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Forord

Denna rapport presenterar resultatet av Fol-projektet “Automatiserat Drift och
underhall av beldggningar”. Projektet syftar till att undersoka férutsattningar for ett
mer datadrivet beldggningsunderhallsarbete.

Genomfdrbarhetsstudien studerar primart méjligheterna att automatisera
atgardsplaneringen och optimera logistiken for avhjalpande beldggningsunderhall. Det
sker med utgangspunkt i uppkopplade viagytematningar. Forutsattningar for att dven
kunna ta hansyn till PMS-data fran véglaserbilen och integration i LCC-modeller
undersoks aven. Se bild nedan som visar dataflodet.
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Genomforbarhetsstudien visar att det ar relevant att arbeta vidare inom detta omrade
och en ansdkan om efterféljande demonstrationsprojekt ar framtagen och kommer
utover SBUF skickas till Trafikverket samt InfraSweden som blir tilkommande
huvudfinansiarer.

Ett sort tack riktas till huvudfinansiaren Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
(SBUF) samt 6vriga parter som medverkat i projektet.

Goteborg, i december 2024
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Sammanfattning

| dag &r det manga beldggningsskador (hal och sprickor) som inte upptécks eller
atgéardas i tid. Dessa vaxer sig da storre, kan bidra till olyckor eller skador pa fordon,
och kraver akuta och dyra atgarder for att repareras samt kan tillfoga vdagkroppen stor
skada da vatten kan tranga in. Om entreprenéren genom nya digitala
inventeringssystem upptacker skador tidigare kommer fler enskilda atgarder kunna
atgardas och aterkommande problem uppmaéarksammas. Det blir mojligt att arbeta pa
ett mer planerbart och systematiserat satt. Med hjalp av bilder klassificeras skadorna
battre med hjalp av bildigenkanningsteknik sa att ratt resurser avsétts vilket medfor
mojligheter till effektiviseringar och ruttoptimering. Planerade arbeten ger aven
personalen en sadkrare arbetsmiljo, da sdkerhetsatgarder som avstangningar och
omledningar kan planeras och informeras tidigare till allmanheten.

Driftomradesentreprendrerna ar den huvudsakliga problemagaren for
genomfdrbarhetsstudien, de har behov av att utveckla system for att mota hogre krav
fran Trafikverket. Projektets syfte var att studera mojligheterna att automatisera
atgardsplaneringen och optimera logistiken for drift- och underhall av
vagbeldggningar. Arbetet har baserats pa data fran Univrses 3DAICitys uppkopplade
vagytematningar och syftet var att effektivisera drift och underhall gallande kostnads-,
trafiksakerhets- och miljosynpunkt. For att detta skall bli genomfdrbart har projektet
dven tagit fram forslag pa nytt regelverk som stodjer forebyggande underhall.
Standardiserade vagytematningar kan aven bidra till ett battre underlag for aktuell
beldaggningsstatus vid upphandling samt underlatta dvertagandebesiktningar.

Slutsatser

+ Den nya insamlingstekniken har stor potential for att kunna na ett hallbart och
mer produktivt avhjalpande beldggningsunderhall.

» Tekniken ar inte en flaskhals.

+ Det beddms finnas majlighet att inkludera avhjalpande beldggningsunderhall i
modellerna for effektsamband och LCC.

« Stor samsyn finns i branschen kring potential att inféra nytt objektivt
uppfoljningssystem och regelverk eller ersattningsmodell som stottar
forebyggande underhall av beldggningar inom ramen for Basunderhall Vag.

Rekommendation

Trafikverket rekommenderas mot bakgrund av genomférbarhetsstudien att ga vidare
med ett fullskaligt demonstrationsprojekt under tva ar i syfte att:

+ Koppla ihop, testa och utvardera ekosystemet.
+ Tafram ett forslag pa arbetssatt.

» Utveckla och utvardera modeller for beslutstod for datadrivet
beldggningsunderhall.



« Tafram forslag pa anpassningar i krav och ersattningsmodell for att skapa
forutsattning och incitament hos entreprendrer for implementering av det nya
arbetssattet.

« Sakerstallande av datakvalitet inklusive utredning om jamforbarhet mellan
matbil och manuell inspektion bér utforskas mera. Eventuellt behdver det aven
undersoka hur mycket skador som missas och hur mycket feltolkningar som
gors av Al med bildigenkanning och vilka konsekvenser detta far.

Det ar aven viktigt att sakerstalla att samtliga samhallsekonomiska modelldata finns
samlade hos Trafikverket i ndsta generations Pavement Management Systems, PMS
(PMSv5) och att data aven framdver finns dppet tillgangliga for marknaden for att
kunna utveckla och férfina sina modeller fér nedbrytning, LCA och LCC.



Summary

Today, there are many pavement damages (holes and cracks) that are not detected or
repaired in time. These then grow larger, can contribute to accidents or damage to
vehicles, and require urgent and expensive measures to be repaired and can inflict
great damage on the road structure as water can penetrate. If the contractor discovers
damage earlier through new digital inventory systems, more individual measures can
be fixed and recurring problems will be noticed. It becomes possible to work in a more
planned and systematized way. With the help of images, the damage is better
classified with the help of image recognition technology so that the right resources are
allocated, which leads to opportunities for efficiency improvements and route
optimization. Planned work also provides staff with a safer working environment, as
safety measures such as closures and diversions can be planned and informed earlier
to the public.

The operating area contractors are the main problem owner for the feasibility study,
they have a need to develop systems to meet higher requirements from the Swedish
Transport Administration. The purpose of the project was to study the possibilities of
automating action planning and optimizing the logistics for operation and maintenance
of road surfaces. The work has been based on data from Univrse's 3DAICity's
connected road surface measurements and the purpose was to streamline operation
and maintenance regarding cost, traffic safety and environmental considerations. In
order for this to be feasible, the project has also developed proposals for new
regulations that support preventive maintenance. Standardised road surface
measurements can also contribute to a better basis for the current pavement status in
procurements and facilitate takeover inspections.

Conclusions

+ The new road data collection technology has great potential to achieve
sustainable and productive remedial pavement maintenance.

+ Technology is not a bottleneck.

+ Itis considered possible to include remedial pavement maintenance in the
models for LCC.

+ Thereis a broad consensus in the industry on the potential to introduce a new
objective follow-up system and regulations/compensation model that supports
preventive maintenance of pavements within the framework of Road
Maintenance on the state-owned network.

Recommendation

Against this background, the Swedish Transport Administration is recommended to
proceed with a full-scale demonstration project over two years with the aim of:

¢ Connect, test, and evaluate the ecosystem.

e Develop new way of working.

e Develop and evaluate models for decision support for data-driven pavement
maintenance.



e Develop proposals for adaptations in the requirements and the remuneration
model to create the conditions and incentives for the implementation of the new
way of working.

e Ensuring data quality, including an investigation of comparability between
measurement vehicles and manual inspections, should be explored further. It
may also need to investigate how much damage is missed and how much
misinterpretation is made by Al with image recognition and what consequences
this has.

It is also important to ensure that all socio-economic model data is collected at the
Swedish Transport Administration in the next generation of Pavement Management
Systems, PMS, (PMSv5) and where it is also openly available for the market to be able
to develop and refine its degradation, LCA, LCC models.
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2 Bakgrund

Trafikverket har det 6vergripande ansvaret for drift och underhall av det statliga
vagnatet och ar enligt myndighetens instruktion en bestallarorganisation. Det faktiska
drift- och underhallsarbetet genomférs av upphandlade entreprendrer enligt
Standardbeskrivning fér Basunderhall vag (SBV) for drygt hundra driftomraden
("driftkontrakten”).

