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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet.

Satsningen innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgér héalften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljo, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. L4s mer pa www.vinnova.se/ffi

Publik projektrapport
Nagra avsnitt i denna rapport ar av sekretesskal borttagna.
Kontakt projektledaren via hemsidan ifall intresse finns av mer

information om projektet, www.bifi.nu
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Forord

BiFi ar en forkortning av namnet Barighetsinformation genom Fordonsintelligens och
ar ett initiativ av Semcon och Klimator till att utveckla ett nytt verktyg for att
bedo6ma vagars barighet i realtid. Det kan lata som science fiction men genom att
anvanda vanliga bilar och de sensorer som monteras i fabrik ar hypotesen att man
kan klassificera barigheten pa vagarna. Tidiga forsok har visat att det gar att bedoma
asfaltens kvalité och det dven finns indikationer pa att vi kan bedéma barigheten for
grusvagen.

Statliga Vinnova tog beslutet tidigt 2010 om att anta detta projekt inom ramen for
Fordonsstrategisk Forskning och Innovation (FFl). Projektet drivs av Semcon
tillsammans med Klimator (Ett kunskapsforetag vid Goteborgs universitet),
Trafikverket och Varmlandsakarna (En lokalavdelning av Sveriges akeriforetag).

Tva lyckade matsasonger ar genomforda och resultatet av BiFi del 1 presenteras i
denna rapport.

Projektgruppen har ansdkt om en fortsattning av projektet fram till ar 2012 och fatt
beslut fran Vinnova om att detta kommer att beviljas.

Figur 1 Tjdlskadad vag
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Forord - Trafikverket

Trafikverket identifierade i ett tidigt skede en stor potential i att forbattra
transporteffektiviteten pa grusvagnatet om barighetsinformation pa detta vagnat
kan levereras objektivt och kostnadseffektivt. Ur Trafikverkets synvinkel skulle BiFi
framforallt bidra med en 6kad kundnytta som en foljd av 6kad tillganglighet under
tjallossningsperioder.

Trafikverket anser att resultaten fran del 1 i BiFi ar mycket lovande. Projektet har
visat att det ar maojligt att identifiera ytuppmjukade strackor pa grusvagar via
analyser av de signaler som samlas in fran fordonet eller andra tekniska l6sningar.
Trafikverkets bedomning ar att i kombination med en utvecklad klimatmodell har
den metodik som foreslas stor potential att ge kvalitativ information av
barighetsstatusen pa vagnatet. Trafikverket ser darfor positivt pa en fortsatt
utveckling av projektet i en del 2 av BiFi. En trimmad kalibrering av signalerna, en
utvecklad klimatmodell och en tydligare identifiering av samband mellan signaler och
generella barighetsbrister skulle bidra mycket till effektivare anvandning av
transportsystemet.
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Sammanfattning

Ett entydigt resultat visar att tekniken for att kartlagga ytuppmjukning av grusvagar
ar mojligt via BiFi tekniken. Under del 1 av BiFi projektet har en algoritm och
utrustning for att mata ytuppmjukning tagits fram. For att kunna prognostisera
statusen pa vagarna ar den modell som har tagits fram helt avgérande.

For att avgora i vilken grad den nya tekniken ar anvandbar har referensmatningar
varit en viktig del av projektet. Referensmatningarna har baserats pa tekniken
Dynamisk konpenetrometer (DCP). DCP ar en vanlig metod internationellt men inte
sa vanlig i Sverige. Darfor genomférdes matning med fallviktsdeflektometer (FWD)
med syftet att jamféra metoderna. Forsoket visade att fallvikten inte lampar sig att
mata vid de forhallanden som rader under tjallossningen da den hoga vattenhalten i
vagmaterialet orsakade felvarden.

Visuell inspektion av vagytan ar det vanligaste sattet att ge en bedémning av vagens
tillstand. Det finns dock svarigheter med att anvanda visuella medel for att forutse
barighetsproblem. En visuell kartering genomfordes langs strackan i Sunne som vi
senare testade med DCP och FWD. Totalt karterades 5km. Tillstandet pa vagen
delades upp i fyra klasser: Frusen vag (is pa vagbanan), barmark (vag utan is och utan
sparighet), uppmjukad vag och mycket uppmjukad vag. Resultatet fran jamforelsen
mellan DCP och visuell kartering visar pa brister i den visuella metoden. Den visuella
karteringen missar pa flera stallen langs den 1km langa strackan omraden med lag
béarighet och klassas som antingen torra eller latt spariga. Medan platser som har en
hog barighet klassas som hog sparighet. Detta synliggor bristerna som finns i en
visuell metod. Det ar svart att se om vagen ar mjuk eller hard, en frusen vag kan se
sparig ut och en mjuk vag kan se hard ut.

Till dessa problem skall ldggas att det kan vara stor skillnad beroende pa vem som
karterar, vilket leder till stora osdkerheter i informationen som samlas in.

Resultatet efter BiFi del 1 visar féljande:

Slutsatser fran den preliminara analysen

* BiFi-systemet ger en bild av barighetslaget som stammer val éverens med de
referensmatningar som gjorts.

* Visuell kartering sager lite om barighet — otillrackligt som beslutsunderlag.

« Det finns inga raka grusvigar — Aven en pa kartan, till synes, rak grusvig ger
BiFi-indikationer.

* BiFi-méatningarna ar en battre metod &n visuell kartering da metoden &r
snabbare, kostnadseffektivare och mer objektiv.

* DCPn visar att det forekommer stora spatiala variationer i barighet som inte
detekteras vid visuell inspektion.

* For framtida referensmatningar ar DCP att foredra framfér FWD vid nedsatt
barighet/tjallossning.
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Summery

The BiFi project “Bearing information through vehicle intelligence” has proven that
the technology to map the load —bearing strength of roads by a vehicle-based
method is possible. Combining the vehicle data with weather observations and
forecasted weather data it is possible to model and forecast the road status
according to bearing strength. The results are based on field tests in a rough and real
environment for determining the load-bearing strength of the roads.

Roads with a high load-bearing capacity are essential for harvesting natural
resources

in Sweden and to help keep the countryside open and prosperous. During periods in
the spring when the ground frost thaws the load bearing capacity of the forest roads
is greatly reduced, leading to road closure. Subsequently it is not possible to use the
roads for transporting heavy goods such as lumber. In order to decrease the costly
consequences of road closure the lumber industry needs to build up large stocks and
to plan their transport in such a way that secondary stocks can be used. It has been
calculated by SkogForsk that these measures cost the industry an extra 650 million a
year. A tool for judging the load-bearing capacity of the road network in a detailed
and dynamic way would considerably help to change the current strategy and
possibly save the industry significant amounts. The aim of the present project is to
develop a vehicle-based method for determining the load-bearing strength of the
roads.

