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Forord

Denna rapport presenterar resultatet av utvecklingsprojektet GPS-styrd dikesrensning, ettap2,
som utfordes att utveckla ett system for dikningsarbeten med béttre kvalitet och hdgre
uppfoéljningsmojligheter. Ett annat syfte var att genom den 6kade méjligheten fér uppféljning
av arbetet ocksa hitta en béttre ersattningsform som motsvarar det faktiska arbetet i hogre grad
an i dagslaget. Projektet finansierades av Trafikverket, SVEVIA och SBUF inom ramen for
verksamhetsnéra utveckling.

Strombergs Grus AB, Trimble, Métcenter och Tedact medverkade i projektet for att utveckla
ett gravsystem med béttre resultat och storre uppféljningsmajligheter. Testerna genomférdes pa
strackor i behov av dikesrensning for att se hur systemet fungerar i drift.

Projektgruppen bestod av féljande personer:
Bengt Holm, Bengt Holm Konsult
Bjorn Stigberg, Trafikverket

Gdran Jonsson, Svevia

Goran Unosson, Svevia

Hawzheen Karim, Svevia

Henrik Franzén, Trafikverket

Jenny Sandberg, Svevia

Johan Stromberg, Stromberg Grus AB
Morgan Mattsson, Trimble

Per-Erik Johanzon, Trafikverket
Thomas Larson, Matcenter

Kristoffer Gustafson, Tedact

I forhallande till den traditionella dikesrensningen 6kar GPS-styrd dikesrensning kapaciteten
for dikesrensning med upp till 95%. Med anvéndning av GPS-styrd dikesrensning blir kvalitén
pa dikena blivit battre. Dikena far t.ex. jamnare lutning &n de som gérs med konventionella
metoder. Kostnaderna for dikesrensning har dock 6kat i forhallande till den traditionella
metoden for dikesrensning.  Kostnadsokningarna berodde pd kostnader for de
systemkomponenter som krévs for GPS-styrd dikesrensning. Kostnadsdkningarna ar emellertid
forsumbart i forhallande till de den ékade kapaciteten och dkade kvalitén som kan uppnas med
den nya tekniken. GPS-styrd dikesrensning Okar dessutom uppféljningsbarheten av utfort
arbete avsevard.

Goteborg, februari 2014

Andreas Backstrom



1 Bakgrund

Vid dikesrensning och ny dikning med nuvarande metod ar det svart att fa ratt lutning pa
dikesbotten. Det beror pa att det sallan finns tid och resurser till manuell inmétning vilket kravs
for att fa ratt fall. Istallet har gravmaskinistens 6gonmatt fatt duga for att avgora lutningen.

Fel lutning kan leda till att vattnet rinner fran brunnarna istallet for att rinna mot dem. Detta
orsakar fel avrinning och kan férsdmra végarna.

Dessutom &r ersattningsformen for dikning i dagslaget oklar da det ar svart att avgora arbetets
omfattning. Den parameter som anvénds for dikning idag &r kr/m och denna tar inte hénsyn till
utgravd massa.

Daé alla diken ar olika och s& aven arbetets forutsattningar och omfattning motsvarar sallan
erséattningen den verkliga arbetsomfattningen.

Okade krav pa uppféljning medfor en énskan om att kunna félja upp utfort arbete pa ett enkelt/
effektivt satt. Det finns i dagslaget inte heller nagon metod/ majlighet att félja upp utfort arbete
utan att aktivt uppsoka varje plats och sjalv se utférandet .

Forsta etappen for projektet GPS-styrd dikesrensning startades hdsten 2011 i syfte att koppla
ihop tre olika system i en systemldsning och testa data-kommunikationen samt bygga en
databank for att folja upp dikesrensningen. De tre systemen som ingér i systemldsningen
beskrivs under punkt 2.1. Metoden testades pa vid dikesrensningen langs med tva strackor pa
vag 2532 med behov av dikningsarbeten i driftomradet Falképing valdes for tester.

Resultatet fran etapp 1 visade att med anvandning av GPS-styrd dikesrensning kvalitén pa
dikena blev battre. Dikena hade jdmnare lutning &n de som goérs med konventionella metoder
och farre vattenansamlingar syntes i de nya dikena. Kostnaderna for dikesrensning dkade dock
forhallande till den traditionella metoden for dikesrensning. Kostnadsokningarna berodde
delvis pd en minskning i produktionskapaciteten for dikningen som i sin tur berodde pa
tidsfordréjningar som orsakades bl.a. av att systemen inte fungerade tillforlitligt. En annan
orsak var att det ursprungliga tillstdndet pa dikena var sépass déligt att dikningsarbetet krévde
mer resurser och mer tid an vad som kravs vid traditionella dikesrensningar. Brist pa tipplats
bidrog ocksa till en del tidsfordrojningar.