For att utveckla sin kompetens inom bestallning och kvalitetsuppfdljning av
entreprenader genomfor Trafikverket olika projekt for battre informationsinsamling om
vagytors och vagomradens tillstand. Ett av dessa projekt ar Uppkopplade
Véagytematningar* som syftar till att samla in information om beldggningsskador med
hjalp av uppkopplade personbilar, aret runt. Detta sker som komplement till de vagyte-
och vagomradesmatningar som gérs sommartid med métbilar som anvander linje- och
punktlasrar, lidarscannrar och 360-kameror, se exempel i Bild 12. De hogtrafikerade
belagda svenska statliga vdgarna méats arligen och resterande vagar méats vartannat ar.
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Bild 1: Métbil for véagyte- och vdgomradesmadatning (Foto: VTl)

Resultaten av projekt som Uppkopplade Vagytematningar blir troligtvis att Trafikverket
kommer att stalla hogre krav pa entreprendrerna, baserat pad mer frekvent insamlad
data om vagarnas aktuella status.

FOr att kunna svara upp mot dessa hogre krav behover entreprenérerna ocksa
utveckla sina system — som aven skulle kunna nyttogéra data som ar av sadan hog
kvalité att den gar att anvanda for att klassificera beldaggningsskador. Tillgang till
hogupplost data (bilder) gor det majligt for entreprendren att pa distans faststélla
optimal reparationsmetod, vilket kan 6ka planeringsférmagan och produktiviteten da
risken att dka ut med fel resurser férebyggs.

Entreprendren kan saledes med ratt dataunderlag optimera vagskadereperationerna
vilka normalt ar upphandlade via standardkrav enligt bilaga 1.

2 https://bransch.trafikverket.se/om-oss/aktuellt-for-dig-i-branschen3/aktuellt-for-dig-i-
branschen/2023-03/efter-digital-vinter---dags-for-digital-sommar/
3 https://www.vti.se/tjanster/vagmatningar/vagytematning




| detta projekt vill vi studera mdjligheten att ersatta dagens inspektioner med visuell
inventering av vagar med hjalp av mobiltelefonkameror eller industrikameror som
monteras i entreprenadfordon. Se aven narbeslaktade Fol-projektet Smartohones for
att mata kvalitet pa grusvagar* (SBUF nr 13265).

| dagslaget sker vagskadeinventering for utférande av Basunderhéll vdg i samband
med ordinarie vaginspektionsintervall. Dessa utférs som minst varannan vecka for
vagklass 4 - 5, och varje vecka eller oftare pa vagklass 1-3. Krav avseende
atgardstider utgar fran nar entreprenéren fatt kannedom om avvikelsen. Se bilaga 1 for
mer info om krav och intervall.

Manga entreprendrer upplever idag att det finns det manga beldggningsskador (hal
och sprickor) som inte upptécks eller atgéardas i tid. Dessa vaxer sig da storre, kan
bidra till olyckor eller skador pa fordon och kraver akuta och dyra atgarder for att
repareras. Om entreprendéren genom nya digitala inventeringssystem upptacker skador
tidigare kommer fler enskilda skador kunna atgardas och dterkommande problem
uppmarksammas. Det blir mojligt att arbeta pa ett mer planerbart och systematiserat
satt. Med hjalp av bilder klassificeras skadorna battre sa att ratt resurser avsatts vilket
medfor mojligheter till effektiviseringar och ruttoptimering. Planerade arbeten ger aven
personalen en sadkrare arbetsmiljo da sdkerhetsatgarder som avstangningar och
omledningar kan planeras och informeras tidigare.

Det system som testats i projektet ar inventeringssystemet 3DAI City som har
utvecklats av Univrses. Det ar ett system for visuell inspektion av vagmiljoer, dvs
skador eller hinder pa vagar samt status pa skyltning mm. Systemet anvander
mobiltelefonkameror som monteras i fordon som frekvent ror sig inom ett omrade,
detta kan i stadsmiljder vara taxibilar eller renhallningsfordon; pa landsbygden &r det
mer aktuellt med vagunderhallsfordon eller posttransporter. Svevia har via projektet
Uppkopplade vagytemdatningar fatt tillgang till inventeringsdata for bla driftomrade
Bollnds/Edsbyn och kunnat konstatera att skadegradskategoriseringen fungerar val
samt att systemet ger ett bra underlag for prioritering och dokumentation av
underhallsatgarder.

4 Smartphones for att mata kvalitet p& grusvagar | SBUF
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Bild 2: Inventering och klassificering av vagskador enligt vigskadehandbok Béra eller brista. Bilder fran
tester genomforda i Bollnés.

Systemet har aven anvants av Helsingborgs Stad som 2022 kdpte in det via en
innovationsupphandling. Renhéllningsfordon har utrustats med mobilkameror och péa sa
satt far driftsavdelningen inom Helsingborgs Stad I6pande uppdaterad information om
status pa vagbeldggning samt information om saknade, skadade eller felplacerade
skyltar. Detta har visat sig effektivisera underhallet och minska antalet kundarenden
vilket val kompenserar kostnaderna for anvandning av systemet. Innovationsprojektet
vann pris pa Kvalitetsméssan 2023. 5

Driftomradesentreprendrerna var den huvudsakliga problemagaren for
genomfdrbarhetsstudien, de har behov av att utveckla system for att mota hogre krav
fran Trafikverket. De har dven potential att effektivisera sitt arbete, automatisera sin
atgardsplanering, genomféra férebyggande underhall och bidra till 6kad hallbarhet.

Ett lyckat resultat som leder till implementering av den nya tekniken kommer givetvis
aven att vara till nytta for Trafikverket samt for leverantorer av inventerings- och
driftsoptimeringssystem. Projektet har varit forankrat och i dialog med saval
Trafikverket, systemleverantdrer samt andra entreprendrer utdéver Svevia som ar
projektagare i detta branschprojekt.

5 Sa-har-mar-stadens-gator.pdf (kvalitetsmassan.se)




3 Syfte

Syftet med denna genomfdrbarhetsstudie var att studera mojligheterna att med
utgangspunkt i data fran Univrses vagytematningar automatisera atgardsplaneringen
och optimera logistiken for drift och underhall av vagbeldaggningar for att 6ka
effektiviteten ur kostnads-, trafiksakerhets- och miljésynpunkt. For att detta skall bli
genomférbart undersokte projektet aven hur regelverket och ersattningsmodellen for
avhjalpande belaggningsunderhalls ska anpassas for att ge forutsattning for
implementering av den nya tekniken. Ett nytt regelverk behdver stddja forebyggande
underhall och kan adven ge battre underlag vid upphandling samt
Overtagandebesiktningar.

Projektet knyter an till samtliga SBUF:s fokusomraden:

1. Digitalisering — visionen ar att genom digitala vagytematningar skapa en digital
tvilling av vagytans beskaffenhet. Detta kan ligga till grund for att utveckla och
koppla automatisk atgardsplanering av DoU-beldggningsatgarder.

2. Hallbarhet - visionen &r att automatisk atgardsplanering skall kunna optimera
logistiken och darmed minska utslapp samt stodja forebyggande underhall.
Detta ger langre livslangd for vagnatet och minskar kostnaden for vagunderhall
genom att brister kan avhjalpas i ett tidigare skede utan att skador tillfogas
vagkroppen.

3. Sakerhet & Arbetsmiljo — genom battre koll och storre maojligheter for planerade
atgarder skapas en sakrare arbetsmiljo for de som arbetar utefter vagen.

4. Management - automatisk atgardsplanering och tidig upptéackt av brister bidrar
till 6kad produktivitet. Inférande av innovativ teknik skapar forutsattningar for
nya innovationer vilket i sin tur okar foretagens attraktionskraft.

