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SAMMANFATTNING

Vid utsattning av snérstorar idag anvinds maskiner som stannar upp, slar ett hal, siatter i en stor
och kor sedan till ndsta placeringsstélle. Arbetsmiljoméssigt dr detta pafrestande med mycket stotar
och vibrationer och ur trafiksdkerhetssynpunkt en stor risk med stillastaende tyngre fordon.
Nackdelar ur miljéosynpunkt ar att stopp och start var 60:e meter ger hoga CO2- och partikelutslapp
genom hog bransleférbrukning och ddrmed avgaser samt hogt slitage pa bromsar och déck.
Dessutom &r snostérarna gjorda av plast som dr svar att materialatervinna och en stor andel av
storarna forsvinner ut 1 naturen under vintern och maste ersittas. Nar storarna samlas in gors det
ocksd med ett fordon som stannar till och drar upp stéren — detta kombineras ofta med att vagen
sopas samtidigt. Problembilden nér det géller miljo, arbetsmiljé och trafiksdkerhet ar likartade som
vid séattning.

Det norska start-up foretaget RoadTech har med denna bakgrund tagit fram ett koncept bestaende
av fyra innovationer fér snéstérshantering i ett kretslopp. Innovationerna marknadsfors enligt
nedan:

e Skruvstor — gor sa storen sitter béattre och arligt svinn pa 20-25% minskar med ca 2/3

e Aggregat pa gejd — dubblar kapaciteten, kan halvera tiden pa viag utan start/stop

e Digital plattform — optimerar drifthastighet utifran markens hardhet samt sparar ned storars
GPS-position vilket méjliggor detaljuppfoljning och hallbarhetsrapportering av svinn.

e Snostorsterminal — for att fa in storarna i ett cirkulért flode och optimera materialatervinning

RoadTechs innovation har alltsa potential att atgarda de nackdelar som upplevs med dagens l6sning
och bidra till battre miljo genom minskat svinn och ateranvéandning/atervinning av plaststorar,
béattre arbetsmiljo, trafiksédkerhet och miljo genom att fordonet hela tiden &r i rérelse och skruvar
ner storarna i stallet for att sla.

Detta projekt gar ut pa att utviardera RoadTechs innovativa metod for snéstérshantering i ett
pilotdriftomrade for hallbar kravutveckling och implementering.

RoadTechs system 4r initialt framtaget med avseende pa de krav och forhallanden som géller i
Norge. Genom projektet vill vi darfor d4ven verifiera att systemet har potential att bidra till ett
effektivare, sédkrare och miljovanligare arbetssitt nar det géller snéstorshantering dven for Svenska
forhallanden.

Dagens snéstorsutrustning exempelvis Stick-set har en kapacitet pa ca 100 snostor/tim 1 sdttning
och upptagning. Vissa upptagare pa marknaden har dock betydligt hogre kapacitet men eftersom
vagen normalt sopas samtidigt kan den inte utnyttjas fullt ut. Kapaciteten blir darfor likafullt
ungefar densamma for upp- och nedtagning.

For att kunna rdkna hem RoadTech’s metod enbart baserat pa produktionskostnader méaste
kapaciteten upp betydligt mer jamfort med den metod vi har idag da den 6kade kostnaden ar ganska
stor for snéstéren med skruv och maskinresursen jamfort med dagens snéstér och maskiner. Det
riacker alltsa inte att sla dagens kapaciteter med nagra procent utan det kriavs en stor skillnad 1
kapacitet, se bilaga med projektkalkyl.

Med andra ord sa behovs 1 dagsldget kravstallning fran vaghéallare for att méjliggéra att produkten
skall kunna konkurrera med dagens produktionsmetod som &r billigare. Vaghallarna behover
saledes ta stallning till vad de 4r beredda att betala for att fa sdkrare vagar och mindre plast i
naturen. Entreprentrerna behover likasa ta stéllning till den potentiellt forbattrade arbetsmiljon.