The results from the BiFi 1 were shown to be very successful. The technology to use
vehicles to detect the bearing strength of gravel roads is useful. In part 1 of the BiFi
an algorithm has been developed based on collected real-time data from a vehicle’s
standard sensors.

Through data analysis, a method of determining the load bearing capacity of the
roads that were driven onwith cars was established. To test the algorithm and model
- extensive field trials have been carried out together with reference measurements.
Using the well proven method based on DCP- Dynamic Cone Penetrometer a
comprehensive set of reference data was established. This method was also
complemented by measurements using a FWD - falling weight deflectometer. A
conclusion from this was that the FWD as a method is not very useful during the
thawing period since a high water content in the road bed gives rise to errors for the
FWD.

To ensure the quality from the cars additional sensors were used by reference
accelerometers that were fitted to the vehicle in order to give an indication of the
quality of the vehicle’s own accelerometer data.
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Conclusions from the BiFi part 1 shows:

The BiFi-system detects the bearing strength in a way that is in accordance
with reference measurements.

In situ manual observations of the roads are insufficient as a method for
decision about bearing strength.

There is no such thing as a straight stretch when it comes to gravel roads —
this means that a road stretch that looks straight on a map in reality has the
potential to give BiFi indications.

Measurements by the DCP shows that there are a lot of spatial variations that
are not possible to detect by manual inspections.

For future reference measurements the DCP is recommended in favor of the
FWD
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Bakgrund

Miljobelastningen och samhallskostnaderna ar i dagslaget onddigt hoga for
transporter beroende pa driftstorningar i transportsystemet. Vagar med god
barighet ar en forutsattning for att skorda Svenska naturresurser. Vid till exempel
tjallossning tinar marken och vagar stangs av for tunga transporter under flera
veckor och darmed lamslas hela landskapet. For att mildra effekterna av
avstangningarna bygger industrin upp lager och planerar sina transporter med extra
omlastningar. Industrin arbetar med allt mera ”just in time” I6sningar av ekonomiska
och miljomassiga skal. Lager och extra omlastningar motverkar dessa stravanden.
Forandrat klimat kommer att 6ka denna problematik. | dagslaget saknas metodik for
att objektivt bedoma barigheten i hela vagnatet i realtid. En modell for detta skulle
vasentligt kunna andra avstangningsstrategin och darmed oka tillgangligheten.

| ett EU projekt (Roadidea) om Semcon och Klimator deltog i gjordes inledande
forsok med behandling av signaler fran fabriksmonterade fordonssensorer. Dessa
forsok har var mycket lyckade och avsikten var att utveckla denna metodik sa att de
fungerar generellt och genomféra en implementering.

Att vagavstangningar leder till stora kostnader for transportnaringen har tydligt
visats i en studie av Skogforsk/Trafikverket. Merkostnaden for skogsindustrin till f6ljd
av bristande barighet i det allménna vagnatet uppgar till 650 miljoner®
Véagavstangningar paverkar bland annat majlighet till rundvirkestransporter, behov
av stora lager hallning etc. Genom att 6ka kunskapen om aktuell barighet kan
framkomligheten 6kas och kostnaderna som orsakas av detta minskas. Samtidigt
erhalls dven stora miljovinster, genom att kostsamma och miljomassigt daliga langre
transportstrackor undviks. Skogsindustrin undviker dessutom processer av typen
blekning som kan behdvas om virke ligger lange pa lager.

Att ratt kunna bedéma en vags barighet ar av stort varde for att kunna optimera
transporter. Vid nedsatt barighet ar det Iatt att tunga transporter orsakar skador och
att framkomlighetsproblem uppstar. Av denna anledning ar det vasentligt att kunna
beddma en vags status och ocksa fa en prognos pa hur utvecklingen av barigheten
kommer att se ut under de narmaste dagarna. Omvant galler vid perioder med bra
barighet da information om aktuell status och prognos kan vara ett hjalpmedel for
att dimensionera de laster som vagen klarar.

Klimator, Semcon och Trafikverket har aktivt arbetat med ett projekt "SRIS” i vilket
standardutrustningen i moderna bilar utnyttjas som informationskallor for vader och

! Skogforsk Nr 663 2008: Vagstandardens inverkan pa skogsnaringens transportarbete.
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vaglag, (for vidare information se www.sris.nu). Via kombination med fasta
matstationer kan en avsevard forbattring erhallas vad det galler vaglagsbestamning
och halka. En liknande teknik skulle kunna anvandas for att bestamma barighet
liksom olika vagars framkomlighet och beldaggningsstatus. Bilar trafikerar vagnatet
och via insamling av information fran dessa fordon kan via kombination med
befintliga klimatstationer en ny typ av information skapas — “aktuell barighet”.
Informationen ar tankt att anvandas for att optimera transporter, dels genom att ge
ratt information om aktuellt status vilket kan paverka lastvolym och via prognos pa
den kommande utvecklingen av barigheten vara vagledande for att minska
skaderisker pa bland annat det lagtrafikerade vagnatet.

Syfte

Syftet med BiFi-projektet ar att utveckla ett verktyg for att utnyttja befintligt vagnat
pa ett mer optimalt satt och darmed 6ka transporteffektiviteten och minska
miljobelastningen. Inom projektet utvecklas en fordonsbaserad modell for att
beddma béarigheten och speciellt identifiera vagavsnitt som har bristande barighet pa
grund av t ex tjallossning, kraftiga regn eller liknande. Nyttan av denna modell ar att
informationen gallande barighet kan hanteras mer dynamiskt och rationellt.
Hypotesen i projektet ar att nyttjande av ny information kommer att resulterar i att
vagavstangningar kan minimeras och darmed kan vagnatet och fordon utnyttjas mer
optimalt.

Figur 2 Skyltning vid tjdllossning
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Malsattning med BiFi del 1

Forvantade resultat

Projektets avsikt ar att utveckla ett verktyg for att kunna bestamma vagars barighet
pa ett objektivt och detaljerat satt. Detta kan mojlig gora att vagavstangningar pa
grund av barighetsrestriktioner kan minskas med 25 % och dagar da vagar pa grund

av detta ar helt avstangda kan minskas med 50 %.

Styrgruppen som leder och beslutar i projektet har tagit fram mal for varje
delomrade vilket har gett alla en tydlig malbild att arbeta med. Viktigt i

forskningsprojekt ar att gora tydliga avgransningar for att fokusera pa att na fram till

ett resultat som gar att utveckla vidare.

Sida
10

Utgava
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Mal for delomrade 1-4
Hardvara

En hardvara for att samla in matdata lokalt i fordonen kommer att utvecklas for att
samla in data som efter sdasongen analyseras off-line.
Provflotta

Projektet behdvde identifiera en provflotta som ror sig ute i det finmaskiga vagnatet
dar vi ar intresserade av att fanga upp matsignalerna. | del 1 fokuserade vi pa att
mata med latta fordon.