Projektets datainsamling var primart begransat till driftomrade Bollnds/Edsbyn men
utdkades till att &ven omfatta Gavle, Alvdalen samt Rattvik. Projektet syftade inte till
att testa andra metoder for datainsamling utdver Univrses system, utan fokus lag pa
att utifran den data som samlas in visa hur informationen kan ligga till grund for
automatiserad planering av atgarder for drift och underhall av beldggning.

Projektet har resulterat i:

1. En tankt systembeskrivning av hur en enkel digital tvilling av vagytan kan ligga
till grund for automatisera planering av drift- och underhéllsatgarder for
vagbelaggning som medfdr optimerad logistik, vilket skapar nytta for
entreprendrer som kan dka sin produktivitet.

2. Oversyn av dagens regelverk (vilka till stor del framgar av bilaga 1) och férslag
pa forandringar som skapar storre mojlighet for forebyggande underhall. Detta
skapar nytta for sadval entreprendrer som Trafikverket genom 6kad lonsamhet
och sankta kostnader.



4 Metodbeskrivning och Utforande

Tidplan
Projektet utfordes i enlighet med tidplan mellan 2024-02-01-2025-01-31

2024 2025
f m a m j j a s o n d j

Projektledning

AP1 Insamling av data

AP2 Automatiserad atgardsplanering

AP3 Regelverk

AP4 Potential

Rapportering och spridning

Genomforbarhetsstudien var uppdelad i fyra arbetspaket som 6versiktligt redovisas
nedan samt resultat i nastkommande kapitel 5 Resultat och diskussioni denna
slutrapport.

AP1 - Insamling av data

| AP1 ingick att tillampa och vid behov vidareutveckla Univrses system for inventering
av vagytor inom driftomrade Bollnds/Edsbyn. Detta omrade ar mer utsatt for tjdlskador
och Al-systemet har ddrmed inte tranats pa denna skadetyp vid
skadekategoriseringsarbetet i Helsingborg Stad. Handboken ”"Bara-eller-brista” som
getts ut av SKR (Sveriges Kommuner och Regioner) har legat till grund for
kategorisering av vagskador®.

Insamlingen har skett genom att en telefon monteras i 2-3 st inspektionsfordon samt
eventuellt aven i arbetsledares fordon, max 3-4 telefoner behévs normalt per
Driftomrade.

Genom projektet dokumenterades fordelar och utvecklingspotential for Univrses
system, som dven jamfoérdes Oversiktligt mot liknande system pa marknaden.
Arbetspaketet avser inte utreda datakvalitet narmare dvs hur systemet presterar
jamfort med matbil och manuell inspektion. Det finns parallella studier som undersoker
det och kommer darfor endast att utvarderas dversiktligt av driftomradets personal.

Arbetspaketet leddes av Svevia i driftomradet Bollnds/Edsbyn och 6vriga deltagare var
Univrses, ViaPM och Helsingborgs Stad som stéttade med sina erfarenheter.

LEVERANS: Beldggningsdata som ligger till grund for genomiférbarhetsstudien.

AP2 - Automatiserad atgardsplanering

Inom AP2 togs det fram en dvergripande beskrivning av system- och dataarkitektur for
automatisk atgardsplanering. Detta foregicks av analys av vilken data som kan hdmtas
fran Univrses och andra liknande system for vagyteinventering och hur den kan

anvandas for att automatisera atgardsplanering och ruttoptimering. Arbetspaketet har

6 Bara-eller-brista.pdf (skr.se)




dven tittat pa vilken ytterligare data som behdver samlas in (t ex affarssystemsdata for
effektiv orderhantering samt fakturering) for att kunna utforma och administera
automatiserad atgardsplanering uppdelat pa olika typer av atgarder/fordon, tex
Snabelbil, HP27 och underhéllsbeldggning.

Arbetspaketet leddes av BM System och dvriga deltagare ar Svevia, Univrses och
Helsingborg.

LEVERANS: Systembeskrivning som ligger till grund for ett kommande
implementeringsprojekt.

AP3 - Regelverk

Inom AP3 studerades nuvarande regelverk med fokus pa mojligheter och hinder for att
stodja forebyggande underhall. Utifran denna beskrivning har foérslag pa
andringar/anpassningar i nuvarande regelverk tagits fram, for att dra nytta av
mojligheter samtidigt som hinder undanrdjs. Regelverken har stamts av med
Trafikverket samt andra aktdrer i branschen.

Arbetspaketet leds av Svevia och ViaPM och 6vriga deltagare ar driftentreprendrerna
fran branschen inklusive Svevia Bollnds/Edsbyn samt dven Trafikverket.

LEVERANS: En kartlaggning av hinder och mdéjligheter med nuvarande regelverk samt
forslag pa nya regelverk som stodjer forebyggande underhall.

AP4 - Potential
Projektets potential har dven undersdkts under féljande rubriker samt ledning.

e Return on investment (Kostnads-/nyttoanalys), Svevia
e Hallbarhet - fokus péa reparationsatgarders paverkan av vagars livslangd, Svevia
e Automatiseringsmajligheter, BM System

Arbetspaketet leddes av Svevia och BM System, information inhamtades och stamdes
aven av med Trafikverket. Potential for kommande implementeringsprojekt stdmdes av
med branschen, larare pa asfaltskolan samt Salbo Konsult for att fa inspel for fortsatt
utveckling.

LEVERANS: Beskrivning av potentialen for ett kommande implementeringsprojekt
uppdelad pd ovanstiende rubriker.



5 Resultat och diskussion

5.1 AP1-Insamling av data

Insamling av data utférdes enligt plan ca 1 ar fom nov 2023 och vissa
systemuppdateringar for tydligare visualisering och skadekategorisering enligt "Bara-
eller-brista” utférdes inom ramen for arbetspaketet. Driftomradet ansag att
insamlingen var dandamalsenligt och anvandbar dven om det fanns endel arbete kvar
for skadekategoriseringen skulle ske fullt ut enligt skadehandboken "Bara-eller-brista”.

Bild 3 Skdrmbild fran 3DAI City, Univrses som visar vagyteinventering med Al-baserad klassifisering.

5.2 AP2 - Automatiserad atgardsplanering

Inom detta arbetspaket studerades primart data som produceras i
inventeringssystemet 3DAI City fran Univrses. Men dven andra foéretags liknande
automatiska inventeringsverktyg med bildegenkanningsteknik har dversiktligt
utforskats genom dialog med leverantérer och genom att undersdka deras
produktspecifikationer enligt nedan.

Det som ar gemensamt for dem alla ar att de kan klassificera olika typer av
beldggningsskador samt kvantifiera ytor och visualisera datan bade pa digitala kartor
och i statusrapporter. Samtliga system anvander eftermonterad hardvara (smartphone
eller Industrikamera med minidator) vilket innebar en hdg grad av mansklig interaktion
sker vid installation och aktivering av datainsamling. Samtliga I6sningar har aven
maskningsfunktionlitet for anonymisering av personuppgifter i den insamlade data for
att enklare kunna uppfylla GDPR-krav, denna sker normalt pa plats i hardvaran.

De olika féretagen har, liksom Univrses, aven utvecklat och tranat sin
bildigenkanningsteknik for att kdnna igen andra objekt samt avvikelser i vagmiljon.



Barriers

Road markings
Unevenness |

Potholes Streetlights

Winter damage " Roadworks

Bild 4 Exempel pa datatyper fran vagmiljé som kan extraheras via bildigenkdnningsteknik.

5.2.1 Flowity

Flowity” ar ett svenskt foretag som avknoppats fran AFRY som kvantifierar vagslitage
samt materialatgéng for beldggningsreparationer. Inventering av brunnar, vagmarken,
vagbredd och kantsten samt detektion av defekter pa dessa ar dven mgjlig. Insamling
kan ske med olika typer av kameror samt via crowdsourcing.