Trafikverket anser tillsvidare att det &r béattre att prototypen/produkten far utvecklas lite mera

fardigt 1 Norge innan tester &ven utfors 1 Sverige med slutlig anpassning mot svenska krav och

forhallanden. Projektgruppen delar denna uppfattning och f6ljer med spénning utvecklingen 1 Norge

infor en eventuell implementering 1 Sverige.

Gallande kravstillan kan den forslagsvis stillas pa nagra av foljande séatt dar den viktigaste

punkten ar den forsta

e Storen skall kunna sattas utan att arbetsfordonet far sta stilla och eventuellt med ett mer

detaljerat krav p4 minimumhastighet vid sédttning. Kravet kan dven stéllas for
tvattutrustning.

e Positionerad hallbarhetsredovisning avseende svinn (hur mang stor har forsvunnit och var

for analys och handlingsplan).

e Krav pa cirkuléret dvs att x % storen skall ateranvindas och atervinnas arligen.

e Inrapportering av snostérens positioner for

o

@)

@)

kravverifiering (max cc 60m)

kvantifiering av behovsstrackor for uppdatering av GIS-databas (NVDB) fér mer
kalkylerbara upphandlingsunderlag

enklare automatisk identifiering av saknade (positionerade) snostér med kommande
videoanalysfunktionalitet vid inspektion eller nyttjande av uppkopplade
fordonsflottor back-kameror etc

varsel (rod/gron diod) till plogbilschafféren (eller annan trafikant) om aktuellt
avstand till respektive stor (vagkant).

test infor slutgiltigt borttagande av snostor da vigbanan har matts in (ex vid
sattning) och pa sikt kan projiceras pa framruta etc pa framtida fordon vid dalig sikt.
mm

Pa sikt kan alltsé stora delar av detta spAnnande koncept bli en innovativ metod fér hantering av
snostorar med potential att bidra till battre miljo, 6kad cirkuldar materialanviandning, béttre

arbetsmiljé och okad trafiksdkerhet
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BAKGRUND

Detta projekt syftar till att utvirdera en innovativ metod for hantering av snéstorar med potential
att bidra till battre milj6, 6kad cirkuldr materialanvandning, béttre arbetsmiljo och ékad
trafiksidkerhet.

Vid utsittning av snérstorar idag anvinds maskiner som stannar upp, slar ett hal, satter i en stor
och kor sedan till nasta placeringsstélle. Arbetsmiljoméssigt ar detta pafrestande med mycket stotar
och vibrationer och ur trafiksidkerhetssynpunkt en stor risk med stillastaende tyngre fordon.
Nackdelar ur miljésynpunkt ar att stopp och start var 60:e meter ger hoga COz- och partikelutslapp
genom hog bransleforbrukning och diarmed avgaser samt hogt slitage pa bromsar och déck.
Dessutom ér snostorarna gjorda av plast som &dr svar att atervinna och en stor andel av stérarna
forsvinner ut i naturen under vintern och maste ersattas. Nar storarna samlas in gors det ocksd med
ett fordon som stannar till och drar upp storen — detta kombineras ibland med att vigen sopas
samtidigt. Problembilden nar det géiller miljo, arbetsmilj6 och trafiksdkerhet ar likartade som vid
séattning.

Miljomedvetenheten i samhéllet 6kar och i1 takt med det viljan att minska klimatpaverkan. Det syns
inte minst 1 offentliga upphandlingar dér allt fler och strangare krav stélls pa minskad
miljopaverkan och 6kad resurseffektivitet. Stor vikt ldggs idag pa att minska avfallsmdngden genom
o6kad ateranvandning samt atervinning och hallbarhetsrapportering ska goras for allt &tervunnet
material.
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Figur 1, Cirkulidr ekonomi (Killa: teknikforetagen.se)