Klimatmodell

For att kunna prognostisera tjallossning sa ar vaderprognos en viktig parameter, men
aven hur omradet geografiskt ar utformat (nord- eller syd sluttning). For att ta om
hand dessa delar sa skall en klimatmodell utvecklas.

Referensmatningar

For att kunna avgora var gransen for tjallossning gar och for att kunna trimma mat
hardvaran sa ar det viktigt att utveckla en referens metod som ar effektiv och dar
man har hogt fortroende for resultatet.

(o Ta fram 6 st métsystem
i drift

* Utrusta post,
hemtjénst bilar eller
likande i ett distrikt
med utrustning

* Jamforande métningar
fordon, DCP, Fallvikt

« Analysera bildata ihop med
klimatdata offline efter
sasongen

Figur 3 Mal for delomrade 1-4
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Mal for delomrade 5-8

Databas

I del 1 av projektet ar malet att data samlas in lokalt i hardvaran och processas efter
att sasongen ar over.

Webbgransnitt

Ej med i del 1 av projektet.

Affarsmodell

Arbetet med affarsmodell ar viktigt for projektet och kommer att paga under hela
genomférandet.

Marknadsféring

Genom att féreldsa om projektet pa seminarier och att skicka information om
projektet till intressenter er skall projektet marknadsforas.

"+ Samla in data endast lokalt och . * Ej med i BiFi 1
sedan analysera offline

* Foreldsa om resultatet och
ta fram broschyr material +
Webbsida

\
* Underlag for affirsmodell tas
fram

- v
- =
|

Figur 4 Mal for delomrade 5-8
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Genomforande

Overgripande projektbeskrivning

Projektet har som mal att via integrering av matdata fran fordon och befintliga
vagvaderdata mojliggéra minskning av tiden for vagavstangningar och darmed 6ka
transporteffektiviteten. Dynamisk reglering kan i vasentlig grad 6ka anvandningen av
fordonsflottan.

Att anvanda information fran fordon och komplettera med data fran fasta
matstationer har utvecklats och testats i projekt - SRIS. Huvudsyftet inom det
projektet var att 6ka kunskapen gallande aktuellt vaglag och projektresultatet visar
tydligt att kombination av data pa detta satt kan bidra till en férbattrad bild bade vad
det géller utbredning av ett visst vaglag men ocksa for en bedémning av hur allvarligt
det ar sett ur ett trafiksakerhetsperspektiv.

Véagavstangningar pa grund av nedsatt barighet sker idag grundat pa varden erhallna
fran tjaldjupsmatare och erfarenhet. Eftersom stora variationer férekommer i
barighetsnedséattningar, beroende pa vagtekniska egenskaper liksom
klimatvariationer, ar vagavstangningar svart att hantera pa ett dynamiskt satt. Till
detta kommer att informationen fran tjaldjupsmatare ar mycket gles och enbart
tacker in en specifik faktor som kan ge upphov till nedsatt barighet. Bristande
information gor att stora marginaler maste utnyttjas for att undvika skador pa vagar
och kraftigt reducerad framkomlighet. | rapporten fran SkogForsk redovisas att
avstangningen i en region kan ha en varaktig pa upp till 10 veckor. Detta medfor att
transportmojligheten blir kraftigt nedsatt och stora lager maste byggas upp for att
sakerstalla tillgang till t ex timmer.

Scenarier gallande klimatutvecklingen i Sverige visar tydligt att vi kan forvanta oss
storre variation i klimatet, mer varierande vintrar med snabba svangningar fran plus
till minusgrader samt att tillfallen med kraftiga regn kommer att 6ka i frekvens.
Dessa faktorer gor att problematiken med nedsatt barighet pa vagnatet kommer att
Oka i omfattning och darmed kommer paverkan pa transporteffektiviteten att bli an
storre an vad den ar idag.

Inom projektet utvecklas en prognosmodell. Modellen bygger pa att den integrerade
informationen fran matstationer och bilar ger nédvandig input for att kunna berakna
hur barighetsstatusen kommer att utvecklas under de kommande dagarna. Detta gor
att mojligheten att ge transportorer detaljerad och tillforlitlig data for planering 6kar
vilket i sin tur leder till effektivare utnyttjande av bade fordonsflotta och vagnat.
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Tre forsoksomraden har anvants under sasongen 2010/2011. Skepplanda har
anvants som testomrade for att utveckla tekniken och metoderna bade for
matutrustningen samt referensmatningarna. For att samla in en storre mangd data
sa fick vi kontakt med Posten i Sunne och Arvika via en central kontakt pa Posten.
Varmland har stora problem med tjallossning och detta @mne intresserar posten som
var valdigt intresserade av att delta i projektet. Givare placerades pa 4 st postbilar, 2
sti Sunne och 2 st i Arvika dar data har samlats in lokalt i matutrustningen men det
har dven gjorts forsok med att skicka in data till en Webbserver. | projektet har vi
sedan foljt upp de slingor som postbilarna kér med att mata med projektets egen
matbil och med att géra referensmatningar.

Projektorganisationen

Part Roll och ansvarsomrade Personella och andra
resurser
Semcon Semcon ar varit ansvariga for framtagande | Projektledning, ingenjorer,
och installation av matutrustning och informat6r och mattekniker
kommunikation. Vidare har Semcon
utvecklat signalbehandling och dataanalys
delen i projektet.
Klimator Klimators ansvarsomrade har varit att Tva docenter inom
utgoras av koppling av insamlade matdata | vagklimatologi
mot bérighetsrestriktioner. Vidare har Tre ED inom
Klimator att ansvarat fér en stor del av klimatmodellering
dataanalysen och modellering Mittekniker och
dataspeciallister
Matpersonal och
matutrustning
Trafikverket Expertkunskap inom dmnet bade Experter inom vag/drift- och

betraffande fenomen, utbredning och
problematik kring vagavstangningar.

transportfragor
Personal med lokal-

Ansvarat for anpassning mot operativ kdnnedom
verksamhet och fér mojliggérande av
implementering

Varmlandsakarna Via Varmlandsakarna har projektet fatt Fordonsflotta

koppling mot transportorer, Skogsnaring
och fordon. Vidare har Varmlandsakarna
varit en viktig projektdeltagare genom att
de kan fungera som lank mot anvandare
och utvardera av de framkomna resultaten
och modeller.