F | Flowity Road Al demo

T

e

/' ANALYSE ROAD!PAVEM

Titta p2 B Youlube

Bild 5 Skarmbild frén Flowity

7 https://www.flowity.com/products/road



5.2.2 Pluto Technologies

Pluto Technologies® &r ett danskt féretag som kan inventera 65 kategorier av vagskador,
vagmarkering och typer vagutrustning samt defekter pa dessa via mobilkamera.

Excellence In Road Salety Awands 2024 - Faxe Municipality Finalist

Fule Grasd Sywiwes

53 &im
Alem
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Bild 6 Skdrmbild fran Pluto Technologies

5.2.3 Pavesight

Pavesight ar ett svenskt féretag som uppskattar potthalsvolym (grént punktmoln sett fran
sidan) med industrikamera.
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Bild 7 Skarmbild frén Pavesight

8 https://www.pluto.page/



5.2.4 RoadScan

RoadScan® &r ett svenskt foretag som uppskattar potthalsvolym med industrikamera.

Automatisk

RoadScan

Med viran losning fir du full komtroll p& skador pa
agar och kan nar s fst f3 ut en
belaggningsrapport med skadegradsklassificering

EOMNTAKTA OS5

Bild 8 Skdrmbild frén RoadScan

5.2.5 Sammanstallning av inventering tillgangliga tekniklosningar

Kamerans placering (den bor placeras hogt) samt dess kvalitet avseende upplésning
och ljuskanslighet ar avgorande for hur precist area och, framfor allt djup, skall kunna
méatas pa beldggningsskador. Detta ar i sin tur avgérande for korrekt klassificering av
belaggningsskador och kopplad riskklass for trafikanter. Kameras placering ar aven
avgorande for att kunna kvantifiera exempelvis potthalsvolym i syfte att optimera
materialhantering samt val av reparationsatgard. Kamerans ljuskanslighet avgoér dven
vilka ljusférhallanden som kravs fér att kvalitativ inventering skall kunna utféras. Aven
fordonets hastighet paverkar bildkvalitet och saledes inventeringens kvalitet.

5.3 AP3-Regelverk

En kartlaggning av for- och nackdelar med dagen regelverk och ersattningsmodell for
avhjalpande beldaggningsunderhall genomfdrdes (se Tabell 1). Ett forslag till
kravstallning riktat till Trafikverket har tagits fram av projektet tillsammans med
entreprendrerna i den sarskilda referensgrupp som etablerades inom AP3 och som
arbetar med avhjalpande underhall.

Samtliga medverkande i den sarskilda referensgrupp AP3 forordar nedanstaende tva
varianter av ersattningsmodell pa kort respektive lang sikt. Modellen utgar ifran att
entreprendren skall fa Ersatt utifran vagSKADEdata "SKADErs” och som objektivt
kvantifierats av FCD fran den automatiserade inventeringen och har tagit inspiration
frén vinterersattningsmodellen VADErs som tilldmpas av Trafikverket!

% https://www.roadscan.ai/



5.3.1 Pakort sikt (1-5 ar)

"SKADErs” med Reglerbara Mangder (R), utgaende ifran FCD-inventering. GPS-
positionerade, klassificerade belaggningsskador med tillhérande uppskattade R-
mangder foljs upp och mangdregleras samt ersatts med a-pris enligt MF, se exempel
Tabell 1. Mangdreglering sker med atgardsdata fran lagningstillféllet dvs faktiska
uppmatta mangder.

Mingdfdrteckning MF {ir Basunderhill ¥iig T TRAFIKVERKET
Omirade Malumg
Awlndzpiores fretagesamm (il Bdle @ av anbodspivare) Avbadedarnm (Fls fllls ) ar Fen datum Tharmm 20023 0% 0]
anbodagivare)
Ferara RAOR] Enbiet | MEmgd a-pris Hebopp Rev
§2.52 Beliggningsatgiirder
82521 |Sprickor och hil
82.5212 (Sprickor och hil
82.52121 |Lagning med SR 1500 (snabellagare) efler icvardigt R e 37 Efi%’;s
82.52122 |Lagning med kalimassa R ton 24 Tg;‘ggs
82.52123 |Lagning med varmmassa ABT 11 R ton 13 Tlili%’:;
8252125 Tillagg till konto 8252121 for lagning pa skvddsklassade viigar: R - 9
lagning med SR 1500 (snabellagare) eller likvardigt
nE il 2 82122-82 5212 5 i - i 1
8252128 TJ:]lagg till konto 82.52122-82.52123 fér akut lagning av sprickor och R o 5 Takpris
hal med massa 2500

Tabell 1, MF Malung (R)(konto 82.521 Sprickor och hal skéts Reglerbart (R) dvs med Reglerbart pris.

5.3.2 Palang sikt (2-6 ar)

"SKADErs” med Oreglerbara Mangder (OR), infors nar FCD-inventeringstekniken anses
fungera tillfredsstéllande. Det sker efter att automatiska mangder verifierats halla
tillracklig kvalité och innebar inférande av: Fast pris per potthal och spricklangd likt
vinterkonton med VADers (eventuellt kompletterat med flera potthals- och
spricktyper). Detta utfors for att skapa incitament for entreprendren att laga tidigare,
vilket innebar lagre kostnad for lagningsmassa innan hal och sprickor vuxit till sig samt
att normalt en billigare lagningsmetod kan véljas for mindre vagskador enligt krav i
regelverk. Férsummade vagskador kraver alltsd ofta mer omfattande och kostsamma
atgarder med exempelvis sagning av beldggningskanter eller frasning vilket alltsa inte
skulle ersattas sarskilt vid normala omstandigheter.
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Tabell 2, Analys av dagens erséttningsmodeller samt konsekvens av inférande av FCD-uppfoljning dvs
automatisk inventering av beldggningsskador.

5.3.3 Sammanstallning av resultat

Utfoérare av avhjalpande belaggningsreparationer bedomer alltsa att det optimala ar att
Trafikverket initialt upphandlar och bestaller arbeten med reglerbara mangder (R) for
att entreprendrer ska fa en rimligt kalkylerbar riskniva vid introduceringen av ny
automatisk FCD-insamlingsteknik. Efterhand kan sedan 6vergang ske mot
fastprismodeller med prissatta skadetyper, dvs SKADE Ersattning "SKADErs” likt
VadErs (som anvands vid vintervaghallning i svenska driftkontrakt). | en sadan modell
skulle hal kunna prissattas per styck, sprickor per meter samt ytor per m? och nyttja
mangder som faststélls vid automatisk inventering samt far prissatts av entreprendren

i upphandling.

Det bor dven ga att astadkomma en annu hogre produktivitet och utan att riskera
storre vagskador om totalkostnadsanalys utfors avseende risker. Analysen behéver
alltsa ta hansyn till hur lange det gar att avvakta med lagning utan att riskera
ytterligare foljdskador vagkroppen pga in ldckage av vatten samt skador pa trafikant,
gods samt fordon vilket dven beror pa var skadan ar beldgen samt pa vagtyp. Alltsa
mindre skador pa bilvdgar med langsamtgaende trafik kan védnta betydligt Idngre med
att bli lagade jamfort med storre pa smala cykelbanor sett till 6kade risker avseende
person-, fordon- och godsskador.



Produktiviteten i centrum?

Brytpunkter for avrop snabellagning

Brytpunkterna valjs utifrdn skaderisk for
tredjeman, kostnadseffektivitet och vagens
behov. Kostnadseffektivitet baserat pa
snabellagningsmetod

Bild 9, Kravstallning som aven tar hansyn till produktiviteten enligt BILAGA 2.

Kompletterande kommentarer fran méte med AP 3 's sdrskilda referensgrupp 22/4-2.

