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En introduktion till projektet Hallbart
underhall av grusvig

I detta projekt har akademi och lokala foretag samarbetat
for att ta fram ett nytt koncept, dir nya tekniska 16sningar
tillsammans med nya siitt att samverka skapar férutsittningar

for effektivare och miljovinligare grusvigsunderhall. Det

kallar vi hallbart underhill av grusvig.

I Sverige finns éver 10 ooo mil grusvig. Grusvigarna ér en
forutsittning for en levande landsbygd — utan dem hade det
varit svart att bedriva verksamhet och bo pa landsbygden. For
att vigarna ska halla god standard och vara farbara behovs ett
kontinuerligt underhill: grusvigar maste till exempel skiras och
tillféras nytt grus, vilket tir pa de dndliga naturresurserna och
kriver lainga materialtransporter. Det finns en rad omraden som

kan forbittras, till exempel:

* Att minska andelen nytt grus som behévs tillféras vid
underhall, samtidigt som underhall av grusvigarna
planeras pi ett effektivt vis, ger miljomaissiga vinster i

direkt minskad material- och energianvindning.

* Indirekt kan en effektivare underhéllsplanering ocksa
minska miljobelastningen eftersom underhallsatgirder gors
da de verkligen behovs, och inte rutinmassigt oberoende av

om det finns ett behov eller inte.



* Vigigarna saknar ofta fullstindig information om
vigarnas tillstind. Genom att samla in denna typ
av information skulle bittre beslut kunna tas. Om
underhallet koordineras mellan olika vigigare sa skulle
underhallsatgirderna kunna koordineras och dven

underhéllsutrustningen kunna anvindas pa ett effektivt vis.

Detta var nigra av de grundférutsittningar vi utgick ifran da vi
startade projektet Hallbart underhill av grusvig 2018. Under tre
ar fordjupade vi oss i dessa omraden och hittade en del 16sningar,
men dven en rad utmaningar. Vi kommer i denna skrift dela med
oss av véra resultat och tankar om hur underhall av grusvig kan
bli mer héllbart i Sverige, och vilka férutsittningar som driver pa

eller hindrar denna utveckling.

Men forst vill vi rikta ett tack till Familjen Kamprads stiftelse
som finansierat arbetet. Utan detta stod hade vi inte haft
denna unika mojlighet att samverka mellan smé f6retag

i kronobergsregionen och forskare pa Linnéuniversitetet,
Linképings universitet och Statens vig- och transport-

forskningsinstitut (V'TT).

Vixjo, Di6, Tingsryd och Linképing, 2021-09-30



En introduktion till grusvigsunderhall

Underhall [ir en] kombination av samtliga tekniska dtgirder,
administrativa atgirder och ledningsitgirder under en enhets
livstid som ar avsedda att vidmakthalla den i, eller dterstalla
den till, ett sidant tillstind att den kan utfora kravd funktion
(SS-EN 13306, 2010).

Underhill skapar forutsittningar for ett lingt och hallbart liv
hos en enhet, oavsett om det giller ett hus, en maskin eller

en vig. Manga tinker nog pa reparationer niar man hor ordet
underhill, men att fixa fel nir de redan uppstatt dr en mindre
del av de totala underhallet. Istillet f6rsoker man att uppticka fel
innan de uppstir och proaktivt undvika dessa fel. En stor del av
arbetet ligger alltsa pa planering, koordinering och uppféljning
- arbete som oftast inte dr synligt! Underhall utfors for att en
enhet ska kunna utfora krivd funktion. For en vig betyder
detta att den ska vara farbar och siker att anvinda. Dessutom
ska vigen inte ge de kringboende hilso- eller miljéproblem. Vi
borjar dirfér med att beskriva vigens uppbyggnad samt olika
tillstand hos grusvigar, det vill siga vad som kidnnetecknar en

bra respektive dilig vig.

Det synliga lagret pa en grusvig kallas slitlager, och det ér
dven det lager som frimst underhélls. For slitlagret anvinds
bergkross med storleken 0-16 mm och man efterstrivar en bra
blandning av kornstorlek sa att slitlagret far si fa halrum som

moijligt. Materialet ska inte ndtas ned for fort, men viss nétning



ar positiv eftersom det tillfér material med mindre kornstorlek
till vigbanan. Krossat material anvinds for att fa hog friktion
och god birighet. Birlagret ska, som namnet antyder, ha god
birighet. Man brukar anvinda grovre material av lite simre
kvalitet 4n i slitlagret, men eftersom man vill uppna kompakthet
dven 1 detta lager sa dr blandningen av kornstorlek viktig. Om
bir- och slitlagren ér tjocka kan det behovas ytterligare ett lager

som forstirker vigen.

Tvarfall
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Figur 1. Grusviigens uppbyggnad

En bra vig har fa gropar eller andra ojamnheter i vigbanan. Att
undvika gropighet dr forstas viktigt for att sikerstilla sikerhet
och farbarhet; en jimn vig ir komfortabel att kéra pa och man
kan halla den tinkta hastigheten utan att riskera att fordonet
gar sonder eller kor av vigen. Dessutom ger gropar i vigen,
eller potthdl som de dven kallas, upphov till vattensamlingar
som kan péverka vigens struktur, si att den inte héller sa linge
den dr tinkt att hilla. Darfor dr en bra grusvig lite konvext
byggd (s.k. tvirfall), si att vatten litt kan rinna av vigbanan.
En forutsittning for att avrinning kan ske pa ett bra sitt dr att
vigkanten inte ir alltfor hog. Ar den det kommer inte vattnet att

ni diket.



Damm och 16st grus dr andra vanliga problem pa grusvigar.
Materialet i vigen bestér av jord, sand och grus av olika storlek.
Om vigbanan ér alltfor torr si virvlar det 16sa materialet upp
och kan orsaka problem med sikt, vilket naturligtvis dr allvarligt
ur sikerhetssynpunkt. For att undvika detta dammbinds
materialet med hjilp av salt eller liknande. Aven 16st grus ir en
potentiell sikerhetsrisk eftersom det kan leda till att man tappar

manoverférméagan pé fordonet.



Figur 2. Exempel pé dilig grusvig: a) Gropar eller potthil b) Korrugering
eller tvittbrideeffekt ) Damm d) Lost grus




Faktaruta: Tillstindsvirden enligt TDOK 2014:0135

TDOK 2014:0135 ir det styrdokument som beskriver tillstands-
bedémning av grusvigar. En fyrgradig skala (1, 2, 3, 4) anvinds for
bedémning, dir 1 och 2 beskriver en vig med litet behov av underhall
medan 3 och 4 beskriver en vig med stort behov av underhall. Fyra
toreteelser bedoms var for sig for att beskriva vigens tillstand:

* Tvirfall och vigkanter
* Ojimnheter
* Lost grus

* Damm.

For tvirfall och vigkanter finns kvantitativa grinsvirden, medan
ovriga tillstind bedéms kvalitativt. Hir f6ljer exempel pa hur till-
stindsvirdena 1 respektive 4 uttrycks:

Tvirfall och vigkanter

Tillstandsvdrde 1
Viigbanan ir utformad enligt
foljande:

* Bombering ir 4 %

* Skevning ir 5,5 %

* Vattensamlingar forkommer

€

Tillstindsvairde 4

Viigbanan har daligt tvirfall. I
extremfallet dr vigbanan plan
eller har omvint tvirfall som gér
att vattnet rinner mot vagmitt.
Viigen idr deformerad i tvirled.
Hoga vigkanter hindrar alltid

vattnet att rinna av fran vigen.
* Bombering dr mindre 4n 2 %
* Skevning dr mindre dn 2,5 %
* Hojden pa vigkanten ér
storre 4n 5 cm



Faktaruta: Tillstindsvirden enligt TDOK 2014:0135

(fortsittning):

Ojamnheter

Tillstandsvarde 1
Viigbanan ér jamn och fast.

Enstaka potthal kan férekomma.
Korrugering far inte férekomma.

Lost grus

Tillstandsvirde 1

Last grus pé vigbanan fore-
kommer inte alls eller endast i
ringa omfattning lings vigen.

Damm

Tillstandsvirde 1

Inget damm r6rs upp av trafiken
lings vigen. Omgivningen
utsitts inte alls for damm.

Tillstandsvirde 4

Stora delar av vigbanan ir
ojamn pa grund av potthal och
korrugeringar. Féraren maste
oavbrutet dndra och anpassa sin
korhastighet till ytans tillstand.

Tillstandsvarde 4

Last grus forekommer i stor
omfattning 6ver hela vigbanan
och i utpriglade vallar lings
vigkanterna vilket inverkar pa
kérkomforten och sikerheten i
mycket visentlig grad.

Tillstindsvairde 4

Utpriglade dammoln uppstir
lings storre delen av vigen.
Sikten dr kraftigt forsimrad.
Omgivningen utsitts f6r damm i
mycket visentlig grad.

II
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Figur 3. Arscykeln for grusvigsunderhall

Underhall sker frimst under barmarksperioden, alltsd under
véren, sommaren och hésten. Vigen hyvlas och dammbinds
arligen, medan grusning, kantskirning, dikesrensning och
r6jning sker med ndgra drs mellanrum. Vid hyvling gérs
vigbanan jamn och man ser dven till att vigen har ritt lutning
och tvirfall. Hyvling utfors en eller ett par gianger per ar, och
for att fi ett bra resultat bor det goras nir vigbanan dr naturligt
fuktig, alltsi frimst under vir och hést. Ar vigbanan mycket
torr kan man beh6va vattna den innan hyvling. Férutom att géra
vigbanan jimn si blandas dven materialet i slitlagret vid hyvling.
Ju torrare vigen blir, desto storre risk att fint material virvlar

upp frin vigen och orsakar dammproblem. Dirfor tillsitts
dammbindningsmedel till slitlagret. Vanligast dr att anvinda salt

sasom kalciumklorid eller magnesiumklorid, men dven andra



dammbindningsmedel som sulfitlut kan anvindas. Nir slitlagret
ir for tunt maste kompletteringsgrusning géras. Det dr viktigt
att fa ritt grussammansittning. Som hjilp har man dirfér en

sa kallad siktkurva som beskriver hur sammansittningen och
kornstorleken bor vara, och som kan jimféras med den befintliga
vigens sammansittning innan nytt grus tillférs. Vanligast

ar att man tillfér nytt grus fran bergtikt, men man kan dven
dtervinna grus som hamnat i vigkanten nir man kantskar.
Kantskdrning gors for att underlitta vattenavrinning genom att
lyfta in material fran kanterna in pd vigbanan. Dikena ér viktiga
for att fa bra vattenavrinning, si dessa bor rensas med jimna
mellanrum. Aven vigtrummorna miste ses 6ver si att de inte ir
igensatta och hindrar avrinning. Vegetation som vixer in pa och
over vigen kan orsaka dilig sikt och framkomlighetsproblem.
Under sommaren réjer man dérfor vixtlighet ett par meter

fran vigen. Pa hosten ses vigarna 6ver och ytterligare atgirder
sasom till exempel hyvling eller ifyllande av potthal gérs om
behov finns. Infér vintern mirks vigen ut med snoképpar. Det
huvudsakliga underhallet under vintertid utgérs av snérojning

och, om behov finns, sandning.

