undviks också med denna metod. 
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3.5 Trafiksäkerhet och arbetsmiljö 
Till skillnad mot dagens metoder för inventering av vägkomponenter med 

okulärbesiktning så är den mobila mätpersonalen bättre skyddade för trafikolyckor under 

mätningarna. Då mätningarna utfördes mobilt och i rådande hastighet utan behov av 

skyddsfordon och avstängningar, ellimineras trafikstörningar och risken för olyckor som 

följd.   

3.6 Begränsningar vid användning av metoden 
Som alla andra system har sidolasersystemet sina begränsningar. Begränsningar för 

sidolaserskanning är framförallt: 

 Väderleken. För bästa resultat bör det inte regna eller nyligen regnat på de 

sträckor som avses inmätas. Laserskotten reflekteras av vattenytor och 

vattendroppar, dessa blir till skräppunkter. 

 Årstiden. Som gör att markvegetationen hinner växa till sig på senvår, sommar 

och höst. Tät växtlighet utgör en begränsning i och med att den skymmer 

laserskottens träffmöjlighet. Ska man nå ner i dikesbotten med största möjliga 

precision så bör ej vegetation i inner och ytterslänterna vuxit sig höga. Det gäller 

även grödor på områden med åkrar. 

 Positionering: Det finns begränsningar när det gäller absoluta noggrannheten 

som beror på vald positioneringsmetod (nätverks-RTK). Realtidskompensering 

av GPS-signalen kommer aldrig att resultera i högre noggrannhet än 

decimeternivå. Även om den absoluta noggrannheten i teorin är tillräcklig och 

bedöms som mindre intressant för detta projekt/användningsområde så blir 

följden att man får ”hopp” mellan de olika mätdragen vilket resulterar i en dålig 

tvärprofil över vägen. 

 Mätbredd: Systemet mäter in hela den belagda vägytan och hela vägområdet i 

de allra flesta anläggningssituationer. Däremot klarar inte laserskannrarna att nå 

ut till hela vägområdet vid väldigt höga banker eller djupa skärningar med dagens 

konfiguration. 

 Mäthöjden: Systemet klarar inte heller att mäta in föremål belägna i 

himmelssfären ovanför skannade vägavsnitt. Det så kallade ”fria rummet”. Detta 

går att göra och systemet klarar detta men den för projektet valda 

konfiguration/placering av laserskannrarna gjorde detta omöjligt i denna 

förstudie.  

 Upplösning: När det gäller detaljer som t.ex. text på brunnslock så är 

upplösningen inte tillräckligt bra för att kunna avläsa det. I fall med hög kontrast-

/intensitetsskillnad så skulle detta ändå vara möjligt. 

 Mäthastigheten: Med dagen konfiguration minskar punkttätheten med ökad 

hastighet. 
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4 Slutsatser 

Denna förstudie syftade till att testa och utvärdera ett nytt system som använder sig av  

två laserskannrar för inmätning och automatisk detektering av vägkomponenter samt 

deras brister/avvikelser enlig SBV. Slutsatserna bygger enbart på observationer från de 

två laserskannrarna och det bör tilläggas att det finns ett videologgningssystem integrerat 

som skulle kunna tillföra värdefull information i form av bilder. Detta system har vi inte 

tagit hänsyn till.  

Baserat på resultatet kan följande slutsatser dras: 

 Det mätförfarande som använts i projektet uppfyller förstudiens syfte i de allra 

flesta fall, dock inte alla.  

 Beträffande själva laserskanningen så fungerade detta tillfredsställande.  

 Systemet registrerar de allra flesta vägkomponenterna inom vägområdet. Vidare 

så anser vi att det är fullt möjligt att identifiera de allra flesta vägkomponenterna 

i punktmolnen med automatik. Vissa vägkomponenter är svårare än andra. Ett 

fåtal kommer inte att kunna detekteras och en del kan detekteras delvis.  

 När det gäller vägkomponenternas brister och avvikelser så är en generell 

bedömning att förutsättningarna för beräkning är möjliga i de allra flesta fallen 

och omöjliga i ett mindre antal fall. 

 Systemet är kostnadseffektivare än de metoder som används idag. Detta i 

jämförelse med att manuellt samla in (registrera) motsvarande mängd data. 

Dagens metodik är manuell med möjlighet att lagra i Vectura Xplorer. 