Informatdrer och
kontaktpersoner
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Beskrivning av BiFi projektet

| foljande kapitel presenteras delarna i projektet

Matteknik

FOr att kunna dra nytta av de matningar som utfors av fordonet behoévs flera delar.
Forst behovs sensorer som gér matningarna. Darefter beh6vs hardvara och mjukvara
for att behandla matningarna och extrahera information ut matsignalerna.
Algoritmen

Algoritmen som anvands for att detektera ytuppmjukning fungerar genom att
analysera laterala vibrationer da bilen kor i en kurva. Nar fordonet svanger med en
tillrackligt hog hastighet vill centrifugalaccelerationen pressa bilen utat i kurvan.

Figur 5 Sidokrafter i kurva

Detta ger upphov till en ddmpning inom vissa frekvensband av dessa vibrationer som
skiljer sig mellan underlag med och utan ytuppmjukning. Tester har visat att det
behovs relativt lite sidokrafter for att detta ska ske darfoér kan en vag med endast
mindre svangar ge flera detektioner.

Systemet kraver att foljande ar uppfyllt for att definiera det som en svang.
e Den laterala accelerationen ar over . m/s
e Svangen varar minst I sekunder

o o .. o . o .. 2
e Nagon gang under sviangen uppnas en lateral acceleration pa éver . m/s

Spektrogrammen nedan visar hur mycket energi som finns inom ett visst
frekvensband for tva olika fall och for tydlighets skull ett langre tidsintervall.
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Figur 6 Spektrogram av vibrationer pa vag utan uppmjukning
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Figur 7 Spektrogram av vibrationer pa uppmjukad vag

Det finns en tydlig skillnad mellan de tva spektrogrammen ovan, speciellt i
frekvensintervallet . Hz, . Hz och 6ver . Hz. Genom att isolera dessa
frekvensband med ett filter liknande det i figur nedan kan man anvande den
aterstaende energin i signalen som beslutsunderlag for att detektera ytuppmjukning.
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Figur 8 Idealt frekvenssvar fran filter

Figur 8 visar hur frekvenssvaret for ett optimalt filter for att isolera dessa skulle
kunna se ut.

Vibrationerna mats med hjalp av en accelerationssensor som kan mata
vibrationsfrekvenser fran 0 Hz till . Hz. Det ldgre frekvensintervallet ca O Hz till I Hz
gar att anvanda for att upptacka nar fordonet svanger om det inte finns andra
mojligheter att gora detta. Frekvenser 6ver| Hz gar att anvanda for att detektera om
bilen kor pa en grusvdag med hjalp av en algoritm som togs fram genom ett tidigare
projekt pa Semcon.

Systemet bestar i huvudsak av 4 olika delar som var och en har veto da en signal om
uppmjukning genereras. Dessa anvander olika delar av frekvensspektret for
vibrationerna samt fordonets hastighet.
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Figur 9 Systemskiss. Bla - Hardvara, Gron - Mjukvara, Rod — information

Del ett analyserar hur stor energi som finns kvar i vibrationssignalen efter filtret som
visas i Figur 8, del tva aktiveras vid kurvor enligt villkor ovan, del tre verifierar att
fordonet kor pa en grusvag och del fyra att fordonets hastighet ar rimlig.

Resultatet bestar i en indikation efter varje kurva om den anses som uppmjukad eller
ej.

Hardvara

Denna algoritm behdver en hardvara dels for att samla in de méatningar som
genomférs men ocksa for att utfora berdkningar. Resultatet av berakningarna maste
ocksa foras over till en central databas for att de ska kunna sammanstallas och
presenteras pa ett bra satt. Figur 10 visar hur dataflodet i BiFi-systemet ser ut och
vilken del Semcon respektive Klimator hanterar.
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atningar

Semcon

Figur 10 Schematisk bild 6ver dataflode i BiFi-systemet. Fordonsmatningar och vaderdata skickas in
i en databas med prognosmodell. Resultatet presenteras sedan som grona, gula och réda vagar pa
en karta.

| BiFi valde vi att utfora en stor del av berdkningsjobbet i fordonet for att minimera
mangden data som behodver féras Over till den centrala databasen. Det som fors 6ver
ar enbart indikationer pa uppmjukade kurvor samt temperaturmatningar var
hundrade meter.

For denna datainsamling och test av algoritmen har tre olika hardvaror tagits fram,
alla tre med olika syften och funktion.

CAN-logger

| Semcons Volvo V70 som anvandes vid matexpeditioner anvands ett CAN-interface
for att logga all trafik pa bilens CAN-buss. Dar finns bland annat lateral acceleration,
yttertemperatur, och hastighet. For att underlatta analysen av data senare har det
dven loggats data fran en CAN-ansluten GPS tillsammans med fordonsdata.
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Specialiserad hardvara
For de faltmatningar som skulle utféras varen 2011 byggdes en specialiserad
mathardvara innehallande:

e Accelerometer

e GPS

e GPRS-modem

e SD-kort for datalagring

e Mikroprocessor for signalbehandling

Denna kopplas in i bilens cigarettandaruttag och aktiveras nar bilen startar. Den
samlar in matningar och sparar dessa pa minneskortet. Nar bilen star stilla skickas
data in till databasen med hjalp av GPRS-modemet.

Fordelen med denna hardvara ar att den ar mycket lik det som skulle kunna bli en
fardig produkt i form av en BiFi-sensor och den ar mycket lampad for att
massproduceras. Denna kommer aven anviandas som bas for eventuell
vidareutveckling.

Smartphone
Ytterligare en hardvara baserat pa en Android smartphone har tagits fram. Fordelen
med denna ar att det gar mycket snabbare att ta fram en testplattform eftersom
mycket av funktionerna som behévde implementeras i den specialiserade hardvaran
redan finns lattatkomliga med ett enkelt API. En smartphone har redan fardigt

e Batteribackup

e Minneskort

e Kraftfull processor for tunga berakningar

e GPS

e Snabb datauppkoppling

e Mojlighet till automatisk uppdatering av program

Den modell av smartphone som anvants har ocksa en Accelerometer som teoretiskt
sett skulle kunna anvandas for vibrationsmatningarna. Forsék visade dock att
samplingsfrekvensen pa denna inte gick att fa tillrackligt stabil. Dessutom ar det svart
att montera fast den tillrackligt stabilt for att inte fa ndgon dampning i infastningen.

FOr att |0sa detta samt for att kunna mata yttertemperaturen med
hundrametersintervall konstruerades ett sensorkort som mater vibrationer och
temperatur for att vidarebefordra dessa 6ver bluetooth till telefonen. Denna ar i sig
mycket enklare dn den specialiserade BiFi-hardvaran.
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Matningar

Mathardvaran lagrar hela tiden all radata fran sensorerna pa ett minneskort. Dessa
data har tva syften, dels kan den anvandas for att detaljstudera tillfallen da
algoritmen har gjort fel. Matfordonen kommer under varen ocksa samla in en stor
mangd data som kan anvandas for framtida analyser och forbattring av algoritmen.