Osakerheten i okade dikningskostnaderna i etapp 1 som berodde p& ovan namnda brister var
anledningen att projektgruppen tog beslut att utféra etapp 2 for att utvardera metoden igen efter
att bristerna i hopkopplingen av de tre systemen var atgardat.

1.1 Mal
Malet med projektet GPS-styrd dikesrensning var att effektivisera och forbattra kvalitén pa
driftverksamheten genom anvandning av effektivare metoder for drift- och underhallsatgarder.

Det fanns ocksa onskemal om att genom en tydligare uppfoljning kunna hitta en effektivare
erséattningsform for dikningsarbeten.

1.2 Syfte

Syftet med projektet har varit att genom GPS forbattra kvalitén pa utforda dikesarbeten, samt
med hjalp av ett vagsystem hitta en ersittningsform med flera olika valbara parametrar som
motsvarar det faktiska arbetet t.ex. ton/m.



Det fanns ocksa 6nskemal om att information som samlas in till servern skulle géra det enklare
att folja upp arbetet.

1.3 Effekter

Effekter som véntas uppnas i projektet ar:

e  En battre kvalité pa utférda dikningsarbeten- battre avrinning
e En battre ersattningsform
e En okad uppféljningsmdjlighet

En annan effekt av systemet kan vara att anvdnda det for att samla in annan intressant
information om vagkomponenter och dess tillstdnd, t.ex. truminméatning, trumstatus och
inventering av andra vdgkomponenter.

2 Utforande

2.1 Testomrade

Tre strackor pé& vdgarna 2510,2511 och 2862 om total 25.2 km med behov av dikesrensning
valdes for testet i driftomradet Falkoping. For att fa samma forutsattningar under hela
testperioden anvandes samma gravmaskinist. Test pagick i en manad under hosten 2012.

2.2 Utrustning

Dikesrensningen har skett med en banddriven gravmaskin, Volvo EC 160 CL. Anledningen till
att en banddriven gravmaskin har anvants ar att den ger en okad stabilitet som kravs for att
vagsystemet ska fungera tillforlitligt under lastningen samt att detta ar bekvamare for
gradvmaskinisten.

De olika utrustningarna som har anvants pa gravmaskinen ar:

2.21  Trimble GCS900 Gréavsystem

I systemldsningen fran Trimble anvands ett standardiserat Gravsystem GCS900, vilket kan fas
i utforande for 2D eller ett fullt 3D system,

GCS900 2D  Systemet bestar av Vinkel sensorer pad Kropp, Bom, Knickbom, Sticka
(kombinerad sensor och lasermottagare), Skopa, Tiltskopa, Riktnings sensor och en
Kontrollbox.

Grundsystemet kan halla hojd i forhallande till en referenspunkt som kan nds fran
gravaggregatet, referenspunkten kan forflyttas med hjalp av gravaggregatet. Systemet kan med
hjélp av riktningssensorn hélla reda pé orienteringen av en lutning eller ett lutande plan.

GCS9003D 2D systemet kan kompletteras med positionsgivare en eller tvd GNSS
mottagare eller en Prisma for Totalstation, Radio for mottagning av korrektioner eller
GSM/Wifi modem for mottagning av korrektioner och tvavags datadverforing.

2.2.2  SNM940

SNM940 &r ett modem som har GSM/GPRS/3G och Wifi anslutning for att kunna
kommunicera. GCS900 anvander modemet for att kunna motta Basstations-data 6ver internet



for att kunna fa en béattre noggrannhet pa gravsystemet i 3D, samt dven for att kunna skicka
data fran och till gravsystemet via internet/natanslutning.

SNM940 har i detta utforande en anpassad firmware for att kunna ta emot vagdata fran
Loadrite samt att sanda det till en serverplats for lagring Connected Community fran Trimble.

Modemet kan &ven sénda sin Position via en inbyggd GPS och kraver dé inga korrektioner, den
kan samla in olika handelser som tandningstillslag.

Och om den kan anslutas till maskinens Can system kan den &ven samla mer information som
t.ex. motorvarvtal, en del felkoder, bransle och liknande, beroende pd maskin fabrikat. Detta
presenteras via en tjanst som kallas Vision Link fran Trimble.

Figur 1. Kopplingsschema GCS900, SNM940 och Loadrite

2.2.3  Loadrite Loadrite X-weigh2350

| testet har man anvant vagsystemet X-weigh 2350 med syfte att kunna vaga utgravd
dikesmassa. Vagsystemet dr kopplat med gravmaskinens hydraulsystem for att kunna lasa av
tryck pé plus och minussida i luftcylindrarna

For att vagsystemet skall fungera i praktiken skall anvandning av vag inte paverka tiden det tar
att lasta en bil och foraren skall utféra minimalt med extra moment. VVagen bor inte heller
paverka forarens kérning negativt.