3
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Vad ar hallbarhet?

Begreppet hillbar utveckling myntades redan 1981 av den
amerikanske miljévetaren Lester R. Brown, men fick sin
spridning genom den sa kallade Bruntlandkommissionen
(FN:s virldskommission f6r miljo och utveckling) dr

1987 genom foljande definition: "Hallbar utveckling dr en
utveckling som tillfredsstiller dagens behov utan att dventyra

kommande generationers majligheter att tillfredsstilla sina

behov.”

Hallbarhet brukar beskrivas i tre dimensioner: ekologisk, social
och ekonomisk hallbarhet. Ekologisk héllbarhet handlar om att
véirda jordens naturresurser och inte dverutnyttja eller skada dem.
Med naturresurser menar vi alla resurser, sisom mark, vatten,
energikillor eller andra dndliga resurser sisom mineraler, men
dven vixt- och djurliv. Social héllbarhet innebir strivan efter ett
jamstillt och jimlikt samhille, dér alla ménniskor har samma
forutsittningar och rittigheter till ett gott liv. Den ekonomiska
hallbarheten beskriver ekonomisk tillvixt och innovation utan
negativ paverkan pa den ekologiska och sociala hillbarheten. Vid
FN:s toppméte den 25 september 2015 antogs 17 globala mél och
den sa kallade Agenda 2030 f6r hallbar utveckling upprittades.
Detta innebir att virldens linder ska leda arbetet mot en hallbar

och rattvis framtid.



Ekologisk “ Ekonomisk
hallbarhet | | hallbarhet

Social
hallbarhet

Figur 4. Hillbarhetskonceptet

Underhall dr ett sitt att uppna héllbarhet

Malet med underhall ar att bibehilla en viss funktion hos en
enhet, till exempel en vig. En vig ska forst och frimst vara
tramkomlig, men den ska dven vara siker och komfortabel att
tirdas pa. Utan underhall paverkas framkomligheten, vilket
har negativa effekter frimst pa de sociala och ekonomiska
hallbarhetsdimensionerna. Diliga vigar leder till svarighet att
bo och verka pa landsbygd, mer underhall pé fordon och hogre
brinsleférbrukning, och kan dven leda till arbetsrelaterade

skador, t.ex. vibrationer som leder till f6rslitningsskador.

I



16

Ingenting hiller i evighet, sa det ar viktigt att tinka robusthet
redan da man designar och konstruerar en vig. En bra designad
vig hiller lingre dn en daligt designad vig, vilket paverkar
vigens livslingd och dven vigens livscykelkostnad: en daligt
designad vig kriver mer underhall och den kanske miste byggas
om tidigare dn beriknat. Vigens underhallsbehov ir dven kopplat
till ekologiska hallbarhetsaspekter, eftersom mer underhill
innebir storre koldioxidutslipp och hégre utnyttjande av natur-
resurser. Vad kan man dé gora rent praktiskt for att uppni
hallbarhet i grusvigsunderhall? Lt oss titta de tre hillbarhets-
dimensionerna var for sig och ge tips pa vad man rent praktiskt

kan gora.

Hur kan vi spara pa miljén?

All minsklig aktivitet har paverkan pa miljon, si det dr viktigt
att forstd denna péaverkan och hur man kan minimera dess
negativa konsekvenser. For grusvigsunderhill bestir den
negativa paverkan frimst av avgasutslipp och utnyttjande

av naturresurser. I Sverige har man som mal att minimera
anvindandet av naturgrus och 6ka dtervinningen av material. Vid
grusvigsunderhill maste nytt grus paforas regelbundet, si dessa
mal dr i hogsta grad giltiga i detta ssmmanhang. Merparten

av gruset som anvands dr bergkross frin bergtikter, men
aterhallsamhet att ge tillstind f6r nya tikter har resulterat i farre
stora depaer, vilket i sin tur innebir att medeltransportvigen
(strickan mellan bergtikt/grusdepé och anvindare) blir lingre.

I framtiden kommer det att kriivas mer avancerade krossnings-



och foridlingstekniker for att framstilla specialanpassade kross-
produkter for olika applikationer, ddribland byggnation och
underhall av grusvig, vilket ytterligare okar transportstrickorna.
En atervinning av det grus som idag skrapas bort frin vara
grusvigar skapar dirfor stor miljobesparing i form av dtervunnet
material, men dven minskade transporter och dirmed minskade

avgasutslapp.

Det finns en direkt korrelation mellan hur ofta och hur linge
underhall utférs och utslipp, eftersom underhall utférs med
hjilp av olika fordon som bidrar till avgasutslippen. Dynamisk
planering och koordinering av underhillet kan dérfor vara sitt
att minska den negativa miljépaverkan. Vad dr da dynamisk
planering? Vi beskriver detta lite mer utforligt lingre fram, men
kortfattat handlar det om att basera underhéllsaktiviteterna pa
vilket behov som finns. Ar en vig av god kvalitet kanske man
kan skjuta upp underhillet till senare tillfille, eller inte gora lika
omfattande atgirder. Pa s vis kan fordonstrafiken vid utférande
av underhall och vid transport av material minska. Detta
forutsitter att man kan skatta det verkliga behovet av underhall,
t.ex. genom kontinuerlig tillstindsovervakning. Koordinering
av underhall dr ett annat sitt att minska transporterna. Genom
att till exempel koordinera underhill pa nirliggande vigstrickor
kan man minska antalet kérningar till och fran punkten dir

underhall utfors, och dirmed minska den totala korda distansen.

7
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Detta forutsitter att man har en helhetsbild 6ver vilka vigar
som ska underhillas, och till och med att man samverkar mellan
olika underhallsutforare s att separata underhallsplaner kan

koordineras.

Att effektivisera underhallsarbetet dr alltsa ett sitt att minska
miljopaverkan samtidigt som kostnaderna kan minskas. Vi tittar

ddrfor nirmare pa de ekonomiska hallbarhetsaspekterna hirnist.

Hur kan vi minska kostnaderna?

Underhillsbehovet beror pa manga faktorer sisom vigens
struktur och uppbyggnad, geografiska forhallanden,
viderpaverkan och trafikintensitet. Vissa av dessa faktorer ér
svira att paverka, t.ex. vider och trafikintensitet, medan andra
kan péverkas, i alla fall till viss méin. Vid nyanliggning av en vig
ar det till exempel limpligt att bygga robusta birlager eftersom
det bidrar till att vigen kommer att halla den f6rvintade
tekniska livslingden pa 4o ir, eller lingre. Man bor dven

tinka pa var man bygger vigen, och ta hinsyn till terring och
hydrologiska férhallanden, d.v.s. hur vatten ror sig. Det ér forstas
limpligare att bygga vigen pa ett stille ddr vatten inte ansamlas
utan dir vatten sprids. Ibland kan det vara mer kostnadseffektivt
att beldgga en grusvig, t.ex. om trafikintensiteten 6kar rejilt

och dirmed dven underhillsbehovet. Det finns bade for- och



nackdelar rent kostnadsmassigt med en belagd vig: de belagda
végarna har i regel mindre underhallsbehov sd underhalls-
kostnaderna minskar, men beldggningsarbetet i sig dr kostsamt

och vigens totala livslingd minskar oftast.

Det dr dock sillan en vig anliggs eller byggs om, medan
underhill utfors kontinuerligt under vigens hela livslingd. Att
planera och utféra underhill pa ett eftektivt vis paverkar dérfor
kostnaderna bade pa ling och kort sikt. En generell regel dr att
man sillan tjinar pa att skjuta pa underhall. Det blir kanske
billigare for tillfillet, men risken dr stor att vigens tillstind
forsimras sa pass mycket att underhallsbehovet 6kar mer dn
normalt. Nista ging maste man alltsa utfora det uppskjutna
underhillet och oftast mer dn si. Man brukar kalla detta f6r en

underhillsskuld.

Tillstand

Kontinuerligt forebyggande underhall =
/ ligre kostnader och dkad livslingd

Mycket bra

Bra

Avhjilpande underhall da vigen bérjar bli dalig =
hoga underhallskostnader

Tillfredstéllande

Déligt

Mycket dalig Ingetunderhall utférs =

hoga kostnader fér nyanlaggning

Obrukbar Tid

Figur 5. Hur underhall paverkar livslingd och livstidskostnad hos en

grusvig
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Kontinuerlig 6versyn och underhall av grusvigen ér alltsa en
grundforutsittning for att vara kostnadseftektiv. Ju béttre du
kidnner din vig desto bittre kan du planera ritt sorts underhall,
sa 6versyn och tillstindsovervakning dr nyckelaktiviteter. Det
kan dock vara svart att fa en bra 6verblick 6ver alla vigar och
dess tillstind, om du dger eller underhéller manga vigkilometer
och utfor 6versynen manuellt. Olika tekniska och digitala
16sningar kan vara ett sitt att 16sa detta problem — kan du f in
tillf6rlitlig information om vigens tillstind pa ett automatiskt
och kontinuerligt vis slipper du kostnaderna och tiden for

manuell besiktning.