Utover detta mellanlagras ocksa de indikationer och temperaturmatningar som ska
skickas in till den centrala databasen. Detta for att inte ga forlorade om fordonet
befinner sig pa en plats dar det saknas uppkoppling for 3G/GPRS.

Matflotta

Varen 2011 utrustades 6 st bilar med totalt 11 matutrustningar enligt Tabell 1. Dessa
har varit aktiva fran mitten pa mars till mitten pa maj. Postbilarna har under denna
period loggat samma utdelningsrunda varje vardag.

Tabell 1 — Matflotta varen 2011

Plats Bilmodell Matutrustning
Posten Sunne 1 st Renault Kango 1 st Android och 1 st
1 st Fiat Fiorino Specialiserad i varje bil
Posten Arvika 2 st Renault Kango 1 st Android och 1 st
Specialiserad i varje bil
Semcon Volvo V70 1 st Android och 1 st CAN-
logger
Klimator Volvo V70 1 st Specialiserad
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Signal — Barighet - Modell 1

| ett litet utsnitt av data som samlats in kan vi visa att andelen av de detekterade
kurvorna som uppfattas som mjuka, under upptiningsfasen av varen, 6kar med en
medeltemperatur éver 0° C och haller sig konstant da medeltemperaturen haller sig
kring 0° C.
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e Procent uppmjukat Medeltemp

Figur 11 — Figur som visar forhallandet mellan medeltemperaturen under dygnet (rod linje) och
andelen av detekterade kurvor som anses uppmjukade (grén linje) uppmatt 6ver en
postutdelningsrunda 6ster om Sunne. Figuren visar tydligt att andelen uppmjukade kurvor okar da
temperaturen ar 6ver 0 grader och halls konstant niar medeltemperaturen &r kring noll.
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vVadermodell

Véadret har stor inverkan pa nar en vags barighet blir nedsatt. Barigheten bestams till
stor del av vatteninnehallet i vagen som i sin tur ar kopplat till vaderférhallandena.
Det finns manga faktorer som paverkar vatteninnehallet i vagen, t ex vdgens
temperatur, avrinningsmajligheter, vattentillgang, jordarter, omgivningens karaktar,
etc. Dessa faktorer kan laggas in i en vadermodell for att fa en hog rumslig och tidslig
upplosning pa barighetsinformationen. Genom kombinera vadermodellen med
barighetsinformationen i form av signalerna fran fordonen kan man fa fram vardefull
information om barigheten i ett omrade och se vilka typer av vdagavsnitt som har
nedsatt barighet. Darmed kan man i vadermodellen sprida informationen geografiskt
till fler vagavsnitt an de som trafikerats av fordonen och dven gora prognoser for
barighetsnedsattning framat i tiden.

Klimator har utvecklat en modell for vintervaglag (SSWM) som anvands som ramverk
for vadermodellen.

Matningar under tva sdsonger inom BiFi-programmet ligger till grund for valet av
foljande in-data:

=  GIS-data (Geografiska Informations System) ger egenskaperna for vagavsnitten i
omradet.

= QObservationsdata fran VVIS-stationer (Vag Vader Informations System)

= Prognosdata en numerisk vidermodell fran t ex Met.no, SMHI eller Foreca.

= Live-data fran BiFi-bilarna, t ex fran Posten.

Modellen tar in observationsdata fran VVIS-stationerna och har som utgangspunkt
nar den sedan gor en prognos m h a prognosdata fran en numerisk vadermodell.
Egenskaperna for vagavsnitten i omradet laggs i en databas som kopplas till
modellen.

Modellstadier

Figur 12 a-b visar en schematisk bild av tjallossningsforloppet under en sdsong.
Barighetsnedsattningen ar som storst nar innehallet av smalt vatten i vagen ar hogst.
Till att borja med ar alla vagpartier frusna. Vid nasta steg (Avsmaltning) ar det fruset
vid kalla vagpartier och uppmjukat vid varmare vagpartier. Darefter ar det
uppmjukat vid kalla vagpartier och upptorkat vid varmare vagpartier (Upptorkning).
Slutligen torkar alla vagpartier upp och tjalproblematiken upphor. Dessa forlopp
varierar i tid och intraffar tidigare for vagpartier som typiskt ar varma, t ex
sydsluttningar (Figur 12a) och senare for sddana som ar typiskt kalla, t ex
nordsluttningar (Figur 12b).
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Figur 12 a-b En schematisk bild av vattentiligdngen och de férlopp som férekommer under en
tjallossningssdsong. Den bla linjen motsvarar forloppet vid en normal vagstrackning. De réda (a)
och grona (b) linjerna visar hur forloppen tidigareldaggs respektive senare

Modelleringsparametrar fran GIS-data

Det finns ett stort antal parametrar som kan antas spela roll i tjallossningsprocessen.
Manga av dessa parametrar kan extraheras fran GIS-data. Vissa parametrar som
jordarter och lutning, paverkar svarigheten av tjillossningen medan andra som
skuggning, hojd Over havet och topografi, paverkar temperaturen och darfor
tidpunkten for tjallossningen. Nedan visas en sammanstallning av parametrarna for
Skepplandaslingan, som éar ett av tre testomraden.
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Jordarter

Jordarter ar intressant ur tjalfarlighetsperspektiv; jordarter paverkas olika av tjile
framforallt beroende pa den kornstorleksfordelning som jordarten har. Jordarter
med hog permeabilitet som sand och grus, paverkas lite av tjdlen, medan siltiga
jordarter som siltig moran och siltig lera paverkas mycket. Kombinationen av
permeabilitet och kapilaritet kan orsaka uppkomsten av islinser i marken, vilket leder
till en ansamling av vatten i de tjdlpaverkade marklagren. Nar tjalen sedan slapper
och tjallossningen initieras leder den extra vattenansamlingen till en minskad
hallfasthet i ytlagren.

Jordartsparameten baseras pa digitala jordartskartor fran Statens Geologiska
Undersodkning (SGU) med en skala pa 1:50 000 till 1:100 000 och kan ses i Figur 13

7 e VAT
T
T AT

Figur 13 Jordartskarta 6ver Skepplandaslingan.
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Topografi

Topografisk data har flera anvandningsomraden inom denna modellering.
Temperatur varierar med hojd 6ver havet. Topografin paverkar skuggbildning,
koldhalor och dven draneringsférhallanden. Skuggnings effekter pa vagytan ar en
viktig parameter i tjalforloppet. Strackor som utsatts for mycket solljus kommer att
tina tidigare an vagpartier som utsatts for lite. Hog solinstralning paskyndar ocksa
upptorkning av vagytan.

Lutningen och dess riktning bestammer mangden solinstralning ytan kan ta emot. En
sydsluttning far saledes mer solinstralning och darmed en hégre temperatur dn en
nordsluttning.