Eftersom s manga stravar mot en mer cirkuldr ekonomi finns det inga direkta hinder att
implementera ny teknik under férutsiattning att kostnaden inte 6kar mer &n marginellt. Men om
tekniken blir dyrare ar det viktigt att lagstiftning och produktkrav samverkar for att ett
helhetsperspektiv ur samhéllsekonomisk synvinkel ska kunna tas. En stor utmaning i det
sammanhanget ir att det 1 dag kan vara svart att anvinda atervunnet material, eftersom man inte
alltid vet exakt vad det innehédller. Manga produkter vi anvéander i dag &r sammansatta av en rad
olika material och tillsatsamnen. Det gor att farliga kemikalier riskerar att atervinnas med
materialen och ddrmed ibland 4ven orsaka oséker kvalité pa det atervunna materialet.


http://www.teknikforetagen.se/

Problemen med plast 4r vidare att den ofta tillverkas av fossil ravara som vi méste minska
beroendet av samt att den 4r sa billigt att nyproducera att foretagen inte far nagon ekonomi i att
anvinda atervunnen plast. Det leder till att mer och mer plast bréanns upp och bidrar till
klimatférandringarna, eller hamnar i naturen dér den riskerar att skada djur och natur. Hir har
samtliga konsumenter och myndigheter ett ansvar att trycka pa och visa att vi vill ha en cirkulér
ekonomi dar plast atervinns eller hitta battre alternativ.

Byggbranschen som manga andra vill framforallt att politikerna och via myndigheter etc séatter upp
ramverk (det vill sdga lagar och regler) sa att en cirkular ekonomi gynnas. Det krévs for att
producenterna och entreprenérerna ska kunna beredas maéjlighet att ta ett storre ansvar for att
samla in och atervinna material och dven i prispressade konkurrensutsatta verksamheter.
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Figur 2: Ekonomiska system (Killa: naturskyddsforeningen.se/cirkular ekonomi)



http://www.naturskyddsforeningen.se/cirkular_ekonomi

Det norska start-up foretaget RoadTech har med denna bakgrund tagit fram ett koncept bestaende
av fyra innovationer for snostorshantering i ett kretslopp. Innovationerna marknadsfors enligt
nedan:

e Skruvstor — gor sa storen sitter battre och arligt svinn pa 20-25% minskar med ca 2/3

e Aggregat pa gejd — dubblar kapaciteten, kan halvera tiden pa viag utan start/stop

e Digital plattform — optimerar drifthastighet utifran markens hardhet samt sparar ned storars
GPS-position vilket méjliggor detaljuppfoljning och hallbarhetsrapportering av svinn.

e Snostorsterminal — for att fa in storarna i ett cirkulért flode och optimera materialatervinning
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Figur 3: Innovationsoversikt (Kélla: roadtech.no)

RoadTechs innovation har alltsa potential att atgdrda de nackdelar som upplevs med dagens l6sning
och bidra till battre miljé genom minskat svinn och ateranvéandning/atervinning av plaststorar,
battre arbetsmiljo, trafiksdkerhet och milj6 genom att fordonet hela tiden ar i rérelse och skruvar
ner storarna i stéllet for att sla.

RoadTech har fatt innovationsstéd i Norge for att utveckla sin 16sning och vann under 2019 ett
innovationspris for grona entreprenorer.


http://www.roadtech.no/

Att etablerad industri samarbetar med start-ups dr en framgangsfaktor for att utveckla innovativa

affirserbjudanden dér hallbar design kan bidra till bla minskat avfall.

Figur 4: Innovativt arbetssatt, 1 Stor matas fram till aggregat fran magasin, 2 Stor placeras i
aggregat, 3 Forborrning vid hdarda markforhallanden, 4 Nedskruvning av stor. (Killa: film pa
roadtech.no)

Figur 5: Dagens arbetssiatt med siattning (Stick-set) och upptagning med samtidig sopning.


http://www.roadtech.no/
https://www.youtube.com/watch?v=dg0RPX0RXRE&feature=youtu.be
https://youtu.be/AmAC040zjGA
https://www.youtube.com/watch?v=4haAEdxmYiU

SYFTE

Detta projekt gar ut pa att utvardera RoadTechs innovativa metod for snostérshantering i ett
pilotdriftomrade infér hallbar kravutveckling och implementering.