Gruppen anser att R ar en battre metod da riskférdelningen blir lite mer rimlig dn OR
och ratt atgard hamnar i fokus. Det anvands generellt mer kallmassa vid OR &n vad
som &r optimalt. Viktigt med samverkan for att fokus skall hamna pa ratt atgard inkl
kopplade férebyggande atgarder sa som dikning och inte ersattningsmodell samt
forutsattningar fran “taktisk” prissattning.

Det framkommer att det blir mycket kallmassalagningar med OR och ibland med behov
av senare kompletterande snabelférsegling samt att akutatgarder blir vanligare vilket
aven leder till arbetsmiljorisker. Ojamnheter har aven reglerats via OR i vissa fall vilket
anses svarkalkylerat i Basunderhall vag driftkontrakten som &r 6 ar.

Nagra tror att timpris pa snabelbil inklusive material kan vara en vag for att bestallaren
skall kunna valja lite mer flexibelt samt for att Entreprendéren inte enbart skall vélja rent
ekonomiskt Ibnsamma konton. Det finns vissa projektledare som inte “tror pa” HP27
ytbehandlings- och Snabelatgarder. | Norge finns exempel pa ersattning per st hal och
langd spricklagning dar dock problemet kan bli att det inte gar att se om
spricklagningen gjorts for langt (langre &n sprickan) for att fa mer betalt.

Gruppen anser att det ar viktigt att tekniken automatiskt samt objektivt verkligen
maste kunna faststélla spricklangd och potthalsstorlek da omfattande samt dyra
manuella samt ddrmed subjektiva inventeringar annars maste till.

Det framkommer aven att bestallda mangder forsegling ofta kopplas till MF-mangd
snarare an verkligt behov i BAS-kontrakten som kan vara mangdubbelt storre.

ALLMAN KOMMENTAR: Det har i manga fall gatt att férhandla till ATA dvs extrapengar
vid extraordinéra tjdlproblem pa varkanten eller vid ett eftersatt belaggningsunderhall i
ett tidigare skede samt vid vagskador.



5.4 AP4 -Potential

5.4.1 Return on Investment (Kostnads-/nyttoanalys)

Avhjalpande beldggningsunderhall i BAS-vag utgér i dagslaget ca 10-15% av totala
Belaggningskostnaden for Trafikverket som i dagslaget ligger pa 2-2,5 Miljarder kr och
framdver kommande ar 5-8 Miljarder kr. Med ett mer planerbart avhjalpande
beldggningsunderhall med automatisk inventering skulle sannolikt, enligt
projektgruppens uppskattningar, produktionskostnader kunna minskas med 10-15%
vilket innebar storleksordningen 20-54Mkr per ar fér Sveriges statliga vagar.

82.521 |Sprickor och hil

8252111 |Lagning med SR 1500 (snabellagare) eller Hkvardigt R o 16 T;;“’OO“O’S 1058 000 kr

§2.52112 |Lagning med kallmassa R ton 32 Tjgé’gs 128 000 kr

82.52113 |Lagning med varmmassa ABT 11 R ton 18 TSS(]] OS 99 000 kr

82.52115 |Lagning med gjutasfalt R ton 3 500]005 120 000 kr
Hlaze ti 252 y g DAkl ragar: lagni

8252116 Tillagg till konto 82.52111 for lagning pa skyddsklassade végar: lagning med R w 15 5000 75 000 ke

SR 1500 (snabellagare) eller likvardigt

DEL SUMMA| 1 480 000 kr

82.553 |Forsegling

825531 |Forsegling med C 67 B 2 160/220 R m* 81000 20 1620 000 kr

82.5539 |Tilldgg till konto 825531 for forsegling pa skyddsklassade viigar R m? 25600 3 76 800 kr

DEL SUMMA| 1 696 800 kr Antal Do

TOT SUMMA| 3176 800 kr X 100 ‘ 317 680 000 kr

Tabell 3 Exempel pd budget for avhjlpande underhall i BAS-vag driftkontrakt ca 3,6 Mkr.

Baserat pa information i tabellen ovan har en uppskattning av nyttas av inférandet av
datadrivet beldggningsunderhall utférts ur ett foretagsekonomiskt perspektiv.
Analysen visar att I6sningen blir intressant nar den kan skapa besparingar pa dver ca
10%, se tabell 4 nedan. Nyttan blir troligen mycket stérre om samhallsekonomiska
effekter avseende minskade trafikolyckor, fordons- och trafikantkostnader samt
miljoeffekter, se kap 5.4.4, inkluderas.

Kostnader for belaggningsunderhall inkl. kostnader for forsegling
2500000
Kostnader for belaggningsunderhall exkl. kostnader for forsegling 1250 000
Kostnader fér anskffaning av systemstad fér datadrivet belaggningsunderhall kr/sr och omréade 20000
Antalomraden som metoden kan tillsmpas pa (vi rdknar med att det inte gér att anvdnda metode i
omrader med l&nga vinterar och ldnga mérka dagar pga av utmaningar med snotéackta végar och
daligt Yusforhallanden) 75
ingi h

1% 2%| 3%)| 4% 5%)| 6%) 7%)| 8% | 10%| 11%)| 129%| 13%| 14%| 15%|
Besparing i produktionskostnader kr/ér och omréde 12500 25000 37500 50000 62 500 75000 87500 100000] 112500/ 125000| 137500{ 150000| 162500 175000] 187500
Total besparing for 75 baskontrakt kr/ar 625000| 1250000/ 1875000 2500000| 3125000 3750000| 4375000| 5000000 5625000 6250000] 6875 000| 7500000 8125000| 8750 000| 9375 000|
Kostnader fér anskffaning av systemstéd fér datadrivet beldggningsunderhall kr/] 1500000| 1500000 1500000| 1500000| 1500 000| 1500000| 1500 000| 1500000 1500 000| 1500000| 1500 000 1500000| 1500 000| 1500000 1500 000
Kostnadsnyttoanalys (besparing - kostnader) kr/ar -875 000 -250 000 375000| 1000000| 1625 000| 2250000 2875 000| 3500000 4125 000| 4 750 000| 5375 000| 6 000 000| 6625 000 7 250 000 7875 000
Nytto per omréde kr/ar -11667| -3333 5000] 13333 21667 30000 38 333 46667 55 000) 63 333] 71667 80000 88 333 96667 105 000|

Tabell 4 Uppskattning av nytta for inférandet av datadrivet beldggningsunderhall.

5.4.2 Hallbarhet

Erfarenheter fran genomforbarhetsstudien visar att det kravs djupare studier 4n som
var mojligt att genomféra inom ramen for detta projekt for att kunna bedéma
samhallsekonomiska besparingar avseende reparationsatgarders paverkan av vagars
livslangd samt for fordons-, gods- och personskador som skulle kunna begransas vid
ett sadant forbattrat underhall.




5.4.3 Automatiseringsmojligheter

Genom att automatiskt fa information om beldggningsskador i form av sprickors langd,
potthal klassificerade 1-5 och krackeleringars yta finns mojligheter att automatisera
atgardsplaneringen. Genom att samla in materialférbrukning vid varje reparation kan
maskininldrning anvandas for att fa fram traffsakra schabloner for respektive skadetyp
vilket kan anvandas for att ruttoptimera atgarder tillsammans med fordonskapaciteter.
Tester av datainsamling ar genomférda och med den nuvarande ganska generella
klassificering av skador beddms ha den kvalitet som behovs for automatisering. Om
uppdelning gors mer strikt enligt Trafikverkets skadekatalog eller handboken "Béara-
eller-brista” bor aven prognos avseende forsamringstakt kunna tas fram.