Lutningen paverkar ocksa ytavrinning och grundvattenytan; vagpartier som loper
genom flacka partier kan paverkas av dalig avrinning och vattensjuk mark medan
vagar som loper langsmed branta lutningar kan paverkas av ytlig grundvattenyta.

10 Kilometers
J

1 1 1

Figur 14 Topografisk karta 6ver Skepplandaslingan, hojd 6ver havet.
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Figur 16 Lutning i grader for Skepplandaslingan.
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Marktackning

Marktackningsdata i form av skogstackning ar viktigt da skog effektivt skuggar, och
till en mindre grad ocksd dampar effekterna av upptorkning orsakad av vind. Aven
information om vattendrag och vatmarker som myrar ar av intresse da sanka
omraden ofta ger draneringsproblem. Ett exempel pa denna typ av information ses i
Figur 17.

Legend
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Figur 17 Marktackning, Skog, Vatmark och Sjoar.
Spridning i landskapet
For att sprida informationen i landskapet behdvs information om vagarnas
egenskaper i omradet. Denna information fas fran GIS-data. Barighetsinformationen
fran fordonen anvands sedan som utgangspunkt for modellen nar den kérs. Man kan
sdledes fa fram information i modellen om vadgarnas tillstand i omraden dar de BiFi-
utrustade fordonen inte kort. Man kan da tacka in ett storre omrade och darmed fler
vagar. Det kan vara viktigt for vagar dar tunga timmerfordon behover kéra, men som
inte trafikeras regelbundet av postbilar.
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Prognos for tjallossning

Vadermodellen tar sin utgangspunkt i observationsdata som temperatur,
vindhastighet, luftfuktighet och nederbord. Barighetsinformationen fran fordonen
anvands ocksa for att veta statusen pa vagarna da modellen den kors. For att driva
modellen framat i tiden anvands prognosdata fran en storskalig numerisk
vadermodell av den typ som kors hos SMHI. Figur 18 visar ett exempel pa hur
prognosen kan visualiseras genom en web-l6sning. | forsta versionen visas endast
vatt och torrt. Tanken ar att det i nasta version ska visas tre nivaer av
barighetsnedssattning, dar t ex gront indikerar att vagen ar farbar, gult viss nedsatt
barighet och rott starkt nedsatt barighet.
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Figur 18 Prelimindr web-16sning for visualisering av resultat.
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Referensmatning
Inledning

Referensmatningar fyller ett viktigt syfte inom BiFi
projektet; vilket ar att ge direkt information om
vagbanans hallfasthet vid en given plats och
tidpunkt, och med hjalp av den informationen ge
en uppfattning om vagens tillstand. Denna
information anvands sedan for att utvardera den
data som samlas in via BiFi systemet.
Referensmatningar i samband med tester av BiFi
systemet har pagatt under vintern och varen 2011 i
tva testomraden: Skepplanda och Sunne.
Referensmatningar har utforts i Skepplanda vid 8
tillfallen pa vintervag och uppmjukad vag. Under
sommaren 2011 kommer dven referensmatningar
genomfoéras pa torr och blot vag. | Sunne har
referensmatningar utforts vid 4 tillfallen, varav ett i
samband med fallviktsmatning.

Tva metoder anvandes for referensmatning;
Dynamisk konpenetrometer (DCP) och
fallviktsdeflektometer (FWD). Som huvudmetod for

referensmatning valdes DCP framfor fallvikt. | Figur 19 Dynamisk
Sverige ar fallvikt den vanligaste metoden for att konpenetrometer (DCP) vid métning
beddma vagars barighet och finns mycket i Sunne.

erfarenhet med att anvanda denna metod pa belagda och icke belagda védgar. Dock
anvands metoden traditionellt inte pa vagar under tjallossningsperioden, darfor
utférdes en testmatning och jamférelse med DCP.

DCP

Dynamisk konpenetrometer (DCP) Figur 19, ar en low-tech matmetod dar en kon
drivs ned i vagytan med hjalp av en handdriven hejarvikt. Hastigheten med vilken
konen drivs ned (mm penetration per slag) ger ett matt pa lagertjocklek och
hallfasthet i lagren (VV, 2008). DCPn kan hanteras av en person och metoden kan
anvandas som matmetod for att bestamma uppmjukningsgrad for
tjallossningspaverkade vagbanor (Saarenketo, p.13, 2005) och rekommenderas som
sadan av ROADEX Il. Fran penetrationshastigheten beraknas ett barighetsmatt:
California Bearing Ratio (CBR) vilken ar ett matt pa barigheten jamfort med ett
standardmaterial (krossad kalksten).

p Ekvation 1: p = tryck uppmitt for in-situ material [N/mm?].

CBR = — -100

ps = trycket for att uppna samma penetration i standardmaterial [N/mm?].
N
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CBR Jamforvarden

Det kan vara svart att forhalla sig till CBR % varden utan att ha en referens, darfor
foljer en tabell med uppmatta varden pa olika typer av underlag: torr grusvag,
blotgrusvag, frusen grusvag, opackad sand, opackat vagmaterial, lera. Vardena avser
medelvarde pa de dversta 5-10cm av materialet. Alla varden ar insamlade med DCP
utav Klimator AB.

Tabell 2: CBR varden for olika typer av material. Varden insamlade under 2010-2011 med DCP fo6r
referens.

Materialtyp CBR %
Lera 0-10%
Opackad sand 10-20%
Vattenmattad grusvag 10-40%
Opackat vagmatrial 20-50%
Blot packad grusvag (hjulspar) 60-100%
Tqrr paockad grusvag 90-170%
(hjulspar)

Frusen grusvag 150-600%
Metod

Pa matslingan utanfor Skepplanda valdes sju punkter ut som referenspunkter. Dessa
matpunkter valdes for att avspegla sa stor del av variationen pa strackan som
mojligt. Vagen i Skepplanda I6per genom terrdang som varierar fran 6ppen och flack
till kuperad och skogsbelagd. De viktigaste faktorerna for val av matpunkter ar
solinstralning och terrangform. Figur 20 visar matpunkternas placering i forhallande
till marktackning.

Vid 6 tillfallen med start fran december 2010 och slut i april 2011 maéttes strackan
med BiFi systemet och med referensmatningen. Vid varje punkt genomfordes minst
ett representativt test med DCP, och alla matningar har skett i hjulsparet pa vagen,
forutom vid ett tillfalle: den 9 mars da punkt 4-6 fortfarande var tackt av tjock is och
DCP test inte ansags nodvandig.
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Figur 20 Miatomradet utanfor Skepplanda, beskrivning av bunkterna finns i tbeII 1.
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Tabell 3: Beskrivning av matpunkter for Skepplandaslingan.