Ett annat sitt att paverka underhallskostnaderna dr att vara mer
dynamisk i planeringen. I Figur 5 dr det tydligt att kontinuerligt
toérebyggande underhall dr mest kostnadseftektivt, men det
finns ménga sitt att planera detta. Det vanligaste dr att man
utgar fran fasta underhallsplaner och utfér samma underhéll

ar efter r. Har du bra 6verblick 6ver vigarna och dess tillstind
kan du istillet anvinda sa kallad tillstindsbaserat underhall.
Enkelt uttryckt betyder det att du gor underhall nir det
verkligen behovs. Tillstindsbaserat underhill d4r dynamisk bade
i tid och i omfattning. Tidsmassig dynamik betyder att man
kan tidigareligga eller senareligga underhall beroende pa hur
vigen mar - tidigare dn planen om vigen borjar bli dalig eller
senare om vigen dr s pass bra att underhill inte behovs just

da. Omfattningsmissig dynamik betyder att man bestimmer
vad f6r slags och hur mycket underhall som gors. Om det till

exempel visar sig att vigen nir den ska hyvlas dven behover



kantskiras da planerar man for detta, eller sa justerar man hur
mycket grus av vilken typ av sammansittning som liggs pa

vid grusning. Det kan éven rora sig om en kombination av de
tvd dynamikdimensionerna. Lat oss exemplifiera detta med en
vig som dels gir genom ett skogsomrade, dels 6ver ett Sppet
tilt. I underhéllsplanen anges att hela vigstrickan ska hyvlas
en viss tidpunkt pd varen, men vigbanan tinar lingsammare

i skogspartiet dn pd den 6ppna ytan. Nir ska di hyvlingen

ske? Ska man ta hinsyn till den delen som ligger 6ppet, eller
den delen som ligger i bevuxen omgivning? Ett alternativ kan
vara att undersoka méjligheten att dela upp hyvlingen pé tvé
tillfillen. Kanske en nirliggande vig har liknande f6rhallanden
som den som ligger i skogen, och man kan kombinera dessa
tvd vigstrickor istillet? Som du nog forstar behéver man god
kinnedom om markférhallanden, men dven mojlighet att justera
underhillsplanen sa att man hittar optimala kombinationer

av végstrickor - kanske att man éven behover koordinera med
en annan underhallsutforare eller entreprendr! Ett tredje sitt
att minska underhéllskostnaderna dr att vara resurseftektiv.
Samordning av underhéllsresurser mellan olika intressenter

och koordinerad underhallsplanering ér exempel pa detta. Ett
annat dr att med hjilp av ny teknik minska det totala behovet av

personal och fordon nir man utfér underhall.

21
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Dynamisk planering géllande
Tillstdndsvarde a) Tid (x-axel)
b) Omfattning (y-axel)

av underhallsatgarder
Mycket bra (4)

Bra(3)

Dalig (2)

Mycket dalig (1) Tid

) 5 10 15 20 25 30 35 40

Figur 6. Dynamisk underhéllsplanering

Hur kan vi fa en levande landsbygd?

Nationella savil som regionala utvecklingsstrategier betonar
mojligheten att leva, verka och vistas i hela Sverige; en levande
landsbygd ir lika viktig som en hallbar urban milj6. Grusvigar
utgdr den yttersta grenen i det enorma végnitet och bidrar dérfor
till en levande landsbygd. Privatpersoner, foretag savil som

samhillstjinster dr beroende av ett vilfungerande grusvignit:

* Den enskilda medborgaren ska kunna leva och verka var
den vill i hela landet och kunna ta del av samhillstjanster
pa lika villkor. Detta betyder att vignitet ska vara
driftsikert och komfortabelt att anvinda bade f6r den
enskilde medborgaren och f6r de som miste na ut med
service, saisom hemtjinsten.

*  Skogs- och livsmedelsindustrin behéver driftsikra och

framkomliga transportmoéijligheter. Vigarna maste ha hog

barighetsfrméiga och vara breda nog for transporter.



* Réiddningstjinst maste kunna ta sig fram pa ett effektivt,

sikert och komfortabelt vis vid utryckning.

* Postutdelning, sophantering och évriga samhallstjinster
behover vigar som dr sikra och tillforlitliga for att
kunna utfora sin service, men dven elbolag och liknande
infrastrukturleverant6rer méste kunna na ut till sina

anliggningar for att utfora tillsyn och underhall.

* Personer som inte bor pa landsbygd ska kunna ta sig till

naturen for rekreation och fritidsaktiviteter.

Det dr alltsa viktigt att vi bibehéller de vigar som utgdr det
svenska vignitet och haller dem i gott skick. Vi kan inte strunta i
underhillet av grusvigar, eftersom de di ofrainkomligen kommer
att degradera tills de dr helt obrukbara. Det hade varit enkelt

om vi kunde ldgga allt ansvar pd vigigaren, men s enkelt ar det
inte. For det forsta finns det en rad olika vigigarférhillanden,
allt frin statligt dgda vigar till privata vigar som dr stingda for
allminheten. For att underlitta resonemanget kan vi darfor
avgrinsa oss till att diskutera endast de vigar som dr 6ppna for
allminhetens nyttjande. Dessa kan vara statligt, kommunalt eller
privat dgda, men dven foretag, organisationer och stiftelser kan
dga vigar som andra kan nyttja. For statliga och kommunala
vagar dr det ganska enkelt att tinka sig att dessa intressenter

tar hand om drift och underhall av sina vigar. For privata

vigar som dr 6ppna for allmidnheten, si kallade enskilda végar,
blir det mer komplicerat. Staten ger ekonomiskt bidrag for

de enskilda vigarna, och vigigaren i sin tur liter vigen vara
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oppen for allméinheten. Bidraget brukar dock vara mindre dn

de faktiska underhillskostnaderna, si redan dar hittar vi ett
problem som kan leda till att underhéllsskulden 6kar. Ett annat
problem ér kopplat till kunskap om grusvigsunderhill. Minga
privata vigigare har begrinsad kunskap om viguppbyggnad
och underhillsbehov, och da blir det svart att definiera vad

och hur mycket underhall som behévs. Aven intressenter med
god forstielse f6r underhallsbehov generellt kan ha svéirigheter
att agera bestillare, speciellt om man vill arbeta mer hallbart;
befintliga kontraktsformer dr inte anpassade att hantera
hallbarhetsfaktorer eller ett livscykeltinkande och kunskapen
kring detta saknas hos bestillare och/eller entreprendr. Ett
tredje problem dr att underhallsbehoven med storsta sannolikhet
kommer att dndras pa grund av de klimatférindringar som sker.
Extrema viderforhallanden gor att det blir svarare att forutsiga
underhallsbehovet, och det kan bli nddvindigt att arbeta mer
tillstandsbaserat och dynamiskt pa grund av detta.

Det finns alltsa en rad problem som vi méste hantera kring
grusvigsunderhill for att uppna héllbarhet, men éven ett antal
mojligheter. Teknikutveckling och digitalisering ger stora
mojligheter att 16sa alla de problem som nimnts ovan: med
digitala hjilpmedel kan vi planera och koordinera underhallet
pa ett effektivt vis och digitaliseringen kan dven anvindas som
stéd da kunskap och kompetens saknas. Tekniska innovationer
underlittar ocksa arbetet mot ett mer hallbart underhall: de
hjilper oss att minska utnyttjandet av dndliga naturtillgangar,

minskar resursbehovet vid utférande av 6versyn och underhall



och mojliggdr automatisk och objektiv beddmning av vigarnas
tillstand. Istillet for att ligga ansvaret pd en eller ett par
intressenter bor vi ta gemensamt ansvar for vigarna och dess
underhall. Digitala 16sningar méijliggor effektiv informations-

delning och bidrar till nya samverkansformer.
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Faktaruta: Regionala utvecklingsstrategier och dess
koppling till hallbara grusvigar

Detta ir ett exempel pa hur man beskriver arbetet kring héllbarhet pa
regional niva, och hur hallbarhetsmil kopplade till grusvigar kan se ut.
Exemplet ér taget frin Kronobergs lins utvecklingsstrategi 2019-202;,
dir malbilden kallas Grona Kronoberg 2025. Denna malbild handlar
om att Kronoberg véxer i 6ppna och hallbara livsmiljoer med fornyelsefor-
mdga och ir nedbruten i fyra underrubriker:

*  Det ir flickor och pojkar, kvinnor och min i olika aldrar som skapar
utveckling och férnyelse inom alla sektorer - offentlig, privat och
ideell.

*  Grona Kronoberg ir en vixande landsbygdsregion mitt i sodra
Sverige mellan storstadsregionerna.

*  Grona Kronoberg har en stark fornyelseférmaga och vixer av en
cirkuldr ekonomi.

*  Grona Kronoberg satsar pa att bli en ledande hallbar region.

Det finns en indirekt koppling mellan alla mal och héllbara grusvigar,
men det andra mélet dr mer direkt kopplat till infrastruktur och
vignatet. Milet dr formulerat pé foljande vis:

”Grona Kronoberg dr en vixande landsbygdsregion mitt i sodra Sverige
mellan storstadsregionerna. Regionen ir bide liten och stor — en liten
befolkning pé en relativt stor yta. Manga sma orter vixer i och kring en
stark strakstruktur ddr vigarna méts i en stark regional kidrna. Orterna
och landsbygderna drar nytta av strukturen och kompletterar varandra si
att livsmiljderna kdnns 6ppna och héllbara. Landskapets skogar, jord och
sjoar dr nira och nirvarande i méinniskors vardag genom att producera
ekologiska, sociala och ekonomiska virden. Grona Kronoberg utvecklar
det 6msesidiga beroendet mellan stad och land genom att stirka funk-
tionella samband och genom att férvalta och utveckla landskapets natur-
och kulturvirden som en grund for utvecklingen.”