 Vid mätning med systemet finns inget behov av avstängningar då skanningarna 

utförs under färd utan behov av personal på vägen. Med systemet reduceras 

störningar i trafiken och ingen personal utsätts för olycksrisk i samband med 

skanningarna. 
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5 Rekommendationer 

Rekommendationerna kan skilja sig åt beroende på uppdragets beskaffenhet, men skall 

alla vägkomponenter som SBV:n omfattas av inventeras så bör rekommendationerna 

enligt nedan följas i största möjliga mån för bästa resultat. 

De förutsättningar som rekommenderas vid mätningarna är följande: 

 Tumregel är att bästa resultatet fås vid tidsperioden mellan tjällossning och 

björkens utblomning, på våren alltså. Innan gräs i innerslänt och ytterslänt hunnit 

växa för högt. Vidare så bör väderleksförhållandena vara sådana att det inte regnar 

eller att det inte nyligen regnat och laserträffar på partiklar i luften. 

 Satellittäckningen (GPS/GLONASS) vid mättillfället bör kontrolleras på 

http://swepos.lmv.lm.se/. Det är framförallt i norra Sverige som man bör ha extra 

god koll på satellittäckningen. Satellittäckningen i södra Sverige är väldigt ofta 

god.  

 Däremot gäller att för mätning på sträckor med partier av hög skog/stora 

skärningar i närheten av mätobjektet kontrollera satellittäckningen och därmed att 

tidpunkten för mätning väljs med omsorg.  

6 Utveckling 

Förlag på framtida utveckling:  

Databearbetning: 

 Länkning: Det som ligger närmast tillhands är istället att skapa en sammansatt 

”modell” av flera mätdrag där man tar hänsyn till skillnaden i höjd 

(onoggrannheten i GPS-positionen). Det kräver dock lite efterbearbetning som i 

dagsläget kan vara tidskrävande. Vectura/Sweco har system för att göra 

motsvarande på beläggningsytor men systemet är inte anpassat för den typ av 

mätningar som vi gjort nu utan måste justeras för att det ska fungera. Ett sådant 

arbete är redan påbörjat men det är för mycket jobb att slutföra det för att hinnas 

med i detta projekt. Vi har dock använt systemet för själva beläggningsytan och 

på så sätt fått en ”till 75 % ” korrekt tvärprofil.  

 Datalina: Förutom själva uppdateringen av intern programvara behöver även en 

effektiv arbetsmetod (Datalina) jobbas fram så att tiden för efterbehandling av 

data blir minimal. 

 Algoritmer: Ta fram lämpliga algoritmer för mönsterigenkänning och 

selektering av vägkomponenter och deras avvikelser. 

 Markmodellering: Processning av mätdata för att skapa en hel modell inklusive 

sidoområden. Resultatet blir ett ”rutnät” av höjder med en punkttäthet beroende 

på konfiguration av hårdvara, mjukvara och fordonets hastighet.  

 Export funktioner i interna programvaror: Nya export funktioner (Scanline) 

så att resultat kan tas ut i form av exempelvis längs- och tvärprofiler i lämpligt 

format. Även leverans av data till TRV:s PMS system planeras. 

Hårdvaror: 

 Ny laserskanner: En möjlig väg är att komplettera befintligt system med en eller 

två 360-graders laserscanner för att nå ut längre (från vägkanten) samt öka antalet 

http://swepos.lmv.lm.se/
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laserpunktträffar. Extra attribut såsom RGB värde kan tillföra systemet ytterligare 

analysmöjligheter.  

 Modernisera befintliga laserskannrar: Förbättra laserskannrarnas prestanda 

med högre upplösning/täthet längs och tvärs vägen.  

 

Manuell inmätning: 

 Manuell registrering: Vi föreslår att systemet kompletteras med manuellt 

system (Vectura Xplorer) för att registrera de komponenter/avvikelser som är 

svåra eller behäftade med stora investeringar i samband med sidoskanningen. 

Dessa inventeringar är inte behäftad med ytterligare kostnader, eftersom 

mätoperatörerna alltid är två stycken vid denna typ av mätningar. En av 

operatörerna har s.a.s. överkapacitet och kan göra manuell registrering av saknade 

komponenter/avvikelser. Det avser komponenter i SBV:n som är av tillfällig 

natur. T.ex. öppna viltstängselgrindar, virkesupplag. Vissa komponenter av mer 

långsiktig natur som t.ex. hål i viltstängsel.  
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Trafikverket, 781 89 Borlänge. Besöksadress: Röda vägen 1, Borlänge. 

Telefon: 0771-921 921 

 

www.trafikverket.se 