RoadTech’s system ar framtaget med avseende pa de krav och forhallanden som géller 1 Norge.
Projektet vill darfor dven verifiera att systemet har potential att bidra till ett effektivare, sdkrare
och miljovanligare arbetssétt nar det géller snostérshantering for svenska forhallanden.

Innovationen bedéms dven kunna bidra till en langsiktigt mer hallbar byggprocess och 6ka
byggbranschens digitaliseringstakt. Testen skapar forutsattningar for innovation och
teknikutveckling tillsammans med bestéllaren dvs vighallaren via gemensam kravutveckling. Det
skapar forutsattningar for goda samarbetsarbetsformer och en effektiv implementering dvs ett gott
ansvarstagande ledarskap av de inblandade aktorerna.

METODIK

Testen var tankt att utforas i ett statligt pilotdriftomrade 1 Sverige i samrad med viaghallaren och
bestéllaren dvs Trafikverket som slutligen ansvarar for den samhéllsekonomiska analysen infor en
eventuell fordndrad kravstédllan. Corona omdjliggjorde dessvirre test 1 Sverige som istallet fick
utféras av Svevia AS 1 driftomrade Roros och Stjordal 1 Norge da det tidvis inte var maojligt att
transportera maskin och personal 6ver landsgrénsen.

Utforda projektetapper:

e Ktapp 1: Vilja ut pilotdriftomrade med ca 20 000 stor

e Ktapp 2: Ta fram detaljerad genomférandeplan

e Ktapp 3: Skriva avtal med RoadTech for hyra och anpassning mot svenska krav pa stor
e Etapp 4: Utfora och dokumentera falttest, sdttning host 2020 och upptagning var 2021
e Ktapp 5: Utvardera och analysera resultat

e Ktapp 6: Ta fram rekommendation for kravstillan efter effektanalys

Figur 7: Bild fran testerna i driftomrade Roros och Stjérdal i Norge.



UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Foljande undersokningar utférdes 1 projektet

1. Kvantifiering av produktionskapaciteter
Analys av moéjligheterna att framgangsrikt implementera den nya tekniken (eller delar av
den) 1 Sverige

3. Effektanalys med tidigare produktionsmetod som utgangspunkt.

4. Utvéardering av RoadTech’s koncept bestaende av de fyra beskrivna innovationerna for
snostorshantering 1 ett kretslopp.

och redovisas nedan.

Produktionskapaciteter

Vid uppféljning av utférda test 1 Roros och Stjordal s4 uppméttes sdttningskapacitet till mellan 160-
200st/tim dvs ca 2/3-delar av de teoretiska pa 240 som RoadTech initialt angav som kapacitet och
som projektkalkylen 1 bilaga baserades pa.

RoadTech’s maskin hade under upptagningen en upptagningskapacitet pa 1839 snostor/11,5timmar
= 160st/tim ett relativt gynnsamt arbetspass att jaimféra med malet pa 360 som RoadTech initialt
angav som kapacitet och som projektkalkylen 1 bilaga baserades pa.

Implementering 1 Sverige

Krav i1 Sverige skiljer sig inte nimnvért fran kraven i Norge som dr aningen hogre pa avstandet
mellan stérarna med:

e Norge cc 50m
e Sverige cc 60m

Alltsa aningen 6kad kapacitet kommer uppnés i Sverige jamfort med Norska forhallanden dar dven
viagbanken normalt sett bedoms hardare pga storre andel bergbankar med grévre fyllnadsmaterial 1
stodkanten 4n Sverige.

Anpassning av snostor gjordes 1 testen for att dven prova stor som uppfyller svenska krav pa
reflexstorlek samt orange farg utéver de norska kraven som i 6vrigt ar likartade. Att notera ar att
naturstor (exempelvis av pil) ofta endast kravstélls pa vagklass 5 som utgor en stor del av vagnatet 1
Norrland. En dterkommande synpunkt fran trafikanter var att skruvstérarna upplevdes sitta 1ost i
de fall da markforhédllandena var sadana att hela skruven inte behéver skruvas ned for att fa
tillracklig markforankring. Skruven bor saledes vara 1 samma farg som storen for att undvika denna

upplevda missuppfattning.