Faktaruta: Regionala utvecklingsstrategier och dess
koppling till hallbara grusvigar (fortsittning):

I linstransportplanen for Kronobergs lin 2018-2029 framkommer det
hur man planerar infrastrukturen i regionen mer detaljerat. Dir kan
man bland annat lisa f6ljande:

”De "smala” viigarna viktiga for Kronoberg. Aven om de storre
orterna i ldnet fyller en viktig funktion sett till service och arbeten
utgor landsbygden en stor del av Kronobergs lin — drygt var femte
invanare bor utanfor en titort. For att ta tillvara pa landsbygdens
potential dr det viktigt att det i ndrliggande orter finns ett visst servi-
ceutbud i form av dagligvarubutiker, drivmedelsstationer och offent-
liga verksamheter. Att uppritthalla god offentlig och kommersiell
service samt dndamalsenlig infrastruktur i ett stort och glest lin likt
Kronoberg stiller hoga krav pa planeringen och insatser.

En god vighillning beh6vs bade f6r framkomlighet och tillging-
lighet men ocksa ur trafiksikerhetssynpunkt. Aven ur ett ekono-
miskt perspektiv dr det viktigt att skota det lagtrafikerade vignitet
genom en effektiv drift- och underhéllsplanering. Efterslipande
underhall medfér hogre kostnader i framtiden och oldgenheter f6r
trafikanterna. Ett eftersatt vignit ger férsimrad tillgdnglighet vilket
himmar vignitets funktion f6r boende och forvirvsarbetande. Det
mindre vignitet dr ocksd av stor vikt f6r niringslivets transporter och
da sirskilt skogs- och lantbrukstransporter. En avgorande friga for
dessa transporter dr att vigen har tillricklig barighet for tunga trans-
porter. For att uppritthélla barigheten finns ett sarskilt barighetsan-
slag finansierad inom nationell plan som anvinds till att uppritthalla
god birighet pa delar av det mindre vignitet - ett sirskilt utpekat
ndringslivsvagnat.”
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Hallbart underhall av grusvig

Hir presenterar vi huvudresultaten i projektet Hallbart
underhill av grusvig. Vi utgick fran tre huvudsakliga frage-
stillningar, vilka utgor rubriker for resultatredovisningen:
Hur kan vi minska uttaget av naturresurser vid underhill av
grusvig, Hur kan vi ta bra beslut rérande grusvigsunderhall,
samt Hur kan olika aktérer samverka pa bista vis kring grus-

vigsunderhall. Direfter sammanfattar vi vara erfarenheter

om vad som krivs for att uppna hallbart grusvigsunderhall.

Hur kan vi minska uttaget av naturresurser vid underhall
av grusvag?

Med 3 till 5 drs mellanrum kantskdrs vigbanan for att vidhélla
vigens form sa att vatten kan rinna av pé sidorna och i diket.
Utan kantskdrning kommer ocksa vixtlighet krypa allt nirmare
kérbanan. Vid kantskdrning samlas materialet i en string ca

1 meter in i vigbanan. Materialstringen bestéir av en del torv,

en del storre stenar men framfor allt bestir den storsta delen

av fullgott material som kan ateranvindas. Den hir material-
stringen behover tas om hand och da finns det tvd huvudsakliga
metoder, antingen att (1) stringen plockas upp av en griavmaskin
som ldgger materialet i skogen, eller att (2) materialet tervinns
med grusatervinnare. I studien har effekten av grusatervinning
med maskinerna SAGA och ROLF jamforts med fallet ddr man

inte atervinner materialet frin kantskirning.



SAGA ir en si kallad stenplockare ursprungligen utvecklad for
att plocka sten pa dkermark, men som dven kan anvindas for
atervinning av grus, dd grundprincipen dr densamma. SAGA
dras av en traktor eller hjullastare och med hjilp av en mekanism
bestiende av en rotor samt fjidrar plockas material upp fran
grusstringen pd vigbanan och sorteras. Grovre material (ca

40 mm och storre) samlas upp i en tippbar behéllare som téms
pa limpliga stillen. SAGA marknadsférs under benimningen
SAGA-DAN och ir tillverkad i Danmark av Havemose
Maskinfabrik.

Under projektet har vi dven undersokt en grusatervinningsmetod
dir materialstringen plockas upp och sorteras (material mindre
dn 20 mm i diameter dterfors pa vigen och material som ér storre
sorteras ut i skogen) i ett flode. ROLF idr en vidareutveckling av
den sa kallade Mahlermetoden, och bestar av en grusuppsamlar-
mekanism, en sorteringstrumma dir materialet matas fram

med hjilp av en skruvmekanism samt en utmatningsmekanism
bestiende av ett vridbart transportband, som hings efter en
vaghyvel. Sorteringen gors samtidigt med kantskédrningen dér
kantskdrningsmassorna liggs upp i en string i mitten som sedan
matas in i sorteringstrumman ddr det sorteras och liggs tillbaka
pa vigen. Ovrigt material matas ut till transportbandet, som
sedan kastar ut det i skogen eller samlas upp, se principskiss
nedan. Under korning matas material ut kontinuerligt via
transportbandet (som dé ir vridet go grader) utanfor korbanan.
Transportbandet kan stoppas vid behov och ater sittas igang for

att tbomma materialet dér det passar.
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Figur 7. Principskiss 6ver ROLF

Med denna metod ateranvinds ca 97 %' av materialstringen.
Av dessa 97 % bestar ca 2,5 % av organiskt material sisom
gris och andra vixtlighet. For att fa en korduglig vig med
s4 bra forutsittningar som mojligt giller det att det finns en
bra sammansittning av kornstorlekar pd vigen. De mindre
partiklarna hjilper till att binda ihop material medan de storre
partiklarna behovs for att gora vigen stark. Tester av grus-
traktionens sammanstillning visar att den efter dtervinning
bestar till en nagot storre andel av finare kornstorlekar. Detta
medfor att man méste kompletteringsgrusa vigen med nagot

storre fraktioner for att fa ritt ssmmansittning pa slitlagret.

1 Avser viktandelar



Figur 8. Atervinnarna SAGA och ROLF

Under projektets giang har en livscykelstudie gjorts for att utréna
vilken effekt dteranvindning av grus vid kantskidrning kan

ha pa en del av de milj6effekter som uppstar vid underhall av
grusvigar. I studien har 3 fall jamforts, dér fall 1 dr utan grus-
atervinning, fall 2 dr grusatervinning med maskinen SAGA

och fall 3 giller grusitervinning med maskinen ROLF. SAGA
och ROLF ir tvd grusatervinnare med liknande utformning

dir den storsta skillnaden dr att SAGA drogs av en traktor

och ROLF drogs av en vighyvel. I studien kan man se att

det finns miljomissiga fordelar att dtervinna och dteranvinda
utkastat grus. Sett till en 4-drsperiod av barmarksunderhill blir
klimatpéaverkan ca 12% respektive 14% lagre f6r SAGA respektive
ROLF. De faktorer som paverkar klimatet mest dr grusning
samt dammbindning, som tillsammans utgér mellan ca 85% till

90%, se figur 9 och figur 10. Miljépaverkan redovisas i figurerna
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utifran tva olika metoder, dels IPCC GWP 100a? som beskriver
miljopaverkan mitt i kilogram CO2-ekvivalenter, dels kumulativ
miljopaverkan som beskriver mangden energi som anvinds, mitt
i megajoule. Anledningen till att ROLF har en nigot bittre
miljéprofil an SAGA beror pi en ligre brinsleférbrukning vid

uppsamling, sortering och utliggning.

Resultatet av livscykelanalysen visar att det finns miljomissiga
tordelar med att dtervinna och ateranvinda utkastat grus. De
underhillsatgirder som ger de storsta bidraget till miljopaverkan
ar grusning samt dammbindning, som tillsammans utgor mellan
ca 85% till 9o% beroende pa vilket fall och miljépaverkans-
kategori som studeras. Vad som framkommer i studien ér att
dtervinning av grus har drygt 10 % ligre miljépaverkan dn i det
fall dir inget grus atervinns. De 10 procenten ér en bit pa vigen,
men det finns fortfarande delar i processen som kan utvecklas sa
att miljdeftekten minskar ytterligare. Fortfarande liggs mycket
naturmaterial ut pa vigen trots atervinning av grus. Da det dr
svart att veta hur kornstorleksférdelningen ser ut i vigen ligger
man i vissa fall pd mer grus dn vad som kanske behévs. Om
underhéllspersonal i realtid hade kunnat fa fram en siktkurva
over vigen de just har underhéllit hade de kunnat skriddarsy
paliggning av nytt grus ytterligare och kunnat fa ner brytningen

av naturmaterial.

2 IPCC GWP 100a ir en metod framtagen av FN:s klimatpanel (IPCC), dir GWP
utlises Global Warming potential, och 100a att berikningen gérs i utifrin en
100-arshorisont. GWP ir ett matt pa formégan hos en vixthusgas att bidra till den

globala uppvirmningen.
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Tankar om framtiden

Nimnda livscykelstudie visar att just grusningen av vigen ar
en stark bidragande orsak till miljopaverkan. Dirfér kan det
ddrfor vara virt att undersdka méjligheten av att kunna minska
kompletteringsgrusningen vid detta tillfdlle utan att det beh6vs
ett nytt grusningstillfille efterfoljande ar. Troligen beh6vs en
analys av kornstorleksférdelning, en proportionering, géras av
materialet i slitytan och i vigkanten for att kunna avgora hur

mycket eller lite kompletteringsgrus som behévs.

Eftersom dammbindningen ger upphov till relativt stor paverkan
i forhallande till den midngd medel som anvinds, kan det i

en senare studie vara av virde att undersoka miljéeftekten av

att anvinda alternativa dammbindningsmedel. I denna studie

anvinds kalciumklorid.

I posten grusning ingér dven att transporterna av materialet frin
grustdkt till den underhallna vigen. Det innebir att ju lingre
transportstrickan dr frin grustikten till den underhillna vigen,
desto mer energi kan man spara pa att atervinna grus. I studien
antas 10 km enkel vig, vilket innebir att de besparingar som gérs
per m3 mindre mingd nytt grus paverkas ifall transportstrickan
ar lingre (besparingen blir storre) eller kortare (besparingen

blir ldgre). Med det blir dtervinning och iteranvindning mer

attraktivt ju lingre transportstrackan dr av nytt grus.



Hur kan vi ta bra beslut rérande grusvigsunderhall?