Punkt 1

Punkt 2

Punkt 3

Punkt 4

Punkt 5

Punkt 6

Punkt 7

Oppet filt fran nordost till syd, i vaster finns tjock barrskog.
Underliggande jordart ar glacial lera. Flackt landskap.

Det &r Oppet falt i norr och nordvast. Fran sydvast till nordost ligger tjock
barrskog. Vagen ar storre delen av dagen i skugga. Underliggande jordart
ar glacial lera. Flackt landskap.

Det ar 6ppet fran ost, vast och norr, men skog i sdder. Sol pa morgonen.
Underliggande jordart ar postglacial sand. Omradet ar latt sluttande at
soder.

Vag l6per har i 6st-vastlig riktning genom granskog. | séder ar dock skogen
gles och en hel del solstralning slapps igenom. Underliggande jordart ar
torv. Flackt landskap.

Punkten ligger i en uppforsbacke med skog runt om. Skogen at oster ar
gles och 1ag. En del instrdlning pa morgonen under vinter och var.
Matpunkten ligger i ett omrade med moran, oklart vilken karaktar
mordnen har. Kuperat omrade.

Punkten ligger i en relativt kuperad del av matstrackan, med tjock
granskog i alla riktningar. Inte mycket solinstralning. Underliggande
jordart ar ett tunt moranlager som overlagrar berg. Kuperad terrang.
Oppet ifrén sydvist till sydost, skog i norr. Denna del f&r mycket sol.
Underliggande jordart ar moran. Flack terrang.
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Figur 21 Matpunkt 3 pa Skepplandaslingan

Resultat & Slutsats

DCP matningarna fran december till april aterspeglar den kalla vintern. Vid de forsta
tre mattillfallena var hela strackan tackt med mellan 2-5cm is och under isen var
materialet fruset med en mycket hog hallfasthet. Mellan den 9e och den 14e mars
okade temperaturen snabbt och en upptining i ytan skedde, dock var delar av
strackan fortfarande tackt med is. Runt den 21e mars sjonk temperaturen och en
Okning av hallfastheten skedde pa ndgra platser. Vid det sista mattillfallet den le
april, hade aterigen temperaturen stigit och hela strackan var vid tillfallet isfritt.
Delar av strackan, framforallt pa partier med hog solinstralning visade tacken pa
upptorkning medan partier som varit skuggade till stora delar var under
uppmjukning.

Under den kalla perioden da marken var frusen har vagbanan en mycket hog barighet,
med CBR varden pa mellan 130-600%. Nar upptiningen borjar runt métningen den 14
mars sjunker medel CBR i ytan till ca 61% med minimum pa 35% och maximum pa 95%.
Mellan den 14 och den 21 mars genomférdes bara ett DCP test da méatningen avbrots pa
grund av kraftigt snofall, denna matning indikerar dock en sankning av barigheten vid
punkt 1fran ett CBR pa 60% till 40%. Under perioden 18-27 mars ser man ocksa en tydlig
skillnad mellan dag och natt (Figur 23 & Figur 24), med tillfrysning under natten och
upptining under dagen. Detta ar tydligt under natten till den 21 mars sjunker
temperaturen nagot och en del av vagen fryser i ytan och CBR 6kar da till 85%. Efter den
temporara temperaturnedgangen 6kade temperaturen och avsmaltningen och
uppmjukningen fortsatte och den 1 april hade medel CBR sjunkit till 37%. CBR varierar
mellan 20 till 75% f6r den 1 april.
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Desto djupare man mater desto hogre ar CBR, konsekvent genom hela méatserien ar CBR
vardena for 5-10 cm och 10-15 cm nagot hogre vilket ar tydligt i Figur 22, da
avsmaltningen i forsta han sker fran ytan och ner ar detta att vanta.

CBR - Skepplanda
600 ‘
500
400
|
8
200
100 -
o |
17-jan 27-jan 06-feb 16-feb 26-feb 08-mar 18-mar 28-mar 07-apr
Datum
~a—CBRO-5cm =—4—CBRS-10om —@=CBR 10-15cm

Figur 22 Medelvarden CBR. 0-5cm, 5-10cm och 10-15cm djup. For Skepplanda, perioden 27 jan - 1
apr 2011. Mitperioden borjar med frusen mark tickt med is. | bérjan pa mars 6kar temperaturen
och avsmaltningen borjar. Detta leder till en signifikant minskning av CBR

60 cm
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40C
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Figur 23 Tjaldjupsmatare, Rya vag 544. Visar tjidldjupet under perioden 18 mars till 18 april.
Upptiningen uppifran ar tydlig och det gar dven att urskillja nattrysning i ytan under bérjan pa

perioden (http://www3.vv.se/tjaldjup/vti/rya.html).

BattersEpdnning: 12.1%
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, Mars 2011 .
Diuplem 48 19 20 21 22 23 24 TempC

60

Figur 24 Temperatur fér de 6versta 60cm fran tjaldjupsméataren vid RYA Vig 544. Perioden avser
den 18 till den 24 mars 2011. Man kan tydligt urskilja upptining under dagen och frysning under
natten. Upptiningen sker succesivt under perioden.

DCP-FWD

DCP &r som tidigare beskrivits inte en metod som ar vanlig i Sverige, darfor
genomférdes pa referensgruppens dnskan ett jamférande faltforsék mellan DCP och
FWD. Fallviktsmatningen utfordes av Vectura AB och DCP matning av Klimator AB.

En stracka pa 1100 meter valdes ut pa den sdédra matslingan utanfor Sunne som
matomrade (Figur 25). Da fallvikten har en hégre provtagningshastighet, testades var
tionde meter med FWD medan DCP skulle testa var 50e meter. Sadledes testades 25
punkter langs den 1100 meter langa strackan med bade DCP och FWD. Da
barigheten varierar beroende pa var pa vagbanan man mater sa testades konsekvent
barigheten i hjulsparet.
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Figur 25 Mitstriacka s6der om Sunne. Bla markering avser matstrackan.

DCP - Visuell kartering

Visuell inspektion av vagytan ar det vanligaste sattet att ge en bedémning av vagens
tillstand. | Frizon Varmland forvantas lastbilschaufférerna gora detta under fard for
att ta egna beslut om vagen de kor ar i tillrdckligt skick for att ta sig fram pa och dven
rapportera problemomraden till driftsentreprendren. Det finns dock svarigheter med
att anvanda visuella medel for att forutse barighetsproblem.

En visuell kartering genomfordes langs strackan i Sunne som vi senare testade med
DCP och FWD. Totalt karterades 5km. Tillstandet pa vagen delades upp i fyra klasser:
Frusen vag (is pa vagbanan), barmark (vag utan is och utan sparighet), uppmjukad
vag och mycket uppmjukad vag.

