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1 Bakgrund

Trafikverkets kostnader for DoU av det statliga vagnatet dr cirka 8 miljarder kronor
per ar. Halften ar kostnader for underhéll av beldggningar, en fjardedel
vintervaghallning och den iterstdende fjardedelen 6vriga dtgiarder som, rojning och
slétter, dikningsétgarder, skotsel av rastplatser och belysning.

Ruttoptimeringsprogram har anviants for godstransporter mellan adresser under 1ang
tid och dven vidareutvecklingar for vagar (street service) inom bla vinterdrift pa senare
ar. Rutt-optimering utfors for att minimera onédiga transporter och hitta kortaste
vigen samt eventuellt for att berdkna materialatgéng. Man kan di exempelvis vid
vinterplanering dimensionera antal vinterresurser som krivs, skapa rutter, saltatging
och berdkna dess atgardstid. Det finns dven potential att utoka anvandning till mindre
frekventa arbeten exempelvis de arliga DoU-arbetena med sopning, slatter, snostor
etc. Aven inspektionsrundor samt arbeten som d& pétriffas med potthélslagning,
kantstolpstvitt, komplettering av vigmarkering eller 6vriga arbeten som bestdms efter
inventering bokfors ofta idag med GPS och i sddant fall finns moéjlighet att importera
data for rutt-optimering.

Men det finns en svarighet och det ar att nd ut med optimerade rutter till chaufférerna
s& de kor pa ritt sitt och besparingen realiseras.

Idag fir man skriva ut kérkartor med pilar och streck i olika farger fér korordning som
kompletteras med koranvisning som sedan ska lisas av den som ska utfora jobbet.
Arbetet med kartframstillan ar i sig omfattande och speciellt i tdt bebyggelse med
mycket korsningar, dtervindsgator och trafikplatser. Omfattande kartmaterial far till
foljd att inlarningstiden av kéranvisning for chaufféren blir mycket 1ang och
sannolikheten for tidsédande felkorning under inldrningsperioden ar hég. Pa senare
tid har dven antalet chaufforer per vinterfordon 6kat bla pga hardare uppf6ljning av
arbetstidsregler. Detta leder i sin tur att kraven pa atgardstid inte uppfylls (kan leda
till viten) samt 6kade korkostnader. Att navigeringen kraver mycket fokus minskar
sannolikt dven utforandekvalitet samt trafiksdkerhet.

Aven rorligheten bland speciellt vinterdkare har i sig 6kat d& vintervighallningen inte
langre anses vara s attraktivt uppdrag pga snofattiga vintrar, korta kontraktstider och
pressade priser. Detta leder till stérre omséattning bland &kare att det kan vara svart att
hitta erfarna chaufforer med lokalkinnedom som snabbt kor pa optimalt sitt enligt
anvisning. Att anvinda GPS-koranvisning skulle i princip kunna eliminera detta
behov.

Vanliga “personbils” GPS:er typ TomTom/Garmin fungerar inte for andamalet da
dessa bara hanterar adresspunkter och inte hela vigstriackor (street service) som ska
dtgirdas. Dessutom raknar dessa om rutterna s fort man gjort en avvikelse, vilket
man inte vill uppné under tex. pigéende plogning.

Vad som kravs dr GPS:er med koranvisningar for hela vagstrackor som kan importeras
fran rutt-optimering.



1.1 Syfte

Projekt syftar till att testa funktionalitet och anvindningsomréden for GPS utvecklad
for drift och underhéllsatgarder (street service) samt rutt-optimeringsprogram.

Resultatet kommer &ven att anvindas som underlag for identifiering av
utvecklingsmojligheter hos befintliga leverantérer av GPS-programsystem anpassade
for svenska upphandlingskrav péd framforallt GPS-uppfoljning av utférda arbeten for
statliga och kommunala uppdrag.

1.2 Mal

Slutmalet ar kort och gott att forenkla for forarna och att de gér mindre felkorningar
och annan onodig transport. Man kan dven tydligt se nar man exempelvis ska salta och
nir man inte ska salta. Vigen far olika firg beroende om det ar &tgérd eller transport i
GPS-enheten. Detta ger aven forutsiattning for mera komplicerade och dynamiska
l6sningar av logistiska problem.