For att kunna ta bra beslut miste vi forst definiera vad ett bra

beslut innebdr. Tre viktiga aspekter ir:

*  Vem som tar beslutet
*  Vad beslutet handlar om

* Ivilken tidshorisont beslutet giller

Den viktigaste aspekten dr dock varfér man maste ta beslut,

alltsd malet med beslutfattandet. Detta kan kopplas till det mal
som beslutsfattaren, organisationen eller foretaget har. I detta
projekt har vi arbetat med ett si kallat ekosystemperspektiv

pa beslutsfattande och informationshantering. Ett affars-
ekosystem beskriver de viktigaste intressenterna i ett virde-
genererande sammanhang. Det kan till exempel vara leverantorer,
producenter, kontrollinstanser eller finansidrer. Man brukar dven
inkludera de slutintressenter eller kunder som tar del av det virde
som genereras. Figur 11 beskriver viktiga intressenter i afférs-
ekosystemet “Underhall av grusvig”. I figuren har vi inte tagit med
alla mojliga intressenter, utan de som vi identifierat som viktigast
tor att besvara frigan om hur bra beslut kan tas. Dessa intressenter
interagerar med varandra och behéver ddrfér kunna utbyta

information for att ta bra beslut.
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Figur 11. En principskiss 6ver affirsekosystemet

Utifran denna ekosystembeskrivning skapade vi fyra generella

intressentgrupper:

* Mpyndigheter
e  Underhillare
e Vigigare

* Viganvindare

Pi ett 6vergripande plan svarar detta pd frigan om vem

som tar beslut. I figur 12 visas ett exempel pa besluts- och
informationsbehov f6r intressentgruppen viganvindare.
Beslutshorisonen ér kort i detta fall; vi antar att en viganvindare
vill kunna ta ett beslut om vilken vdg som dr limpligast for att
uppni hog tillgidnglighet och korkomfort baserat pa hur liget

ser ut i realtid eller nirtid. Detta avspeglas i den sa kallade user

storyn som ir en kort beskrivning pé vardagligt sprik av vad en



anvindare vill uppna: “Som viganvindare vill jag se tillstindet

pd en viss vig for att kunna planera min resa pi bista vis”. For att
kunna gora det behovs funktionalitet f6r att se en viss vigstrickas
tillstand. Hir maste vi definiera vad som menas med tillstind,
och i detta fall har vi tolkat det som att det bide handlar om
vigbanans tillstind och om vigen ir tillginglig f6r korning.
Detta dr grundinformation for beslutet. Till hoger i figuren
finns ett exempel pa hur detta skulle kunna implementeras i en

mobilapp.

En annan anvindbar funktion ér att kunna rapportera in
eventuella fel som viganvindaren stéter pa. Detta reflekteras i

funktionen rapportera fel (den syns inte i bilden till héger dock!).

VAGANVANDARE

Véljvég i kartan nedan
Mal

« Tillgénglighetoch kérkomfort
Funktionalitet
¢ Sevdgens tillstand

* Rapporterafel

Information

¢ Aktuellttillstand

« Vagavsparrningar

[vdgnamn]
Tillgénglighet
[Status_avsparrning]
Tillstand
[Tillstdndsklass]
Datum
[Senast_uppdaterat]

User story:

Som vdganvéndare

vill jag se tillstdndet pd en viss viig i ett visst tillfélle

fér att kunna planera min resa pd béista vis.

Figur 12. Exempel pa besluts- och informationsbehov f6r viganvindare
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Pa sa vis identifierades besluts- och informationsbehovet hos

de fyra generella intressentgrupperna. Beslutsbehovet dr forstas
olika hos intressenterna, medan informationsbehovet ar bide
unikt och 6verlappande dem mellan. Figur 13 ger en 6versikt
over informationsbehovet for intressenterna huvudman,
kommun, underhallsentreprendr, vigférening och trafikant.
De representerar grupperna myndighet (huvudman, kommun),
underhallare (kommun, entreprenor), vigigare (vigforening)
och viganvindare (trafikant).Vi kan se att huvudman, alltsa
Trafikverket, samt entreprendrer har stort informationsbehov
medan trafikanter har relativt litet behov av information.
Information som alla intressenter behéver dr kring t.ex. potthil,
damm, 16st grus och drinering; med andra ord tillstinds-
information. Alla intressenter utom viganvindare behéver dven

information om viaderforhillanden och trafikintensitet.



Hvudman |Komun |Enu'cprm:|iir |V“a'giiirm'ring |Traﬁ.kam

Informationsb ehov

Vagstandard @ —

Vignamn, nummer och dimensioner [ ] . ] !
Vigigare och ansvarig underhdllare i 1 — L
Birighet ® Ty ! |
Vaderforhallanden L] L] [ ] L t
Tvarfall, bombering -’ ® ® ®
Materialkomposition ° . ; -
Potthdl L4 L4 407; L4
Korrugering L L L ] 1
Damm L 4 * L ] ‘
Last gms ® L S r ®
Drinering 'y ° 'y f 'y
Kantskarning L |

Kulvertar t i ®

Tjéllossning L ] L L 3 i

Vegetation T

Trafilintensitet . - [ ] [
Underhdllsplan ® ® ;
Pigdende underhdllsarbete i @
Sensorer

Matenaltjockhet * L ]

Fuktkvot L] +

Ytjamnhet L ™ |
Djuri rirelse — L d

Figur 13. Sammanstillning av resultaten frin intervjustudie kring

informationsbehov

Vi lade fokus pa att specificera roller, informationsbehov och

beslutsbehov f6r intressentgruppen underhdillare i utvecklandet

av ett informationsstd for underhillsstyrning, medan besluts-

och informationsbehov for intressentgrupperna myndigheter,

vigigare och viganvindare undersoktes pi ett dvergripande plan.

Detta skedde rent praktiskt genom intervjuer, dokumentstudier

samt workshops. I ett senare skede anvinde vi dven pappers-

prototyper och systemprototyper.
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Arbetet resulterade i ett administrativt stod for grusvigs-
underhill som vi kallar GRusvigsUnderhallSystemet GRUS,
som dr ett molnbaserat administrativt system for underhalls-
planering med en mobil 18sning f6r arbetsorderhantering och
rapportering. I figur 14-17 hittar ni exempel pd hur detta system
ser ut. I oversiktsvyn (figur 14) aterfinns en lista pa aktuella
arbeten samt en interaktiv karta. For varje arbete, som har

sitt eget ordernummer, ser man status, typ av atgird, vilken
organisation som utfér arbetet, planerat datum samt vilka
rapporter som dr kopplade till en specifik order. En order kan
antingen vara ej paborjad, startad eller avslutad, alltsa aktiv
eller inte. Nar ordern slutforts kan den dven arkiveras, d.v.s.
den ldggs till historiken och syns inte i flédet i 6versiktsvyn.

En smart funktion i GRUS ir att fler 4n en organisation kan
ligga in arbetsorder i systemet. Detta medger samverkan i
planering av olika arbeten som har inbérdes koppling, t.ex.
kantskdrning och grusning. I listan ser man dérf6r vems arbete
det dr, och om denna organisation ska utfora arbetet eller ¢j. En
annan smart funktion dr den interaktiva kartan dir man kan
markera de vigstrickor som ingir i en viss arbetsorder. Genom
att klicka pa en vigstricka fir man snabbt upp information om
planerade arbeten och kan skapa en ny arbetsorder genom ett
enkelt knapptryck. I 6versiktsvyn finns dven mojlighet att filtrera
arbetsorderlistan pa ordernummer, bestillare (organisation), typ
av arbete och vignummer. Filtrering och information som visas
i 6versiktsvyn kan anpassas efter behov, t.ex. om man vill kunna

se prioritet.



Figur 14. GRUS - 6versiktsvy

Genom de bli funktionsknapparna i 6versiktsvyn kan man
smidigt skapa en ny arbetsorder. Den information som kan
laggas for en order ses i figur 15. Filtet planerade resurser ar
dynamisk - om det giller t.ex. grusning efterfragas antal ton
material, medan t.ex. hyvling anges i antal kilometer. Om
nuvarande vigklass dr kind kan dven denna information
anges. Tanken ir att vigklass, bide fore och efter utfort arbete,
ska kunna anges antingen manuellt eller automatiskt via ett

tillstindsovervakningssystem i framtiden.

Om man behover redigera en arbetsorder fir man upp vyn som
syns till hoger i figur 15. Det dr alltsa smidigt att bade skapa och

andra en arbetsorder.
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Lagg till ny arbetsorder Redigera arbetsorder

Orsmummar Orsernmmar

..................
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~~~~~~~~~~~

Figur 15. GRUS - hantera arbetsorder

Genom en mobil klient, alltsi programvara som finns installerad
pa en birbar enhet, kan den som utf6r underhéll enkelt fa fram
vilka arbeten som dr planerade, se figur 16. Operatoren loggar in
med sitt id och far di fram en lista pd aktuella arbeten. Listan
kan sorteras till exempel utifrin prioritet, och ett eller fler

arbeten kan pabdrjas frin denna vy.
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Figur 16. GRUS - aktuella arbeten

Den grundliggande arbetsordervyn syns i figur 17. Hir finns
olika funktioner for att starta eller klarmarkera ett arbete, samt
mojlighet att se tillstindsdata, felrapportera och avrapportera.
Om felrapport eller avrapportering viljs kommer ett fonster

att Oppnas dir information kan matas in. I figur 17 har en
felrapport startats, och dir kan information om feltyp, prioritet
och en beskrivning av felet liggas in. Denna information sparas
tillsammans med information om vigstricka, datum och vem
som rapporterade in felet. I prototypen har vi velat exemplifiera
hur det skulle kunna se ut om ett tillstinds6vervakningssystem
tillhandahaller information om vigens tillstind medan man
utfor underhall. Denna information kan man visa genom att
trycka pa “Visa sensordata”. I avrapporteringen finns dven
mojlighet att ldgga in information om tillstandsklass efter utfort

arbete.
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Arbetsorder 123456

Status.