For att klara dessa kriterier jobbar Loadrite X-weigh med MDC teknologi. (Multi Dimensional
Compensation). Detta betyder att vagsystemet kompenserar for bommens, stickan och skopans
position och maskinens lutning och rotation, sa att vagningen utfors i den naturliga lastcykeln.
Vagsystemet bestar av foljande komponenter (Fig. 2):

e Pa bommen och stickan finns 2st rotationstriggers for att kinna av héjd och position.

e P& skopan finns en vinkelgivare for att mata skopans tilt.

e P& maskinen finns 2st vinkel/accelerationsgivare for att mata lutning och rotation.

e | hydraulsystemet finns 2st tryckgivare for att lasa av tryck pa plus och minussida i
lyfteylindrar.



e | hytten sitter indikatorn dar foraren valjer lastdata och som &terger viktresultat.
Lastdata och viktresultat skickas in i Trimbels SNM940 och vidare till Vision Link
(Fig 1). SNM940 och Loadrite X-weigh kan fungera tillsammans oberoende pa om
det finns ett Gravsystem monterat pa maskinen.

Figur 2. Vagsystemet Loadrite X-weigh 2350

2.3 Genomforda forbattringar baserad pa erfarenhet fran etapp 1

Ett antal problem och brister som pétraffades under projektets forsta etapp har lostes i borjan
av etapp 2 for att uppna an béttre minska tidsfordrojningar och ¢ka produktionskapacitet och
Ionsamheten. Ett béttre mobilabonnemang tecknades for att 6ka méngden av 6verford
datatrafik.

Mjukvarorna i alla tre systemen uppdaterades for att f de fungera som ett system ihop. En ny
skopgivare som tillhdrde vagsystemet monterades for att 6ka noggrannheten i vagsystemet.

Tipplatser lokaliserades for utgrdvda dikesmassor innan testets start for att undvika de
produktionsstopp som patraffades under etapp 1, pa grund av brist pa tipplatser.

Hojder for referenspunkterna, t.ex. brunnarna och trummorna, méttes och matades in i
gravsystemet innan testets start for att undvika de fordrojningar som patraffades i etapp 1 pa
grund av tappade GPS-teckningen av olika skél.

3 Resultat

I utvérderingen av GPS-styrd dikesrensning berdknades produktionskapaciteten och
kostnaderna for dikesrensningen med den nya metoden och jamfoérdes med kosthaderna och
produktionskapaciteten for traditionell dikesrensning. | utvdrderingen tog man ocksé hansyn
till kvalitén for utférd dikesrensning.

3.1  Produktionskapacitet for dikesrensningen

Berakning av produktionskapacitet har anvants som ett sétt for att utvardera 6kad produktivitet
genom anvandningen av den nya tekniken. | testen har man anvénd sig av tva gravmaskinister:
en mycket rutinerad grdvmaskinist och en mindre rutinerad. Den rutinerade grdvmaskinisten
uppnadde en kapacitet pd 195 m rensad dike pa en timme. Den minder rutinerad
gravmaskinisten uppnadde en kapacitet pA 150 m rensade dike pa en timme. Resultat visar en
betydlig kapacitetsokning p& 50-95 % i forhallande till produktionskapacitet for traditionell
dikesrensning som i bésta fall kan na 100 m/hr.



3.2 Kostnader for dikesrensningen

Resultatet visar att kostnaderna for dikesrensningen med den nya tekniken 6kade med 2 kr/m i
forhallande till det kontraktade priset for dikesrensningen i driftomradet. Detta innebar en
okning pa ca 20% i forhallande till det kontraktade priset for driftomradet. Kostnadsokningen
beror pa kostnaderna for de komponenter som kravs for den nya tekniken.

3.3  Dikningskvalitén

Dikningsarbetet har blivit av bra kvalité och har resulterat i jdmnare lutning &n de som gors
med konventionella metoder. Farre vattenansamlingar syns i de nya dikena (Fig. 3). Den héga
kvalitén beror till en stor del pa att gravsystemet ger gravmaskinist stora méjligheten for att
utfora dikesrensningen pa ett noggrannare satt genom att se hojderna pa gravsystemets skarm
som &r monterad in i grdvmaskinens hytt. | en traditionell dikesrensning har grdvmaskinisten
inga verkliga héjder och &r tvungen att gora subjektiva bedémningar av hoéjderna vilket kan
leda till fel lutningar och vattenansamlingar i att dikarna som foljd.