5.4.4 LCC och LCA-modeller

LCC och LCA-optimering avseende planering av nar atgarder skall utféras vid saval
drift som underhall & vad som kommande projekt borde ha som langsiktigt fokus.
Beslutstraden behdver “"datadrivas” for att finna den mest optimala atgarden (3R, Ratt
Tid, Plats och Atgardstyp) dvs som behéver kopplas tydligt till nedbrytningsmodeller.
Initialt kan PMSV4 data nyttjas men pa sikt bor dven Driftreparationsdatan samt data
fran Vagforstarkningatgarder kunna integreras i modellerna.

Nedanstdende resultat kommer fran slutrapporten i projektet "Hallbar kommunal
underhallsplanering med uppkopplade fordonsdata” frdn 2024 utférd av Salbo Konsult,
se BILAGA 3. Dar argumenteras for att:

“Ett underhall som gar fran "varst vagar underhalls forst” - vilket generellt kostar mer -
till forebyggande underhdll kan spara miljontals kronor per ar samtidigt som det ocksa
leder till ett Iagre vaxthusgasutsiapp eftersom férebyggande underhall generellt har
ldagre klimateffekter. En tydligt visualiserad och kommunikativ underhallsplan ar
essentiell for att planen ska kunna férankras hos olika intressenter och anvandas som
konkret beslutsstod. ”

UNDERHALLSOPTIMERING
TILLRACKLIG BUDGET
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Bild 9 Visualisering av olika underhallsstrategiers konsekvenser pa vagnatet i Nacka kommun.
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Bild 10 Resultat fran studierna i Nacka kommun.

5.4.5 Intervjuer med experter pa vagunderhall

Foljande baseras i huvudsak péa svar fran intervju med Virgilio Perez som &r larare pa
Asfaltsskolan. Han arbetar aven med uppfdljning av vagskador samt
beldggningsstatusinventering at Ramboll som har Trafikverket som uppdragsgivare.

HDM-4 '°5r ett systemverktyg som tagits fram och driftas av PIARC. Mdnga modeller
adresserar hela vagkroppen och kraver omfattande indata.

Foljande baseras i huvudsak pa svar fran intervju med Underhallsdataanalytikern,
Kristin EkI6f pa Salbo Konsult (salbo.ai).

Vilka L CA/LCC-modeller finns pa marknaden for DoU av belaggningar?

Det finns manga programvaror pa marknaden for kommunala underhallsplaner bla
Decision Optimization Technology (DOT) och som anvants till www.varavagar.se men
for ovrigt mest anvands i Nordamerika. Agile Assets och dTims ar andra exempel som
anvands av Trafikverket.

Atgardsdata fr&n Snabel gar exempelvis att nyttja i DOT som behdver ett tillstdnd pd
vagen (matt i valfri enhet, men PCI, IRI, spardjup eller “egen enhet” ar mojligt. Det
sistndmnda ar det Kristin anvant da hon skapat en egen modell fér att kvantifiera
tillstand), "degradation curves” dvs nedbrytningstaktsmodeller for olika typer av vagar
(har har hon implementerat nedbrytningskurvor fran sin egen doktorsavhandling),
samt vilken effekt en underhallsdtgard har (typ hur stor férbattring av tillstandet sker
nar vi genomfor en atgard). Sen implementerar man ocksa ett beslutstrad for vilken
atgard

10 https://www.piarc.org/en/PIARC-knowledge-base-Roads-and-Road-Transportation/Road-
Safety-Sustainability/Road-Assets-Management/HDM-4-Software (piarc.org) (piarc.org)




som bor utféras nar pa vilka typer av vagar. De allra flesta asset management-verktyg
for vagunderhall anvander sig av liknande indata.

Vilken upplosning har respektive modell?

Manga arbetar pa strackniva (dar en stracka oftast definieras mellan korsande vagar)
men valfri upplésning ar ofta majlig.

For- och nackdelar for respektive modell.

Den absolut stdrsta nackdelen ar att mycket av det som implementeras i dylika verktyg
ar baserat pa tyckande. Kristin har implementerat datadrivna/empiriska
nedbrytningskurvor, men vad den verkliga effekten av en viss atgard &r blir oftast en
subjektiv asikt/gissning. Har tror Kristin att den typ av data som driften (BM system
och Zeekit) samlar in skulle kunna gora stor nytta. Dessutom kvantifieras inte effekten
av avhjalpande underhall utan det &r mest bara ndgot man anser ska ske med jamna
mellanrum. Det hade varit mkt intressant att kunna mata den faktiska effekten av
avhjalpande underhallsatgarder for att i slutdndan komma narmare att skapa en modell
som pa riktigt ger oss den heliga graalen "ratt atgérd vid ratt tidpunkt”.

Kristin tror att man ska vaga vara lite kreativ/tanka utanfor boxen. | USA l3ggs t.ex.
orattmatigt mycket energi pa att trana modeller som ska motsvara PCI, vilket ju &r en
ytterst subjektiv metod fran forsta borjan.

Synpunkter pa att skapa ett demonstrationsprojekt.

Spannande med ett projekt som fokuserar pa driften. Just kopplingen drift-
reinvestering tror Kristin spontant ar underutvecklad men nu borjar forutsattningarna
for att koppla ihop dem finnas. | Sverige har vi sa pass mycket och bra data att vi t.ex.
borde kunna gora battre estimat av vilken effekt en "bra” respektive "dalig” drift (har
kan man beho6va ta fram en metod/definition) har pa beldggningens livslangd och
behovet av mer omfattande atgarder.

Vigilio tillagger att hur bra klassificeringen kan géras med bildigenkanning for olika
typer av vagar samt beldggningar ar av storsta vikt. | en ABT syns exempelvis sprickor
ratt tydligt men inte for en forseglad vag. Driftatgarder behover goras pa ratt satt for
att vara hallbar men det ar komplicerat att vélja ratt atgard. En krackelerad beldggning
ar antingen gammal/slut eller att det ar problem langre ned i vagkroppen.



6 Slutsatser

Slutsatserna fran genomfoérbarhetsstudien kan sammanfattas enligt nedan:

+ Stor potential for att na ett hallbart och produktiv avhjalpande
beldggningsunderhall.

» Tekniken ar inte en flaskhals.

+ Datainsamlingen fungerar val men den héga nivan av manskliga
interaktionen kan bli en utmaning och kan dka riken for databortfall

« Flera spannande mojligheter att kombinera datakallor (datatyper)

« Vi behover arbeta mer med att anpassa och synka ekosystemet for bl.a.
datautbyte.

« Sakerstallande av datakvalitet inklusive utredning om jamforbarhet
mellan matbil och manuell inspektion bor utforskas mera. Eventuellt
behdver det aven undersokas hur mycket skador som missas och hur
mycket feltolkningar som goérs av Al med bildigenkdnning och vilka
konsekvenser detta far.

+ Det bedoms finnas majlighet att inkludera avhjalpande beldggningsunderhall i
modellerna for effektsamband och LCC.

« Stor samsyn finns i branschen kring potential att inféra nytt objektivt
uppfoljningssystem och regelverk/ersattningsmodell som stottar férebyggande
underhall av beldggningar inom ramen fér Basunderhall vag.

7 Rekommendation

Trafikverket rekommenderas mot denna bakgrund att ga vidare med ett fullskaligt
demonstrationsprojekt som I6per under tva ar i syftet att:

+ Koppla ihop, testa och utvardera ekosystemet.
+ Tafram ett forlag pa arbetssatt

» Utveckla och utvardera modeller for beslutstod for datadrivet
beldggningsunderhall

« Undersodka vidare anpassningar i regelverket (kraven och ersattningsmodellen)
inféra anpassningarna for att skapa forutsattning och incitament for
implementering av det nya arbetssattet.