Ordernr:

Vignummer:

Vagtyp:

Planerad start:

Arbetstyp: Kantskdrnir Felrapportering x
Planerad resursitging

Resursitging:
Vil feltyp:

Koordinater

Startad vilj pricritet

Klarmarkerad:

Beskrv felet

h I
Rapporter
Typ  Operatér Datum  Kommentar
g

Figur 17. GRUS - arbetsordervy samt felrapportering

Grusvigars tillstind kan mitas objektivt med hjilp av ett antal
metoder. Det finns stationira sivil som mobila metoder och
manuella sivil som automatiska metoder, men det finns ingen
enhetlig mitmetod. Fér mitning av ojimnheter och tvirfall
kan man bland annat anvinda sig av laserteknik eller LIDAR,
som dr ett optiskt matinstrument. Med hjilp av markradar kan
man undersoka vigens struktur. Dessa metoder kriver i regel
dedikerade fordon och dr timligen kostsamma. Man kan dven
skatta ojimnheter med accelerometrar som finns inbyggda i

smarta telefoner. Den tekniken ér billigare och kan anvindas i



vilket fordon som helst, men ger inte lika tillférlitliga resultat.
Genom att mita partikelstorhet kan dammbhalt métas mobilt
eller stationdrt, och ljud, bild och video kan anvindas for att

mata 16st grus.

Det finns en rad fordelar med nuvarande metoder, men dven
problem. For det forsta sker métning huvudsakligen med hjilp
av speciella mitfordon. Detta ir tidskrdvande och resulterar

i en mitfrekvens pa veckor, manader eller ar. Dessutom ér
sadana mitningar dyra och risken att skada mitutrustningen.
Dessutom kan de svira mitférhallandena med damm och fukt
orsaka felaktiga avldsningar. For att hantera sidana problem
foreslar vi en ny metod f6r automatisk och objektiv metod

f6r mitning av topologi (ojimnheter) och geometri (tvirfall
och lutning). Metoden ir baserad pé radarsensorteknik, i

och med att radarsensorer dr robusta och kan utféra exakta
avstindsmitningar. Mitsystemet bestar av en lutningssensor,
tvd accelerometrar samt ett antal radarsensorer monterade pa en
balk som fists pa det fordon som anvinds for att utfora mitning,
se figur 18. Radarsensorerna miter avstandet till vigytan tvirs
vigens riktning och med hjilp av informationen frin de tva
accelerometrarna som mater vibrationer i vertikal led erhalls
information om vigytans jimnhet. Baserat pa information frin
lutningssensorn kan éven tvirfall, lutning och vigkantsdjup
uppskattas. Denna design leder till ett robust system som

kan fidstas pé frimst tunga fordon, till exempel en vighyvel
eller en sopbil, och medger frekventa mitningar eftersom

dessa fordon trafikerar vigarna regelbundet. Forutom sjilva
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mitsystemet bestar 16sningen av en datainsamlingsmodul och
digital signalprocessor samt en robust dator vilka sammantaget
har till uppgift att processera och lagra indata och representera
dessa i tillstindsklasser som beskriver vigens tillstind. Denna
information kommer dven finnas tillginglig f6r nedladdning pa
en separat server. Pa s vis kan tillstindsinformation anvindas

tor planering, t.ex. via GRUS-systemet.

Lutningssensor

Accelerometrar

\I-rﬂ-n-rn-rrl

R AR A AN
Dike / e

Figur 18. Principskiss 6ver system for mitning av tvirfall och ojimnheter

Tankar om framtiden

Bra beslut dr beroende av information som ér relevant och
tillgdnglig. For att kunna arbeta med kontinuerligt férebyggande
underhill krivs system som samlar in, bearbetar och presenterar
data pa ett begripligt vis som stod for beslutsfattande. Inom
underhéllsomridet brukar vi anvinda begreppen underhall 4.0,
e-underhill eller smart underhall f6r uppkopplade system som
genom sensorer samlar in information, vilka sedan bearbetas

med statistiska, matematiska och maskininlirningsmetoder och



presenteras pa ett begripligt vis f6r anvindare via visualiserings-
tekniker eller liknande. Aven om det finns en del system pi
marknaden inom grusvigsunderhall s dr utvecklingspotentialen

stor inom omradet.

Mer forskning och utveckling behévs inom omridena data-
insamling, bearbetning och presentation, men édven for att
koppla samman olika tekniker och metoder till en helhet. Varfor
inte bérja med grunden, alltsa att sikerstilla tillgangen till
relevant information genom att utveckla och testa nya sensorer
och vidareutveckla befintliga system. I projektet identifierades
mojligheten att anvinda radarsensorer for att mita tvirfall samt
ojamnheter. Detta dr ndgot vi kommer att arbeta vidare med
genom att ta fram ett tillstindsévervakningssystem som kan
monteras pa fordon som frekvent trafikerar grusvigar. Ett annat
spannande omrade dr modeller for diagnos och prediktion. Vilka
modeller passar bist for grusvig? Ar det regelstyrda modeller
som utgér fran fysikaliska egenskaper, eller statistiska och
matematiska modeller som hittar ménster som kan beskriva fel?
Eller kanske en kombination? Detta kommer vi att undersoka
vidare. Ett tredje omrade ror utveckling av beslutstéd. Vi har
bara skrapat pé ytan hir, da vi utvecklade underhillssystemet
GRUS. En rad olika funktionaliteter skulle kunna liggas

till for att utveckla GRUS, siasom offert- och kontraktstod,
automatisk dokumenthantering, ekonomiska beridkningsmodeller
och kostnadsuppféljning, underhéllsprioritering, eller stod

tor koordinering av underhallsaktiviteter. Vill vi utdka med



fler moduler sa skulle ett verktyg f6r livscykelkostnadsanalys
till exempel vara intressant. Vi har dven identifierat behov av
systemstod for andra intressenter, sisom att utveckla appidén

som beskrivs i figur 12.

Hur kan olika aktorer samverka pa bésta vis kring
grusvigsunderhall?

I detta projekt har vi undersokt tre aspekter som paverkar
méjligheterna till samverkan: informationsdelning, systemstod
samt affarsmodeller. I bilden nedan exemplifieras nuvarande
informationsfléden i ekosystemet. Informationsdelningen mellan
vigtoreningar och Trafikverket dr ett exempel pa etablerade
kanaler, och dir webbaserat systemst6d finns. Informationsflodet
mellan kommun och entreprenér, diremot, var i detta fall
timligen litet och till viss del beroende av mail eller andra icke
anpassade system. Att ha ett gemensamt systemstod for dessa

informationsfléden skulle underlitta f6r bada parterna.

Informationsfléden

A. Vagforening-Trafikverket G.Vagagare-Vagforening
1. Overenskommeke 1. Uppdatering av uppeifter
2. Ansikan om arligt driftbidrag
3. Forandring av arligt driftbidrag H.Vagagare-Kommun
4. Ansdkan om saskildriftbidrag 1. Ansokan om bidrag
5. Vagdekiaration (Vid omprovning av bidrag)
6. Forandring av kontaktpersonuppgifter I. Kommun-Entreprenor
7. Forandring av bidragsmottagaruppgifter 1. Listsvagar med/utan statsbidrag
B Trafikverket Vag rcaing 52- i::!:‘.mafof koordinering av underhall
1. Beslutat bidrag
2. Sevagsr medstatiigt driftbidragi karta 1. Entreprendr-Kommun
1. Fakwra
C. Vagforening Lantmateriet 2. Materizitzing
1. Ansokan bildande avsamfslighet 3. Avial signer=t)
2. Uppgifséndring
D. Lantmateriet-Vagfarening :: En;r::[‘e;)r:g;ﬂ\ﬁgagarefvagﬁremng

1. Fastighetsuppgifter
L. Vagagare/vagforening-Entreprendr

e - unam 1. Underndlishehoy, forfrigan

1. Anstkan om bidrag

L1

Figur 19. Ett exempel pa nuvarande informationsfléden

F.Vagforening-Vagagare
1. Fakwra



Grundtanken med GRUS som beskrevs tidigare var att utveckla
ett systemstod anpassat f6r den mindre underhallsentreprenéren.
Vissa av de funktionsbehov som identifierades handlade om
informationsdelning och samverkan, till exempel delning av
underhillsplaner genom att flera anvindarorganisationer kan
ligga upp arbetsorder i systemet. Pa sé vis kan koordinering

av aktiviteter goras, till exempel koordinering av underhalls-
aktiviteter eller resurser mellan olika aktérer. Ett annat exempel
ar smidig dokumenthantering vid fakturering, dir man enkelt
kan samla elektroniskt fakturaunderlag sdsom vagslipar som
visar pi materialatgang och utdrag ur underhallshistoriken f6r
en viss kund. Eftersom varje aktor har olika administrativa
processer och behov av information dr det inte relevant att skapa
ett system som técker allas behov. Istillet bor man fokusera pa
att underlitta informationsdelning mellan intressenter och skapa
gemensamma, 6ppna, molnbaserade informationsbanker fér
sadan information som flertalet intressenter behéver, till exempel

végtillstaindsinformation.
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Figur 20. Molnbaserade tjinster méjliggér en samlad informationsdelning

Iy}

Underhallsplanerare

Underhallsinformation ]

En affiarsmodell beskriver hur ett foretag dr tinkt att fungera
utifrin ett antal komponenter som sammanlagt utgor affirs-
logiken. Ett populdrt verktyg f6r affirsmodellering dr den

sa kallade affarsmodellkanvasen skapad av Osterwalder och
Pigneur. Kanvasen dr uppbyggd av nio olika komponenter, se
Tabell 1. Virdeerbjudandet beskriver produkter/tjinster som
skapar virde f6r kund. Nyckelaktiviteter, -resurser och -partners
utgor forutsittningar for att erbjuda detta. Kundsegment
beskriver kunder som dr tinkta att ta del av erbjudandet, medan
kanaler och relationer forklarar hur erbjudandet marknadsfors,
regleras och distribueras. Kostnadsstrukturer och intikts-
strommar, slutligen, beskriver de ekonomiska strukturerna for

erbjudandet.