Framover bor dven exempelvis rutt-optimering utifran viderprognos for forebyggande
halkbekdmpning kunna bli aktuell for att endast kora behovet pa optimalt sitt och
inget mera. Detta stiller da krav pa att data kan exporteras 6gonblickligen ut i fordon
efter rutt-optimering vilket skall vara méjligt med utrustning som avses testas. Aven
uppfoljning av kapaciteter for vignéat som ligger till grund for mer tillforlitliga rutt-
optimeringar bor vara intressant.

Kor chaufforer efter en bestdmd rutt kan det 4ven enkelt berdknas nar atgard kommer
att ske.

Metoden bedoms lamplig i huvudsak for alla arbeten pa vigar som har digitala kartor.
Ju storre komplexitet desto storre nyttopotential.

Bild 1. GPS-display


http://www.routesmart.com/industry-solutions/public-works-vehicle-routing-software-systems-vehicles-management-solutions/solutions/routesmart-navigator/

2 Metodbeskrivning och Utférande

Projektet genomfordes i Trafikverkets entreprenad Driftomrade Goteborg pga hog
komplexitet i vignat samt att det identifierats nya chaufforer som har stort behov av
hjalpmedel. Det finns i Géteborg 18st plobilar varav 5st av dessa utrustades med GPS.
Enheter som valdes ut utgjordes av 4 st trafikplatsenheter “motbilar” pa vinterklass 1
som atgardar trafikplatser i centrala Goteborg och vars korrutter ar mycket
komplicerade att lara in, se bilaga 1a-b. 1 st fordon pa vinterklass 3 utrustades
dessutom for att kunna utvirdera nyttan dven p& mera normala landsvéagsforhéllanden
pé vagtyp som utgor den stora andelen av det statliga viagnitet, se bilaga 1c.

2.1 Projektgenomférande

Projektets faser beskrivs nedan éversiktlig.

2014 2015

Maj |Juni

Rutt-
optimering

Installation

Utbildning

Testfas
Utvirdering

Rapportering

Diagram 1. Tidplan

2.1.1  Rutt-optimering

Det visade sig i tidigt stadium i projektet att Rutt-Optimeringar som utférdes i
programmet RouteSmart inte per automatik blev "kérbara” i erforderlig omfattning
for att kunna exporteras direkt till GPS. Ett problem som uppstér ar att vid plogning si
maste man ta hansyn till vart snovall laggs dvs s man inte plogar igen redan snoréjd
Vag.

Detta medfor att det inte rdacker att det som traditionell vagdrift (street service) att alla
aktuella vagstrackor kors utan dven att de kors i ratt ordning. JAmfor exempelvis
sopning av vagar dir det normalt inte har ndgon betydelse i vilken ordning som vagar
atgiardas. Manuell anpassning av striackor fick dirmed utforas sa de blev "korbara” och
ser till att exempelvis snovallar 14ggs pa ratt stille. Men detta arbete ar tidskravande
och f6r att kunna nyttja planeringsverktyg med Rutt-optimering pa ett effektivt satt
behover programmet utvecklas for att automatiskt anpassa korrutt for de olika krav
som arbetenas typ kraver. NVDB generaliseringsregler stéller dven till endel problem i
korordningen sdsom saknade refuger databasen har dven delvis bristfillig info om ej
godkinda korriktningar vilket leder till ytterligare manuella justeringar.



2.1.2 Installation

Installation av GPS-enheter ar relativt enkel dé externa takmonterande GPS-antenner
kunde viljas bort dé tester visade att antenner kunde monteras i framruta med fullgott
resultat. Enheterna beh6vde dock ha faststrom da enheten inte inneholl nagot intern
batterikélla for att inte strom ska brytas nir tindning slas vilket riskerar skada
enheten. Dock har de flesta moderna lastbilar uttag som &r kopplade mot fordonets
batteripaket.

Overforing av Rutt-optimeringar till GPS-enhet utfors tradlost via 3G-nitet genom att
i medfoljande programvara lagga in rutter pa aktuell GPS-enhets "mapp” varpd den
laddades ned automatiskt pad GPS-enhet si snart enheten startas.