Det ar aven viktigt att sakerstalla att samtliga samhallsekonomiska modelldata finns
samlade hos Trafikverket i ndsta generations Pavement Management Systems, PMS,
(PMSv5) och dar aven framover finns dppet tillgangliga for marknaden att kunna
utveckla och forfina sina modeller fr nedbrytning, LCA och LCC.
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Figure 4.1. Pavement deteroration curve over time (Zmmeman 2009)

Bild 11 Totalkostnadsdéversikt for olika typer av underhallsstrategier.

Vid implementering av den teknik som genomférbarhetsstudien féreslar forvantas
foljande resultat:

O

Automatiserad atgardsplanering och optimerad logistik vid utférandet av
drift- och underhall av vagbeldggningar sa att drift och underhall blir
effektivare ur kostnads-, trafiksdkerhets- och miljosynpunkt. For att
detta skall bli genomférbart har projektet dven tagit fram forslag pa nya
regelverk som stddjer forebyggande underhall och som kan ge battre
underlag vid upphandling samt underlatta dvertagandebesiktningar.

P& langre sikt forvantas projektet leda till effektiviseringar pa foljande omraden:

O

Ekonomi: Kosthadsbesparingariform av farre vag, person- och
fordonsskador, arbetsolyckor och anstallda med riskfyllda
arbetsuppgifter pga efterslapande vdagunderhall som istéllet kan
optimeras.

Miljo: Hogre produktivitet nas vid utférande av ratt beldggningsatgarder i
ratt tid och vagdatainsamling dver tid ger mojlighet att utveckla optimala
underhallsatgarder som forlanger vagars livslangd.

Framkomlighet: Farre vagskador och att dessa upptédcks samt atgardas i
tid innan de blivit omfattande minskar risken for stopp och stérningar i
trafiken.

Trafiksakerhet: Trafikolyckor med personskador kan undvikas i hog
grad.

Arbetsmiljo: Arbetsmiljon blir sakrare vid battre planeringsmajligheter,
vilket okar attraktionskraften och det blir |attare att rekrytera och behalla
personal.

Kvalitet: Genom automatisk tillstandsrapportering av vagdata skapas
tillforlitlig uppfdljning av standardkravsuppfylinad. Automatisk
uppdatering av vagnatstatus skapar underlag for ruttplanering och aven
mojligheter for digitala varningar av omraden vagskador.

Ytterligare information samt resultaten finns i féljande bilagor.



BILAGA 1, Nuvarande regelverk samt affarsmodeller 2024-09-23
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BILAGA 3, Hallbar kommunal underhallsplanering med uppkopplade
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BILAGA 1, Nuvarande regelverk samt affarsmodeller

UTDRAG, Trafikverkets standardkrav i SBV Malung upprattad 2023-09-01.

80 ALLMANT

Inspektion

Entreprendren ska mepekiers och kontrollera 1 den cmfatining som krlive for
att sékerstilla art den standard som beskrivs under respekrive konto
nppritthills.

Inspektion ska wiftras minst enligt de tidsintervall som anges 1 tabell 80a och
hela omradets viglingd ska kiras, Vid kntiska siationer ska entreprendiren
utfira titare inspekbioner. Exempel pa sidana situationer &r allossning, nsk
T hala eller blodande l.l:léiggni:.l.gm‘. l_mflij_: yan, L‘.m.f[i31 regt och

dversvimning,
Vagklass Tidsintervall
1 3 ganger per vecka med jamn fordeining
S 2 ganger per vecka med jamn fordeining
] War 7.e d:!g
4 var 1de dag
5 var i4:e dag
GC-wag var 7:e dag

Tabed B2 MSpeTion

Brister

Entreprendren ska vid brist mot standardkrav eller annan upptéackt brist vidta
argdirder enlipt fider 1 tabell 80b om inte annat anges.

Typ av bnist Krav
Akut brist Vigklass 1 Afgard ska vara paborjad inom
Tl &xerpe 1 timme och pagd tils bristen
trafiksakerhetsnsk, inte langre ar akut.
skaderisk far tredje part
eller risk -.'-ﬂl'l-l ediiGr an
skador utan atgard okar

drastiskt | omfattning.
Vagklass 2-5 | Angard skavara pabenad Inom
samt GC-vig 2 timmar och paga tills bristen
inte [Engre 3r akut.

Crriga brister | Vagklass 1-3 Arbeten ska vara pabarjade
entreprenaden samt GG -vag senast nastfoljande vardag och
ska vara firdigstillda inom 10
dagar.

Vigklass 4-8 Arbeten ska vara pabdrjade
o 2 vardagar och sKa vara
fardigstillda inom 15 dagar.

Tl BOD Brisder
Med dtpdnd avses insats pa den akmella platsen. Wir aloant brist atpirdats

exempelvis genom skylining galler krav enligt "@'.Tign brister 1
entreprenaden”™, O akut brst dr s& trafikfarlig alt vamuingsskyltning dir
otillfickliz sha bestillaren kontakras.




82.521 Sprickor och hal
Standardkrav | Vigen ska vara fri fran hal med stérre vidd och djup enligt tabell 82.521a.
Halvidd (cm) | Haldjup (cm)
Vagklass 1-3 10 2
Vagklass 4-5 15 2
GC—vagar 5 2
Tabell 82 521a Hal
Vigen ska vara fii fran sprickor med stérre vidd. djup och langd enligt tabell
82.521b.
Sprickvidd | Sprickdjup | Sprickiangd
(em) {em) {em)
Vagklass 1-5 2 1 20
GC-vagar 1 1 20
Tabell 82.521b Sprickor
82.5212 Sprickor och hal
Arbete Nir entreprendren genom mspektion eller pa annat sétt far kiinnedom om

sprickor och hal verstigande standardkraven och som inte riknas som akuta
ska dessa rapporteras till bestiillaren senast nistféljande vardag.

Sprickor och hal som inte dr akuta ska vara lagade senast 10 dagar efter
bestillning. Aven sprickor och hal understigande standardkraven ska vara
atgéirdade senast 10 dagar efter bestillning.

Akut lagning av sprickor och hal:

Niir sprickor och hal som kan medféra trafiksikerhetsrisk eller skaderisk fér
tredje part uppstatt ska arbeten utféras imnom tidskraven fér akut brist enligt
konto 80 Allmént, Brister. Hal ska dessutom lagas senast niistféljande dag.

Hal med en halvidd éverstigande 10 em och med ett haldjup éverstigande 2
cm 1 korfilt pa vigklass 1-3 riknas alltid som akut brist och ska dessutom
lagas senast nistféljande dag.

Hal i beldggningen pa broar i viigklass 1-3 och hal pa korfilt 1 viigklass 1-2
ska lagas med varmmassa.




82.55

Forsegling

Arbete

Flickvis firsegling ska utforas 53 att ppna och krackelerade ytor titas.

Arbetsrecept ska omfatta foljande uppeifter och godkinnas av bestillaren
innan arbetet utfirs:

- Pigrusmingd

- Siktningskurva foér pagrus

- Bindemedelsmingd

- Bindemedelstvp

Sprickor och hal ska lagas fore atgird.

Viagar med hastighet = 80 km/tim ska hastighetsbegrinsas till 50 km/tim tills
vighanan ar fri frin 18&st material.

Exempel & fidckvis Stgrd




UTDRAG, Trafikverkets mangdfdrteckning ME, Malung upprattad 2023-09-01.

82.52
82.5212
82.52121

82.52122-
82.52123

82.52125

82.52128

82.522

82.523

82.5231-
82.5233

Beliggningsatgirder
Sprickor och hail
Lagning med SR 1500 (snabellagare) eller likvirdigt

Arbetet mits i och ersitts efter volym. Mingd i MF avser m® utlagt bindemedel.