Vi har arbetat utifran fyra olika scenarier for hur underhall

av grusvig kan siljas. De tva forsta dr varianter av utférande-
entreprenad, det vill siga utférande av underhall enligt en
tydlig kravspecifikation, antingen som enskild affir eller vid
offentlig upphandling. Underhallsleverantdren planerar, utfor
och foljer upp underhallsaktiviteter enligt éverenskommen
plan. Kvalitet i utférandet mits med utgangspunkt i krav-
specifikationen och dess uppfyllande, alltsa att underhall
utforts enligt plan. I scenario 2 finns inslag av koordinering
av aktiviteter som leverantéren utfér och som kunden utfér.
Detta méjliggors enklast via ett gemensamt planeringsverktyg,
varfor I'T-stdd och I'T-leverantorer blir viktiga komponenter

i affirsmodellen. scenario 3 utgar fran funktionsentreprenad,
det vill siga kontrakt med fokus pa funktion eller mal fér
tjdnsten, uttryckt som zillbandahilla god kvalitet pa grusvig.
Funktionsbaserade aftirsmodeller férutsitter att man kan mita
att funktionen uppfylls, i detta fall kvaliteten eller tillstandet
pa vigen. Tillgéng till tillstindsinformation dr darfor viktigt,
och nyckelaktiviteter dr planering och analys av nir, var och hur
underhillet ska utforas. Rent praktiskt kan scenario 3 innebdra
att underhéllsleverantéren specialiserar sig pa planering och
analys och anlitar annan part for sjilva utférandet, eller att
man sjilv utfor underhallsaktiviteterna. Oavsett vilken modell
sa dr leverantoren ansvarig for att uppna de satta kvalitets-
kraven. Scenario 4 liknar inte de andra tre scenarierna, men
den baserar sig pa en grundkompetens i grusvigsunderhall i
det att underhallstjanster férmedlas mellan kund och tredje

part. Scenario 4 ir en plattformsbaserad affarsmodell, dir
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leverantdren tillhandahaller en plattform och ett nitverk for

underhallstjanster. sidana tjanster formedlas i dagsliget frimst

av storre aktorer som agerar nationellt, men dven mindre aktdrer

skulle kunna agera férmedlare pa regional nivé, och pi sa vis

nyttja sina nétverk och sin kinnedom om lokala/regionala

forhallanden.

Tabell 1. Olika affirsmodellscenarier

Komponent | Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Viirde- Underhallav | Mojliggora Tillhandahalla | Formedla
erbjudande | grusvigar effektivt god kvalitet pd | resurser f6r
underhall av grusvig att stodja
grusvigar underhall av
grusvagar
Nyckel- Planering, Koordinering, | Frimst Formedla
aktiviteter | utférande och | planering, planering och | underhills-
uppfoljning av | utforande och | analys resurser och
underhill uppféljning av aktiviteter
underhill
Nyckel- Personal, Personal, Tillstindsdata, | IT-arkitektur
resurser maskiner, maskiner, kunskap och
kunskap och kunskap och kompetens
kompetens kompetens,
IT-stod
Nyckel- Grus- IT-leveran- IT-leverantérer, | Entreprencrer,
partners leverantorer, torer, grus- experter inom | IT-leverantdrer
formedlings- leverantorer, tillstands-
foretag formedlings- overvakning
foretag och analys
Kund- Kommuner, Kommuner Kommuner, Kommuner,
segment skogsigare, skogsigare skogsigare,
ovriga ovriga
Kund- Avtalsbaserat, | Avtalsbaserat, | Avtalsbaserat, | Icke-person-
relationer personligt lingsiktigt lingsiktigt ligt, framst
(telefon/mail), kortsiktigt
ling och kort
sikt




Komponent | Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Kanaler Upphandlings- | Upphandlings- | Upphandlings- | Frimst digitala
system for system, Kund- | system, Kund- | kanaler pd
offentlig nitverk nitverk regional och/
budgivning, eller nationell
Kundnitverk, niva
Annons i
lokaltidning,
Facebook,
m.m.
Kostnads- | Direkta Direkta Direkta Tjinste-
strukturer | underhills- underhills- underhills- baserade
kostnader, kostnader, kostnader, kostnader,
indirekta indirekta indirekta eventuell risk-
kostnader kostnader kostnader, Gverforings-
beriknade beriknade eventuell risk- | schablon
enligt schablon | enligt schablon | 6verforings-
schablon
Intikts- Utforande- Utforande- Funktions- Fastpris /
strommar entreprenad, entreprenad, entreprenad, timpris /
Fastpris / Fastpris / Fastpris / takpris pa
timpris / timpris / takpris | timpris / tjdnsten som
takpris takpris formedlas

De olika scenarierna kan tolkas som nivaer vad giller strategisk

tinkande, grad av digitalisering, typ av kompetensbehov och

samverkansmdjligheter. Virdeerbjudandet i scenario 1 och 2

dr varianter av traditionell underhallsentreprenad baserat pa

detaljerade specifikationer, medan scenario 3 fokuserar pa

objektet som ska underhillas och dess funktion, och scenario

4 pa tjinsteférmedling f6r att uppna nytta f6r kund. Alla

scenarier dr tydligt forankrade i den specialistkunskap och de

underhallsresurser som finns tillgdngliga, men fokus blir alltmer

pa intellektuella resurser ju lingre at hoger vi kommer i tabellen;

i scenario 1 och 2 dr maskiner och personal fér utférande av
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underhall nyckelresurser, medan I'T-st6d och kompetens dr
nyckelresurser for scenario 3 och 4. Kompetensbehovet blir
ddrmed alltmer fokuserat pa analytisk formaga och digital
kompetens. Den digitala kompetensen behovs dels hos foretaget
som utfor och/eller formedlar underhill, dels hos kunden som
koper tjdnsten, se Figur 20. For scenario 1 och 3 krivs relativt
lag digital kompetens hos externa parter, medan scenario 2 och
4 innebir hogre digital mognad och kompetens att hantera
I'T-st6d. For foretaget som utfor eller formedlar underhill krivs

hég digital kompetens for scenarierna 2 och 4.

Hog

A

Scenario 4

Féretagets digitala mognad

—
Qo
(1]

H&
Digital mognad hos externa partner g

Figur 21. Digital mognad som en forutsittning f6r samverkan



Tankar om framtiden

Teknikutvecklingen dr en majliggorare i form av gemensam
informationsdelning och systemstdd som effektiviserar olika
underhillsprocesser och beslutsfattandet, men dven de smartaste
tekniklsningarna kriver ritt organisatoriska och manskliga
forutsittningar. Ibland gar utvecklingen framit eftersom “ritt”
tekniklosning rakar finnas pa plats, och i andra fall méste “ritt”
toérhallanden forst infinna sig for att en viss tekniklosning ska
sld igenom. Vi borde alltsd arbeta parallellt med att utveckla
nya losningar och skapa ritt forutsittningar f6r dessa 16sningar.
Detta nir vi genom samverkan inom forskning och utveckling.
Om forskare, teknikutvecklare och behovsigare samverkar i
innovationsarbetet kommer forhoppningsvis 16sningarna vara
bittre anpassade efter behovet som finns. Beslutsfattare och
andra intressenter som har formagan att paverka maste ocksa
samverka med behovsigare, sa att hinder och problem kan
byggas bort eller minskas. Det dr da aftdrsekosystemtanken
kommer till sin ritt - att som enskild aktor f6rs6ka driva igenom
forindring kan vara tungrott, men ju fler som ser nytta med

foérindringen, ju enklare kan férindringsarbetet ske.

Det hir ar hillbart underhall av grusvig

Hallbarhetsbegreppet beror aspekterna miljomassig, ekonomisk
och social hallbarhet, och samverkan dem emellan. Hillbart
underhill av grusvig kan uppnas utifrdn dessa aspekter. I
projektet Héllbart underhall av grusvig har vi kommit fram till

toljande slutsatser.
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For att uppna miljomassig hallbarhet krivs:

*  Minskat uttag av naturresurser, t.ex. genom édtervinning av grus

* Minskade transportkostnader, t.ex. genom minskad
materialtransport, dynamisk underhallsplanering och

koordinering av underhill
For att uppné ekonomisk hallbarhet kravs:

* Kontinuerlig 6versyn och underhall av vigar, t.ex.
genom tillforlitlig overvakningsteknologi och effektiv

underhillsplanering

* Dpynamisk planering av underhall, vilket kan uppnas

genom tillstindsbaserat underhall

* Resurseffektivitet, t.ex. genom koordinering av

underhillsresurser och underhallsplanering
For att uppna social hillbarhet krévs:

* Informationsdelning och samverkan mellan olika intressenter



Tillstindsvirde

Grusatervinning

Dynamisk planering

mw\

- 7 ;
Ekologisk Ekonomisk
héllbarhet|(§ilhallbarhet

Informationsdelning

Accelerometrar

<

e
I I l Gemensamt beslutstod %@
adaravstandsmatare 2 & £l re
e T LHTITLILD ST ™
Myndigheter 1
Dike / A7\ oie - vﬁgm‘v%m !@ IJ/umiemémare

Underhallsplanerare

Figur 22. Hallbart underhill av grusvig - en sammanfattande bild av

projektets erfarenheter

Hallbart underhall av grusvig innebér underhall som édr
ekonomiskt och miljémissigt effektivt och samtidigt bidrar till en
levande landsbygd. For att uppna detta krivs ett systemtinkande,
dir bade de enskilda delarna och systemet i stort fir férdelar med
ett fordndrat arbetssitt. Det ska alltsd finnas goda incitament

t6r de parter som dr inblandade, och win-winsituationer mellan
parter. Detta kan uppnés med nya tekniska och digitala 16sningar
samt nya sitt att samverka, men man maste dven beakta de
hinder och risker som finns. En viktig nyckelaspekt dr gemensam
informationsdelning, men denna delning maste ske si att kinsliga
data inte sprids och orsakar integritetsproblem. Molnbaserade

systemlosningar dr ett sitt att uppna detta, dir varje part dger sin
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egen verksamhetskritiska information medan gemensam, 6ppen
information finns tillginglig pa nitet, och samma systeml6sning
stédjer dven siker delning av information mellan parter for att

underlitta samordning och samverkan.