2.1.3  Utbildning

Utbildning av forare visade sig vara enkel da anvandargranssnitt ar relativt intuitivt
och de flesta forare klarade av att manovrera enheten utan instruktion. Enheten har
Windows 7 som operativsystem och erbjuder foraren majlighet att tréana in rutter
simulationslidge dar rutten kan spelas upp i 6nskad hastighet.

2.1.4  Testfas

Tester genomfordes i skarpt lige under ordinarie plogning enligt kontraktskrav efter
forare bedomdes ha fatt tillracklig grundldggande kinnedom om sina rutter under
utbildningsfas.

2.1.5 Utvéardering

Utvirdering utférdes genom att projektgruppen sjalva behévde provkora rutter och
sdkerstilla att inga fel fanns i kartmaterial (NVDB) dvs att rutten var "kérbar” med
hansyn till ombyggnader och trafikregler. Vidare intervjuades chaufforer for att kunna
utvardera faktisk nytta se bilaga 2. Utvirdering gjordes i tidigt stadium i januari och
fragor stilldes panytt i mars men inget ytterligare fanns att framfora fran chaufforer
efter denna forhéllandevis korta vinter med sista plogtillfille i borjan av februari.

Bild 2. Rutt-visning i praktiken



3 Resultat och diskussion

Testen bedoms ha utforts lyckat och enligt plan. Dock patréffades en del forbattrings
och utvecklingsmojligheter som beskrivs langre ned.

Vintervaghéllning utfors repetitivt genom att vaghallningsfordon kor sin Rutt vid
exempelvis snofall och saltning ca 40 resp 100 varv. Detta leder till att &ven sma
forbattringar ger hog besparingspotential. Exempelvis skulle en minskning av kortid
pa 5% betyda 2 resp 5 varv mindre och dven innebira att fordonsflottan kan minskas
med 5%. De fasta kostnaderna for fordon (fordonsmodifiering, plogar, saltspridare,
jourersittningar) utgor en signifikant andel och for lasbilsplogresurser utgor lika stor
kostnadsandel av vighallningskostnader som den rorliga dvs kérkostnaden. Alltsa
skulle en 5% minskning inte bara minska koérkostnader med 5% utan dven den totala
kostnaden med 5%. Ju storre komplexitet vignatet har desto storre nyttopotential.
Alltsé i stadsmiljo finns den storsta potentialen.

3.1 Effektivitet

Investeringskalkyl som utforts innan projektstart enligt bilaga 3 infor projektet anses
relevant aven efter studien. Dock bedoms efter test ett driftomrades behov av enheter
vara betydligt ligre och ett 10-tal enheter dr kanske en mera realistisk bedomning av
behov. Alltsa en arlig besparing i storleksordningen 40 000 per omrade bedoms mera
rimlig. Dock har inte den stora besparingspotentialen tagits med i berdkningar
gillande att antal erforderliga vinterresurser under vissa forhdllanden kan minskas
pga av generellt 6kad kapacitet realiseras da felkérningar minskas enligt ovan. En
fullutrustad plogenhet inklusive atgiardskostnader uppbringar kostnader upp mot
knappa halv miljonen och i driftomrade Géteborg dir studien utférs bedoms 1st enhet
kunna minskas med det nya arbetsséttet dvs uppemot ca 5% av vinterkostnaden pa ca
10Mkr.

Det nya arbetssittet har visat effektivisering pad omradena:

o Ekonomi — Hogre produktivitet med minskade maskintimmar, planerings- och
inlarningstid.

o Milj6 — Mindre avgasutslipp, dubbelsaltning av vigavsnitt diar enhet
overlappar etc.

o Kvalitet — Fokus pa utférande istillet for navigering dven flexibilitet vid
sjukdom och haveri.

o Trafiksdakerhet — Fokus kan ldggas pd korning istdllet for navigering och
kartlasning.