Figur 7: Framtagna snostor som klarar de Svenska kraven Trafikverket staller.
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Effektanalys
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Figur 8: Innovationséversikt (Kélla: roadtech.no)

e Ekonomi, Minskat svinn av snostér (cal00% dyrare pga skruv) och farre maskintimmar.

e Miljo, Okad energieffektivitet med minskade CO2- och partikelutslipp samt minskad
plastspridning till miljén. Losningen dr dven kompatibel med eldrivna lastbilar.

e Framkomlighet, Okad framdriftshastighet 6kar framkomligheten for passerande trafik.

e Trafiksikerhet, Okad automatisering ger féraren mojlighet att koncentrera sig pa
omgivande trafik. Eftersom fordonet aldrig stannar inbromsat minskar krockvald betydligt
vid eventuell pakoérningsolycka. Containerlésning sdkrar utrustningen och minskar risken
for distraktion for trafikanter

e Arbetsmiljo, Nedskruvning av stor i farten gor att ljud och vibrationer minskar avsevért
liksom pakorningsrisk samt dess konsekvenser. Skruvstoren sitter battre s manuella dvs
oskyddade vagarbeten vid kompletteringsatgéarder och insamling minskar avsevért.

e Kvalitet, Da storen sitter battre 6kar anldggningens funktion dvs att den optiska ledningen
ar intakt langre perioder.

e Positioneringsstod, Varsel (r6d/gron diod) om plogbilschafféren ligger for nira snostéren
utgaende fran nedsparade positionering vid sédttning och vinkelsensor pa plog (med bredd
inmatad) dvs for att undvika att snostor plogas/trycks sonder.

Utvardering av RoadTech’s koncept 1 nulaget

e Skruvstor — gor absolut s att stéren sitter battre och att arligt svinn pa 20-25% minskar med
ca 2/3 bedéms som rimligt men har inte kunnat verifieras pa endast en vinter d& stéranas
livslangd &ar runt 3 ar.

o Aggregat pa gejd — har alltsa som det redovisats under produktionskapaciteter atminstone
inte &nnu natt upp till fordubbling av kapaciteten dvs natt malet om halvering av tiden pa vag
och utan start/stop. Utrustning for skylt- och kantstolpstvitt finns dven framtagna.

¢ Digital plattform — optimerar helt enligt férvantan drifthastighet utifran markens hardhet
samt sparar ned storars GPS-position vilket mgjliggor detaljuppfoljning och
hallbarhetsrapportering av svinn for kvantifiering av plast som riskerar hamna i naturen.

e Snoéstorsterminal — I6sningen att transportera stérarna till sarskild anlaggning for att fa in
storarna 1 ett cirkulért flode for att optimera materialatervinning ansags av pilotomradet
medféra ganska stora logistikkostnader och som inte ansdgs viga upp nyttan.

11
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SLUTSATSER

Dagens snostorsutrustning exempelvis Stick-set har en kapacitet pa ca 100 snéstoér/tim 1 sattning
och upptagning. Vissa upptagare pa marknaden har dock betydligt hogre kapacitet men eftersom
véagen normalt sopas samtidigt kan den inte utnyttjas fullt ut. Kapaciteten blir darfor likafullt
ungefiar densamma f6r upp- och nedtagning.

For att kunna rakna hem RoadTech’s metod enbart baserat pa produktionskostnader méste
kapaciteten upp betydligt mer jamfort med den metod vi har idag da den 6kade kostnaden ar ganska
stor for snéstéren med skruv och maskinresursen jamfort med dagens snostér och maskiner. Det
racker alltsa inte att sla dagens kapaciteter med nagra procent utan det kravs en stor skillnad 1
kapacitet, se bilaga med projektkalkyl.

Med andra ord sa behovs 1 dagslaget kravstillning fran vaghallare for att mojliggora att produkten
skall kunna konkurrera med dagens produktionsmetod som &r billigare. Vaghallarna behéver
saledes ta stallning till vad de dr beredda att betala for att fa sdkrare vagar och mindre plast i
naturen. Entreprenorerna behover likasa ta stillning till den potentiellt forbéattrade arbetsmiljon.