Vi har i detta projekt visat att tillstindsévervakningsinformation
kan samlas in pa tillf6litligt och kontinuerligt vis, och denna
information bér finnas tillginglig i 6ppna databaser for alla

att ta del av. Vi har dven gett exempel pa hur molnbaserade
administrativa system kan effektivisera och koordinera
underhallet hos enskild part men dven mellan parter. Enkla
men samtidigt kraftfulla verktyg behévs for att underlitta det
dagliga och mer lingsiktiga beslutsfattandet. Genom tillgang till
reella vigtorhallanden kan planeringen bli mer dynamisk. Nya
affirsmodeller som baseras pa teknikutveckling och digitalisering
mojliggor funktionsentreprenad dir fokus skjuts fran underhall
till viigkvalitet och dess bevarande. Digitaliseringen 6ppnar éven
upp for helt nya roller fér en underhallsentreprendr, dir fokus
ligger pa samordning och férmedling av resurser snarare dn
utférande av underhill. Vi har dven visat pa att man kan uppna
miljdmissiga savil som ekonomiska férdelar genom atervinning
av grus. Atervinning av grus minskar inte endast utnyttjandet
av naturresurser, utan leder dven till minskat energibehov och,
beroende pi sittet man utfér dtervinningen, minskad fordons-
och personalbehov. Dessa slutsatser dr baserade pa projektets
utformning och fragestillningar, och ska alltsd ses utifrin detta
perspektiv. Det finns naturligtvis ett otal andra sitt att definiera
vad hillbarhet ér, och hur man kan uppna hallbarhet.
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Birgitta Johansson

Rolf Johanssons schakt och Transport AB

Jag har varit deldgare i féretaget sedan 1989 och arbetar mest
pa kontoret med bland annat fakturering. I projektet har jag
bl.a. informerat om hur man idag hanterar bestillningar, avtal,
fakturering av grusvigsunderhall och varit bollplank for att ta

fram ett anvindarvinligt administrativt GRUS-system

Rolf Johansson

Rolf Johanssons schakt och Transport AB

Jag startade upp virt féretag 1977 och har sedan dess arbetat
med markentreprenader. Eftersom vart féretag finns pa
landsbygden i Tingsryds kommun si har grusvigsunderhall
varit en stor del av var verksamhet. For ca 13 4r sedan s
bérjade jag anvinda grusatervinning vid grusvigsunderhall
och for 6 dr sedan sa paborjades vart arbete med att bygga en
grusatervinningsprototyp. Denna grusatervinnare, som ér dopt
till ROLEF, blev en del av projektet samtidigt som min lainga

erfarenhet av grusvigsunderhall har kommit projektet till nytta.



Alexander Lyrbo

Bryne AB

Ett av mina forsta projekt som nyexaminerad maskiningenjér

pa Bryne AB var just designframtagning av grustervinnaren
ROLF, i samarbete med Linnéuniversitetet, R] Schakt och
Méckeln. I projektet HUG agerade jag fortsatt maskin-
konstruktér samt projektledare i frigor gillande grusater-
vinnaren ROLEF, sisom utveckling och funktionstester men dven

livscykelanalys av grusatervinningsmetoder.

Lars Hiakansson

Institutionen for maskinteknik, Linnéuniversitetet

Jag har verkat vid Linnéuniversitetet sedan dr 2016 som
professor. Mina nuvarande forskningsintressen ar inom
signalanalys, tillstinds6vervakning, signalbehandling, analytisk
och experimentell modellering av mekaniska och akustiska
system, fjirrstyrda laboratorier. Jag har ett stort intresse for att
utveckla ny teknik och forskningen i samarbete med industrin.
I detta projekt har jag arbetat med att ta fram mitsystem och

algoritmutveckling.

Jaime Campos

Institutionen for informatik, Linnéuniversitetet

Jag dr docent vid Institutionen f6r informatik pa Linné-
universitetet. Jag har varit involverad i flera projekt relaterade
till Informationssystem och teknologi inom industriomradet

och har dessutom varit forfattare och medforfattare till flera
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forskningsartiklar inom bade industri- och e-héilsoomridet. Min
forsknings- och undervisningserfarenhet omfattar imnen sisom
strategisk planering f6r informationssystem, digital kapacitet och

transformation, beslutsstddsystem samt data och analys.

Mirka Kans

Institutionen for maskinteknik, Linnéuniversitetet

Jag har verkat vid Linnéuniversitetet sedan dr 2000 som
undervisande ldrare och som programansvarig kombinerat med
forskarutbildning och forskning. Férutom undervisning och
forskning dr jag intresserad av pedagogiska utvecklingsfragor.

Min forskning ar frimst inriktad pa data- och I'T-behov for
underhallsstyrning, samt hur man kan stddja underhall med hjilp
av I'T {6r att uppnd kostnadseftektivitet. I detta projekt har jag i
forsta hand arbetat med informations- och systemmodellering samt
samverkans- och affarsmodeller. Jag har &ven varit forskningsledare,

och alltsi den som hallit samman de forskningsrelaterade delarna.

Simon Thulin, Teknisk projektledare

Zenta AB

Jag har sedan bérjan av 2020 axlat rollen som teknisk projektledare
hos Zenta AB. Aven om jag inte varit en del av detta projekt sedan
dess uppstart, si har min roll likt i ménga andra projekt varit att
analysera det tekniska behovet och de forutsittningar som finns.
For att tillsammans med mina medarbetare skapa en 16sning som

med hinsyn dessa forutsittningar skapar virde.



Jesper Tullberg
Zenta AB, Teknisk chef

Hikan Arvidsson

VTI (Statens vig- och transportforskningsinstituz)

Jag har arbetat med vigmaterial (frimst obundna), med
provtagning och provning sen 198o-talet. Mycket av arbetet har
gjorts inom olika forskningsprojekt. Mina roller inom dessa
projekt dr bade som projektledare och/eller -deltagare. Sen 2014
ar jag Laboratorieransvarig fér V'Ts vigmateriallaboratorium.
Jag har en akademisk examen som Bergmaterialingenjor (2007). 1
detta projekt har jag frimst bidragit i krav- och provningsfragor
inklusive rid om provtagning. Den provning som utforts pa

(atervunnet) grusvigsmaterial har utforts pa V'T1.

Annelie Carlsson

Linképings universitet

Jag har ling erfarenhet av att forska inom energi- och resurs-
effektivitet. I dagslaget ir jag verksam pa Linképing universitet,
ddr jag ansvarar for att géra ekonomiska och miljomaissiga
utvirderingar. Innan dess var jag pd V'T1, Statens vig- och
transportforskningsinstitut, dir jag forskade inom energi och
milj6é avseende transporter och infrastruktur. I detta projekt

har jag fokuserat pa miljéaspekten av att ateranvinda grus vid
grusvigsunderhill och har ansvarat for att gora en livscykelanalys

om detta.
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Lastips

Grusvigar och dess underhall generellt

Denna handbok dr en bra éversikt 6ver svenska grusvigar och
dess underhall:
O Sveriges kommuner och landsting, Mer grus under
maskineriet - Handbok for tillstindsbedémning och

underhall, 2015.

Detta idr en gedigen sammanfattning av praktik och forskning
inom omradet grusvigsunderhall:
O Hossein Alzubaidi, Drift och underhill av grusvigar -
litteraturstudie, V'TT meddelande 852, 1999.

Skogskunskap dr en guide och radgivare f6r skogsigare. Hir kan
man dven hitta ldttldst och pedagogisk information om grusvigar

och dess underhall:

® www.skogskunskap.se

ROADEX -nitverket dr ett samarbete mellan nordeuropeiska
organisationer vars mal dr att dela information och forskning. Du

kan ta del av detta pa f6ljande hemsida:

® www.roadex.org


https://www.skogskunskap.se
http://www.roadex.org

Tillstindsovervakning och bedomning

Nationellt kravdokument for bedémning av grusviglag:

O Trafikverket, Bedémning av grusviglag, TDOK 2014:0135,

2014.

En studie kring tillstindsbeddmning och utvirdering av

befintliga metoder f6r svenska forhallanden:

O Karin Edvardsson, Thomas Lundberg och Leif Sjogren,
Objektiv mitmetod for tillstindsbedémning av grusviglag,
V'TT rapport 863, 2015.

En sammanfattning av resultaten frin projektet ROADEX II

med fokus pa 6vervakning av lagtrafikerade vigar:

O Timo Saarenketo, Overvakning av ligtrafikerade vigar,

Praktiskt sammandrag, 2006.

Hillbarhet och héllbar utveckling
De globala héllbarhetsmalen enligt Agenda 2030 beskrivs hir:

® www.globalamalen.se

Publikationer inom projektet

O Nada Abbas, Information needs of gravel roads
stakeholders: A case study to elicit the requirements
of future users of a cloud-based information system
(Magisteruppsats), Vixjo: Institutionen for informatik,

Linnéuniversitetet, 2020.
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Nea Svensson, Beridkningsmodell fér ekonomiska och
miljémissiga effekter vid grusvigsunderhill (Uppsats
hogskoleingenijor), Vixjo: Institutionen for maskinteknik,

Linnéuniversitetet, 2020.

Annelie Carlsson, Miljobedomning av att ateranvinda
grus vid underhill av grusvigar, Linkoping: Linkoping
University Electronic Press, 2021.

Mirka Kans, Jaime Campos och Lars Hakansson, Current
practices and new approaches within condition monitoring
of gravel roads. International Journal of COMADEM. 23.

3-8, 2020.

Mirka Kans, Jaime Campos och Lars Hikansson,
Condition Monitoring of Gravel Roads: Current Methods
and Future Directions. Advances in Asset Management
and Condition Monitoring. Smart Innovation, Systems

and Technologies: COMADEM 2019. Springer. 451-461,

2020.

Jaime Campos, Mirka Kans och Lars Hikansson,
Information System Requirements Elicitation for Gravel
Road Maintenance: A Stakeholder Mapping Approach.
Advances in Asset Management and Condition
Monitoring. Smart Innovation, Systems and Technologies:
COMADEM 2019. Springer. 377-387, 2020.

Mirka Kans, Jaime Campos och Lars Hakansson, An ICT
system for gravel road maintenance — Information and
functionality requirements, International Congress and

Workshop on Industrial Al 2021, Luled October 6-7, 2021.
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