3.2 Begransningar och utvecklingsmojligheter

Relativt ldng uppstart av enhet ca 2min och laddning av rutt ca 3min.
Hardvarans driftsdakerhet var ibland bristfillig dar program “hanger sig” och
kraver omstart.



e Svérigheter att hitta ritt pa rutt om man vill padborja dtgard pa annat stalle i
rutt med hjilp av ”skip-funktion” ddr man kan hoppa 6ver vigavsnitt, se
bilaga 4 Manual.

e Oflexibel rutt-hantering dar inlagd korordningssekvens endast kan koras trots
att behov att kora rutt i exempelvis omvind ordning for att borja plogning dar
mest sn6 kommit kan finnas.

e Hardvaran ar stor klumpig och dyr. Den bor framover kunna ersiattas med
kommersiella surfplattor som gar att fa billigare och aven gér att nyttja till
andra produktionssystem exempelvis GPS-verifiering av utférda atgarder i
realtid som kravs i manga uppdrag. De har dessutom allt som krévs i form av
stor skdarm, inbyggd GPS-mottagare, 3G/tradlos 6verforingsmojlighet och ar
robusta. De har dessutom ett inbyggt batteri som eliminerar problem med
konstant stromforsorjning.

4 Slutsatser
Baserat pa resultatet kan foljande slutsatser dras:

Chaufforer var mycket nyfikna och positivt instéllda till GPS-med ruttvisning som de
tyckte fungerade mycket bra forutom vissa problem med driftsdkerhet och pé sikt tror
kan ersitta kartor till stor del.

Betydande besparingar for totalkostnad, positiva effekter for miljo, framkomlighet,
kvalitet, arbetsmiljo och trafiksdkerhet.

5 Rekommendation

Anviandning av den nya tekniken rekommenderas trots utvecklingspotential och
kommer att bidra till en 6kad effektivitet och produktivitet inom drift och
underhéllsverksamheten.



Bilaga 1a, Trafikplatsplogbilar “Motbilar”  SVEVIA

Driftomrade Goteborg
Utvalda enheter till GPS-projekt
Rutt 5,7,8 & 9 samt rakbil 15

1 Linus Blomlof 2014-08-11



Bilaga 1b, Kérordning Gullbergsmotet SVEVIA

\,//

Exempel,
Rutt 8 (lila)
& 9 (ljusbla)

Linus Blomlof 2014-08-11



Bilaga 1c, Rakbil 15, Onsala, Kungsbacka ~SVEVIA

Driftomrade Goteborg
Utvalda enheter till GPS-projekt
Rutt 5,7,8 & 9 samt rakbil 15

|Rutt

3 Linus Blomlof 2014-08-11



Bilaga 2, Intervjuer med chaufforer SVEV"\

Produktutvardering GPS for rutt-visning Datum 2015-01-13
Akare: JH Trprt Stracka: M5 (Nav), Motbil E6 Abro-Kba
Henrik
Fraga Svar
Helhetsbeddmning av GPS funktionalitet/anvdndbarhet (1-5)* 3
Anvandarvanlighet/anvandargranssnitt (1-5)* 3
Driftsdkerhet (1-5)* 1
GPS kan idag ersatta kartor (%)* 20%
GPS tror jag pa sikt kan ersatta kartor (%)* 100%

* 1 = Undermalig, 2 = Knappt Godkand, 3 = Godkédnd, 4 = Mycket Bra, 5 = Stralande
** (%) 100 ar helt O inte alls

Forbattringspotential: (textsvar)

Ovrigt: (textsvar)

GC-banor forvillar ibland da de visas pa samma satt som vagar.
Skip-knappen bor kunna anvdndas dven nar bilen ror sig

och automatiskt "hoppa 6ver" till nasta vag som skall atgardas
Lite val manga knapptryckningar erfodras vid menyval

Dalig GPS-mottagning, inte funkat alls delvis

Detta blir hur bra som helst i framtiden



Bilaga 2, Intervjuer med chaufforer SVEV"\

Produktutvardering GPS for rutt-visning Datum 2015-01-13

Akare: Lingardsson Akeri Stracka: M7 (Nav), Motbil E6.20 Vasterl E45 + A-bron

Robin

Fraga Svar
Helhetsbeddmning av GPS funktionalitet/anvdndbarhet (1-5)* 3
Anvandarvanlighet/anvandargranssnitt (1-5)* 3
Driftsdkerhet (1-5)* 1
GPS kan idag ersatta kartor (%)* 20%
GPS tror jag pa sikt kan ersatta kartor (%)* 70%

* 1 = Undermalig, 2 = Knappt Godkand, 3 = Godkédnd, 4 = Mycket Bra, 5 = Stralande
** (%) 100 ar helt O inte alls