Trafikverket anser tillsvidare att det dr battre att prototypen/produkten far utvecklas lite mera
fardigt 1 Norge innan tester dven utfors 1 Sverige med slutlig anpassning mot svenska krav och
forhallanden. Projektgruppen delar denna uppfattning och féljer med spanning utvecklingen i Norge
infor en eventuell implementering 1 Sverige.

Gallande kravstillan kan den forslagsvis stillas pa nagra av foljande séatt diar den viktigaste
punkten &r den forsta

e Storen skall kunna sattas utan att arbetsfordonet far sta stilla och eventuellt med ett mer

detaljerat krav p4 minimumhastighet vid sédttning. Kravet kan dven stéllas for
tvattutrustning.
e Positionerad hallbarhetsredovisning avseende svinn (hur mang stor har forsvunnit och var
for analys och handlingsplan).
e Krav pa cirkuléret dvs att x % storen skall ateranvéandas och atervinnas arligen.
e Inrapportering av snostorens positioner for
o kravverifiering (max cc 60m)
o kvantifiering av behovsstrackor for uppdatering av GIS-databas (NVDB) for mer
kalkylerbara upphandlingsunderlag
o enklare automatisk identifiering av saknade (positionerade) snostér med kommande
videoanalysfunktionalitet vid inspektion eller nyttjande av uppkopplade
fordonsflottor back-kameror etc
o varsel (rod/gron diod) till plogbilschafféren (eller annan trafikant) om aktuellt
avstand till respektive stor (vagkant).
o test infor slutgiltigt borttagande av snostor da vagbanan har métts in (ex vid
sattning) och pa sikt kan projiceras pa framruta etc pa framtida fordon vid dalig sikt.
o mm

Pa sikt kan alltsa stora delar av detta spAnnande koncept bli en innovativ metod for hantering av
snostorar med potential att bidra till battre miljo, 6kad cirkuldar materialanvidndning, béattre
arbetsmilj6 och okad trafiksdkerhet
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BILAGA

[Kostnad idag ar 2-5

Kostnad Roadtech ar 2.5

Sattning Sattning
| Kapacitet] Antal snostojAntal Kostnad a'-pris Kapacitet
| Paketbil 100 60000 600] 165600 3-axl lastoil 700 240 25 175 000
| 100 60000 600] 201 000

100 60000 600] 171000 Aggregat 200 000) Uppskattat pris

3 60000 20000] 183000 Snostor 23 4 15000] 345 000|Lagre kostnad for svinn

|Totalt Totalt
:Uggtagm Upptagnin
| Kapacitet| Antal snostojAntal a'-pris Kapacitet]
| Paketbil 100 60000 3-axl lastbil 700 360 168 ,666667

100 60000

100 60000 Aggregat Uppskattat pris
[ Totalt 537 600 Totalt
{Totat | | | | | 1 264 200] [Totat 1 | 11 036 667]
|Kostnad idag ar 1 Kostnad Roadtech ar 1
| Sattning Sattning

Kapacitet] Antal snostoAntal Kostnad a'-pris Kapacitet

| Paketbil 100 60000 600] 165600 3-axl lastbil 700 240 250

100 60000 600] 201000

100 60000 600 171 000 Aggregat Uppskattat pris
1Snostor 1 60000 60000] 567 000 Snostor 23 1 60000
|Totalt 1104 600 Totalt
;Upptagm Upptagnin:
| K.:pacitet Antal snostofAntal Kostnad a'-pris Kapacitet
EF’ahetbi! 100 60000 600] 16560 3-axl lastbil 700 360
YA 100 60000 600] 201000
|Aggregat 100 60000 600] 171 000 Aggregat Uppskattat pris
|Totalt 537 600 Totalt 6
f—m" | | | | | 1 642 200] [Totatt | | |2 071 667]
|Kostnad idag pa 6 ar Kostnad Roadtech pa 6 ar
Totalt | | | | | 7 963 200] | Totalt | | |7 255 000

Projektkalkyl