Maingderma ska verifieras med protokoll (utskrift) frin flddesmatare dir det
framgir vilken mingd som forbrukats pa respektive vig.

Lagning med massa

Arbetet mits i och ersitts efter vikt. Mangd 1 MF avser ton utlagd massa.
Mingderna ska verifieras med protokoll dir det framgér vilken mingd som
forbrukats per dag och vag.

Tilldgg till konto 82.52121 for lagning pa skyddsklassade vigar: lagning med
SR 1500 (snabellagare) eller likvirdigt

Arbetet mits i och ersitts efter volym. Mangd avser m® utlagt bindemedel pa
skvddsklassade vagar.

Tilldgg till konto 82.52122-82.52123 for akut lagning av sprickor och hal med
massa

Arbetet mats i och ersatts efter vikt. Mangd 1 MF avser ton utlagd massa.
Kontroll och miitning av gupp

Arbetet mats 1 och ersatts efter antal. Mangd 1 MF avser styck kontrollerade gupp.
Ovriga beliggningsitgirder

Ovriga beliggningsitgirder

Arbetet mits 1 och ersitts efter vikt. Mangd 1 MF avser ton utlagd massa.



82,55

82.551

82.550

Utspridd bindemedelsmangd ska verifieras med utskrift fran spridarbilens
genomstrémningsmitare styrkt med verifikationer avseende uppmdtt vta samt
forbrukad bindemedelsmingd per vig.

Ealkylvardet for bindemedelsmangden ska vara 1,2 kg/m®.

Reglering av bindemedelsmingd ska genomfbras enligt bilaga till ME "Mall
mingdreglering bindemedel” for skillnaden mellan kalkylvarde och verkligt
utford mingd. Fér bitumenemulsioner regleras endast ingiende andel bitumen.
“"Regleringspris inklusive tilligg™ vid reglering av ingiende mingd bitumen vid
emulsioner ska baseras pi "Regleringspris (P) per ton bitumen™ (enligt
Trafikverkets tabell fir kostnadsreglering) for utfirandemanad med ett tilligg pa
2000 kronor/ton bitumen. Tilligget avser kostnader for hantering och tillverkning
ikl tillsatsmedel och transportkostnader.

Lagning av sprickor och hal innan forsegling ersitts enligt konto 82.5212.
Firsegling med C67B 2

Arbete mits i och ersitts efter area. Mingd i MF avser m? forseglad vta.

Tilldgg till konto 82.551 for forsegling pa skyddsklassade viigar

Arbete mits i och ersdtts efter area. Mingd i MF avser m? forseglad yta pa
skvddsklassade vigar.




UTDRAG, Trafikverkets mangdférteckning ME, Rattvik upprattad 2021-09-01.

82.523

82.5231-
82.5233

82.5239

H2.55

H2.551

82.559

Beliiggningsatgiirder

Sprickor och hal

Kontroll och miitning av gupp

Arbetet mits i och ersitts efter antal. Mangd | MF avser styck inventerade gupp.
Ovriga beliiggningsatgiirder

Ovriga beliiggningsatgiirder

Arbetet miits 1 och ersitts efter vikt. Mingd i MF avser ton utlagd massa.

Tilliigg till konto 82.5231-82.5233 for ovriga beliggningsatgiirder pa MLV,
4F, ML, MML och MV

Arbetet miits 1 och ersitts efter vikt. Midngd i MF avser ton utlagd massa.

Firsegling

Kalkylviirdet for bindemedelsmiingden ska vara 1.4 kg/m®.

Reglering av bindemedelsmiéngd ska baseras pd skillnad mellan kalkylviicde och
verkligl utfird mingd. Reglerpris (kr/ton) Or aktuell utlGrandeminad ska baseras
pé sjiilvkostnadspris for bindemedel inklusive hanterings- och transportkostnad.

Lagning av sprickor och hil innan [rsegling ersiitls inte sirskill ulan mgar 1
konto #2.521.

Firsegling med C 67 B 2 160,220
Arbete miits 1 och ersiitts efter area. Mingd 1 MF avser m™ [Urseglad vta.
Tilligg fiir firsegling pa skyddsklassade viigar

Arbete mits i och ersiitts efter area. Mangd | MF avser m? forseglad yta pa
skyddsklassade vigar.

Tav 16



Malung (R)(konto 82.521 Sprickor och hél skéts Reglerbart (R) dvs med Reglerbart pris.

Mingdfrteckning MF fir Basunderhill Vig T TRAFIKVERKET
Omrade Malung
Awhudigivares Rretigamamn (M1 Tylls & oy anbudsgbare] Anbadsdarss (Filt fvids Lo Hev dutums s 2023.85-01
wnbmdzchare)
ket ROR Enbet Alsimgd a-pris Belopp Hev
825 Belagd viig
82,51 Friktion OR fm 744
82.52 Beliiggningsatgiirder
§2.521 |(Sprickor och hal
82.5212 (Sprickor och hal
82.52121 |Lagning med SR 1500 (snabellagare) eller Hcvardigt R o 37 Ea;f%;s
18252122 | Lagning med keallmassa R ton 24 Tg;‘:ggs
82.52123 |Lagning med varmmassa ABT 11 R ton 13 le’ﬁ%rés
§2 52125 Tillagg till konto 8252121 for lagning pa skyddsklassade vagar: R - 9
lagning med SR 1500 (snabellagare) eller likvardigt
sy ti 252122 82 52123 fo ; P ;
8252128 Tj:llagg till keonto 82.52122-82.52123 for akut lagning av sprickor och R - 5 Takepris
hal med massa 2500
§2.522 |Kontroll och miitning av gupp R st I
82.523  |Ovriga beliggningsitgirder
825231 |Owriga beldggningsitgirder med ABT 11 R ton 280
825233 |Owriga beldggningsitgarder med MIOG R ton 220
82.55 Férsegling
82551 |Forseglingmed C 67B 2 R m? 70000
|82.559  |Tillagg till konto 82.551 for forsegling pa skyddsklassade vagar R m? 12000
82.56 Stidremsa
82.561 |(Stidremsa OR kem 744
82562 |Stidremsa: komplettering R ton 1100
825629 |Tillagg tll konto 82.562 for komplettering pa skyddsklassade viigar R ton 190




Réttvik (OR) (konto 82.521 Sprickor och hél skéts Oreglerbart (OR) dvs med fast pris.

Mingdlirtecckning MF fiir Busunderhsll Viig | T TRAFIKVERKET
[ ! ¥ e
Nakisdshpaina L Wil | ark (AN 1 1 o arbaaca g sl e LI T g e ] s 70T 17 08
Hoain WOR Enbet Niimgl a pris | Belugp  |Rey
|

415 Nedngd viig

#2151 Friktlon OR kn: ans.s
q152 Belfiggningsaigirder

Ar81 Sprickor ach il

AZ521E  Sgwickar och kil (. T G55

#1822 Kontroll ach mAtming av aupp | B At g

42,533 Onvriga beligpnimgsdsiivder

723330 Owriga bolfipgoingsiighrder nsad ABT 1 T 1o 00
| } |

Iﬂj 3252 Uhri belipnnngsalgimder used ADT 16 E Lm [LHK

!5:,:':_-._4 Crrign belapgringshtzander mad AG1E B wm 141

Tultgee till healo 82523 1-82.5233 [ Gvipn belivmmisgshlgide pa

425330 MLV, 4F, ML, MML och MV E ton 5
18254 Brumwsbetickningar ock biunnsock OR ki anas
|85 Fiirsegling
#2551 Tirsepfire mel C 6712 160/220 . E m’ TTRTS
IRE..‘?“"] Tillagm rill kpata 81551 iy Rirsezling pd skvddsklnssade vigar .8 m’ 10030
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