Forbattringspotential: (textsvar)
Stor och klumplig enhet

Ovrigt: (textsvar)
GPS-enhet hadnger sig ibland och felmeddelande visas. Langsam omstart
samt Skip-funktion dar det tar tid att hitta igen vart man befinner sig pa rutt



Bilaga 2, Intervjuer med chaufforer SVEV"\

Produktutvardering GPS for rutt-visning Datum 2015-01-13
Akare: GTG i Gbg AB Stracka: M8 (Nav), Motbil E45 + E6 Gullberg-Abro
Arne
Fraga Svar
Helhetsbeddmning av GPS funktionalitet/anvdndbarhet (1-5)* 4
Anvandarvanlighet/anvandargranssnitt (1-5)* 4
Driftsdkerhet (1-5)* 5
GPS kan idag ersatta kartor (%)* 75%
GPS tror jag pa sikt kan ersatta kartor (%)* 100%

* 1 = Undermalig, 2 = Knappt Godkand, 3 = Godkédnd, 4 = Mycket Bra, 5 = Stralande
** (%) 100 ar helt O inte alls

Forbattringspotential: (textsvar)

Avfarter visualiseras forst behdva atgardas dar vagen forgrenar sig trots att

avfart kan borja Iangt innan och ligga paralleltmed vag vilket dr missvisande

mot vad som avses plogas. Risk att borjan av avfart missas att plogas forsta varvet
innan man vet vilka avfarter som ingar i rutt

Ovrigt: (textsvar)



Bilaga 2, Intervjuer med chaufforer SVEV"\

Produktutvardering GPS for rutt-visning Datum 2015-01-13
Akare: Ahlstroms Akeri Stracka: M9 (Nav), Motbil E6 Gullb
Anders
Fraga Svar
Helhetsbeddmning av GPS funktionalitet/anvdndbarhet (1-5)* 4
Anvandarvanlighet/anvandargranssnitt (1-5)* 4
Driftsdkerhet (1-5)* 4
GPS kan idag ersatta kartor (%)* 50%
GPS tror jag pa sikt kan ersatta kartor (%)* 90%

* 1 = Undermalig, 2 = Knappt Godkand, 3 = Godkédnd, 4 = Mycket Bra, 5 = Stralande
** (%) 100 ar helt O inte alls

Forbattringspotential: (textsvar)
Ovrigt: (textsvar)

Tydligt vad som skall plogas da atgardsvagar ar grona och transport ar réda vilket
underlattar dar det inte ar intiutivt var granser mot komunala och privata vagar gar



Bilaga 2, Intervjuer med chaufforer SVEV"\

Produktutvardering GPS for rutt-visning Datum 2015-01-13
Akare: Letfab Stréacka: R16 (Nav), Onsala
Jimmie
Fraga Svar
Helhetsbeddmning av GPS funktionalitet/anvdndbarhet (1-5)* 3
Anvandarvanlighet/anvandargranssnitt (1-5)* 3
Driftsdkerhet (1-5)* 3
GPS kan idag ersatta kartor (%)* 20%
GPS tror jag pa sikt kan ersatta kartor (%)* 80%

* 1 = Undermalig, 2 = Knappt Godkand, 3 = Godkédnd, 4 = Mycket Bra, 5 = Stralande
** (%) 100 ar helt O inte alls

Forbattringspotential: (textsvar)
Problem med att GPS laddar om nér det blir fel och da ar det mycket svart
att finna igen vart man ar pa rutt med Skip-funktion.

Ovrigt: (textsvar)

Klarar inte att cirkulationsplatser kors i flera steg utan hela maste koéras vid
forsta inpassage enlig default instéllning. Annars leder GPS tillbaka for att
den anser att man missat ploga hela som dnda utférs senare i Rutt.