Figur 3. Dikesrensningen pa strackan

4 Diskussion

Med anvandning av GPS-styrd dikesrensning 6kar dikesrensningskapaciteten avsevart jamfort
med konventionell dikesrensning. Den 6kade kapasiten, som kan n& 95%, beror troligen pa att
onddiga gravningar kan undanvikas da gravsystemet berdknar fram en ratt lutning for
dikeshotten som visas i form av en linje pa skarmen som installeras i hytten. Gravmaskinisten
behover att hélla skopan pa rétt niva och folje linjen for att behalla ratt lutning for dikesbotten
utan behov av subjektiva bedémningar av nivan. Som féljd utfors dikesrensningen lattare och
fortare.

Dikningsarbetet har blivit av bra kvalité och har resulterat i jamnare lutning an de som gors
med konventionella metoder. Farre vattenansamlingar syns i de nya dikena. Den hoga kvalitén
beror till en stor del pa att gravsystemet ger gravmaskinist stora méjligheten for att utfora
dikesrensningen pa ett noggrannare satt genom att se héjderna pa gravsystemets skarm som ar



monterad in i grdvmaskinens hytt. | en traditionell dikesrensning har grdvmaskinisten inga
verkliga hojder och ar tvungen att géra subjektiva beddmningar av hojderna vilket kan leda till
fel lutningar och vattenansamlingar i att dikarna som foljd.

I forhallande till den konventionella dikesrensningen, har GPS-styrd dikesrening lett till
kostnadsokning pa ca 20%. Kostnadsokningen ar dock forsumbart i forhallande till den 6kade
kapaciteten och den hoga kvalitén som kan uppnas i forhallande till konventionell ny dikning.

Med GPS-styrd dykesrensning ger dessutom en avsevard mdjlighet for uppfoljning av arbetet.
Man kan genom rapporter, som skapas med hjélp av de data som systemen skapar, félja upp
manga viktiga informationer som behovs for bl.a. uppféljning av bade resurser och
dikningsarbetet samt fakturering av arbetet. Med den nya metoden, kan man félja upp féljande
parametrar:

e Lastplats, bilens registreringsnummer
e Tid
e Ton/ skopa

Den nya tekniken kan ocksd vara Det ar dock fortfarande omojligt att hitta en béttre
ersattningsform for dikesrensningen. | dagslaget ar det t.ex. omdjligt att berdkna méangden for
utgravd dikesmassa per meter dike, d& information om hur mycket gravmaskinen flyttar sig,
dvs., hur langa de rensade dikena ar, inte ar tillganglig. Bristen beror pa att man inte har
tillgdng till nddvandig maskindata. Systemet kan ocksd vara behjalpligt for inventering av
foreteelser inom vagomradet t.ex. trummor, belysning och broar.

5 Slutsatser
Baserat pa resultaten kan foljande slutsatser dras:

e GPS-styrd dikesrensning leder till en avsevard 6kad kvalité for dikesrensning. Dikena har
tex. jamnare lutning & de som rensas med konventionella metoder och farre
vattenansamlingar syns i de nya dikena.

e | forhadllande till den traditionella dikesrensningen okar GPS-styrd dikesrensning
kapaciteten for dikesrensning upp till 95% da arbetet utfors lattare och snabbare.

e Med GPS-styrd dikesrensning okar kostnaderna for dikesrensning med upp till 20% i
forhallande i férhallande till den traditionella dikesrensningen. Kostnadsokningarna beror
pa de systemkomponenter som kravs for den nya tekniken. Den kostnadsokningen &r
forsumbart i forhallande till den 6kade kapaciteten och hoga kvalitén som kan uppnas
med GPS-styrddikesrensning.

e Med GPS-styrd dikesrensning ar uppfdljningsbarheten av dikningsarbetet och dess
relaterade parametrar stort. Det behtvs dock mycket arbetet for att uppféljningen ska
komma till en anvandarvénlig nivé. En viktig parameter som fortfarande inte gér att folja
upp 4r langden pa rensat dike. Av den anledningen &r det fortfarande svart att hitta den
onskade ersattningsformen i form av antal ton gravd massa per meter dike.

6 Rekommendation

I dagslaget har inte tester kunnat utforas i onskvard utstrackning for att kunna utvardera
metoden med GPS-styrd dikesrensning i olika forhallande. Uppfdljningsmaojligheterna som
GPS-styrddykesrensning ger bor forbattras utvarderas i storre utstrdckning. Av den



anledningen 6nskar projektgruppen att testa GPS-styrd dikesrensning ytterligare tvd manader
under forutsattningen att mjukvaran som mojliggér den 6nskade erséttningsformen, namligen
gravd dikesmassa per meter rensad dike kan utvecklas av Trimble infér den nya testperioden.
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