Bilaga 3, Investeringskalkyl

Forutsattningar
Timkostnad, kr
Enheter, st
Kontraktstid, ar

Teknisk livslangd, ar

Inforandekostnad
Engdngskostnader

Support och utbildning

Lopande kostnader

Engdangskostnader (Fordelas pa teknisk livslingd)
Hardvara GPS

Installation

Frakt

Licens

Exportera rutter till GPS

Besparingar

Engangskostnader (Fordelas pa kontraktstid)
Ruttplanering arbetsplats 4tim/enhet

Handrita kartor 2tim/enhet

Satta ihop dkarparmar 1tim/enhet

Administration for jourhavare 1tim/enhet
Inkorningstid 2tim extra de 5 forsta gdngerna

Risk for vite om atgéardstid 6verskrids

Sparad genomgangskostnad plogméten 1tim/enhet
Arliga kostnader

Smidigare hantering vid haveri/sjukdom/ny chauffér 2tim/enhet

Besparing per ar

I11

800

-1500

-11 000
-1 650
-550
-2 200

-667

3 200
1600
800
800
8 000

3 500

1600

1600

3533

800

30

10

-9 000

-33 000
-4 950
-1 650
-6 600

-2 001

19 200
9 600
4 800
4 800
48 000
21 000

9 600

48 000

107799



Bilaga 4

RouteSmart Navigator
Vintervaghallning:
Snabb-start Guide

Foljande instruktion visar hur du laddar och
foljer en rutt for vintervaghallning samt hur
man anvander navigatorns funktioner.

Ladda rutt

1. Acceptera sdkerhetsvarningen genom att
trycka pa “l agree”-knappen.

NAVIGATOR

2. Valj Huvudmeny knappen (6vre vanstra

hornet) =

@
Hills sm ~ w
& hg

\

Askey, Roog
A1B4 Quayee,.

e
“re se,

3. Val “Route” (Rutt) knappen.

Route

ra

4. Valj onskad rutt. Alternativt se
oversiktskarta genom att trycka pa
forstoringsglas.

5. Vélj Drive (kor) nar Navigatorn har GPS-
signal.

Folja rutt & rapportera

Folj pilarna for att navigera genom rutten. Nar
vagarna/gatorna samt bakgrunden visas med
gront skall atgard (plogning/saltning) utféras.
Vagarna maste utforas i faststalld foljd. Rott
anger transportvagar pa samma satt men det
ar inget krav att de skall kdras 6ver utan ar
endast navigeringshjalp.

MIEEIED

ey AT AIETM) i1 ROAD
6]
AE7IM) SOUTH

o EEE
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[»

ARCHBOLD TERRACE |

Service the whole roundabout

Sandy Ford Road

For att skapa en avvikelserapport (ex “vagen ar
blockerad” eller “ svart halka”) klicka pa
vagnamnsskylten langst ner pa Touch-screen.

Sandy Ford Road

Valj vag som avvikelsen galler och rapport typ.
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Bilaga 4

Avvik fran rutt till depa
“Awvik till depa” ger maojligheten att avvika vart
som helst pa rutten for att ex fylla pa salt.

“Awvik till depa” ar andra knappen fran hogra
hornet.

Tryck pa denna

Divert to:

Depot Enterprise house - Depot

intermediate 4= Enterprise house - Depot

Vilj onskad fastighet (ex saltdepa) med pilar
och tryck pa Navigera knappen for att paborja
navigering till fastigheten.

Nar fordonet navigerat till vald fastighet ger
RouteSmart  Navigator modjligheten  att
atervanda till platsen déar fordonet avvikit fran
rutt till depa.

Reached intermediate facility

Return To Route

Hoppa over

Valfri del av rutt kan “hoppas 6ver”. Fére
nagon del av rutt “hoppas 6ver” skapas
rapport som beskriver anledningen till att den
"hoppas over” ex blockerad pga parkerade
bilar.

| det 6vre hogra hornet av kartan finns
“hoppas 6ver”-knappen.

Tryck pa denna

Zone -1

Sunningdale Road

Hampton Close

Hampton Close

Valj gatan som rutten skall “hoppa 6ver” till.
Gatorna ar listade med mandver som utfors i
slutet av gatan ex ovan hogersvang fran
Sunningdale Road mot Hampton Close.
Atgardade gator ar i vitt, transportvagar ar
graa. Vilj gata.

Skip To: Buckingham Road

Skipped Streets: 18

Have these streets been serviced?

Nésta ruta fragar om “6ver hoppade”
gatorna/vagarna har blivit dtgardade. Om inte
valj Nej. Navigatorn kommer du att rdkna om
ny rutt till angiven gata.

Navigatorn skapar rapporter som beskriver
gator/vagar som har blivit “6ver hoppade”
och som éar atgardade.
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