Resultatet fran jamforelsen mellan DCP och visuell kartering visar pa brister i den
visuella metoden. Den visuella karteringen missar pa flera stallen langs den 1km
langa strackan omraden med lag barighet och klassas som antingen torra eller latt
spariga. Medan platser som har en hog barighet klassas som hog sparighet. Detta
synliggor bristerna som finns i en visuell metod. Det ar svart att se om vagen ar mjuk
eller hard, en frusen vag kan se sparig ut och en mjuk vag kan se hard ut.

Till dessa problem skall laggas att kan vara stor skillnad beroende pa vem som
karterar, vilket leder till stora osékerheter i informationen som samlas in.
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Figur 26 Resultat fran visuell kartering vid sidan om resultatet fran DCP matningar. DCP
matningarna visar pa en storre variation dn vad den visuella karteringen indikerar.

Resultat

Vid bedomning av barighet med syftet att anvanda resultaten till utvardering av BiFi
systemet ar det framforallt de 6versta 30 cm av vagbanan som ar av intresse. For
fallvikten ar tre varden av intressanta: ytmodul, medelmodul-D200 och medelmodul-
D300.

Vid test av korrelation mellan ytmodul och CBR 0-5 cm finns det en mycket svag
korrelation med ett r=0,7 och ett r2=0,49. Detta resultat galler dock bara om man
plockar bort extremvardet foér CBR vid 1050meter. Med extremvardet inrdknat
forsvinner korrelationen helt med ett r?=0.25.
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Figur 27 Visar jamforelse mellan ytmodul och CBR 0-5cm djup ldangs teststracka soder om Sunne.

Resultatet for D200 och D300 medelmodulerna visar 73 av 111 matningar negativa
och missvisande varden. Figur 25 visar férdelningen av medelmodulvarden D200 &
D300 langs hela matstrackan séder om Sunne. Felvardena sammanfaller i stor
utstrackning med kraftig ytuppmjukning och vattenmattad vagmaterial.

Fallviktsresultat: medelmodul D200 & D300
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Figur 28 Visar medelmodul D200 och D300 for teststrackan sdder om Sunne. De negativa resultaten
sammanfaller med kraftigt ytuppmjukade vag. De negativa virdena &r att betrakta som felvarden.

Orsak till fallviktens felvarden har troligtvis med den mycket hdga vattenhalten i det
Oversta skiktet av vagbanan. Nar vikten sldpps pa foten pressas vatten ut ur gruset
direkt under foten och héjer da porvattentrycket i den omkringliggande vagytan. Det
Okade porvattentrycket pressar upp givarna pa D200 och D300 vilket ger negativa
varden istéllet for positiva (se Figur 28). Nar vagytan ar helt vattenmattad och
samtidigt varit utsatt for vibrationer eller nagon form av mekanisk stérning, kan
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materialet sluta bete sig elastiskt och dvergar till att bete sig plastiskt eller till och
med som en vatska.

Deflektion vid
D300 D200 hormalfall

————
Deflektion vid
vattenmattade
forhallande
——— — . Ti 7T77 71 . % |

Figur 29 Schematisk bild av deflektion vid normala méatférhallanden och vid matning av mittat
material.

Slutsatsen av forsoket ar att pa grund av den hoga andelen felaktiga varden som
genereras lampar sig fallvikt ej for bestamning av barighet pa ytuppmjukade
grusvagar dar materialet ar vattenmattat.
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Resultat & Slutsats

Under projektet har en signalbehandlingsalgoritm som estimerar barighet tagits fram
tillsammans med tva olika hardvarulosningar for datainsamling baserat pa denna
signalbehandlingsalgoritm. Denna hardvara har installerats i 4 st postbilar och samlat
in data fran postbilarnas dagliga rundor utanfér Sunne och Arvika under drygt 3
manader, varen 2011. Utover detta har data fran Skepplanda, norr om Goéteborg,
samlats in med tva bilar fran Klimator och Semcon tillsammans med
referensmatningar med en DCP.

Det genomfordes ca 100 referensmatningar under projektets gang med DCP i bade
Skepplanda och Sunne. Matningarna har givit vardefull data for att utvardera
fordonsmatningarna. Matningarna har ocksa givit en storre forstaelse for de spatiala
variationer som kan forekomma langs en stracka och vilka parametrar som kan vara
styrande for variation i barighet.

Ett forsok med fallviktsdeflektometer (FWD) som i Sverige ar en vanligare metod for
bestamning av béarighet pa belagda vagar, visade att fallvikten inte lampar sig for
matning pa grusvag under tjallossning.

Utover matningar som referens till BiFi-utrustningen och jamférelsen med fallvikt,
genomfordes en enklare jamforelse mellan DCP/BiFi-utrustning och visuell kartering.
Resultaten fran denna jamforelse visar att det finns stora svarigheter att bedoma
vagens tillstand med enbart visuella medel.

Ur de matningar som under varen gjorts i Skepplanda har andelen av kurvorna som
BiFi-systemet anser vara uppmjukade tagits fram. Detta avser vi ar ett bra matt pa
uppmjukning av vagarna. | Figur 30 vissas detta tal tillsammans med CBR som
uppmats med DCP.
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Figur 30 Barighetsvarden i CBR jamfort med antal uppmjukade kurvor enligt BiFi-matutrustning.

CBR vardet ar baserat pa matningar i 7 punkter langs strackan medan BiFi-vardet ar

utrdknat baserat pa 2 korningar i varje riktning med ca 25 kurvor per koérning dvs 100

matningar per tillfille. Aven om DCP-punkterna &r valda fér att representera en sa
stor del utav strackan som majligt, kan man bara med sdkerhet sdga nagonting om
de punkter som uppmatts. Men vi kan danda se en samstammighet mellan resultatet
av de tva matmetoderna.

Slutsatser och uppnadda mal fran analysen av BiFi del 1

BiFi-systemet ger en bild av barighetslaget som stammer val 6verens med de
referensmatningar som gjorts.

Visuell kartering sager lite om barighet — otillrackligt som beslutsunderlag.
Det finns inga raka grusvagar — Aven en pé kartan, till synes, rak grusvig ger
BiFi-indikationer.

BiFi-matningarna ar en battre metod an visuell kartering da metoden ar
snabbare, kostnadseffektivare och mer objektiv.

DCPn visar att det forekommer stora spatiala variationer i barighet som inte
detekteras vid visuell inspektion.

For framtida referensmatningar ar DCP att foredra framfér FWD vid nedsatt
barighet/tjallossning.

Sida
41

Utgava



Dokumentnamn

Slutrapport BiFi del 1 — publik rapport

. . Utfardare, telefon
BEF I Anders S Johansson, 031-761 13 91

Datum

2011-08-26

Bidrag till FFI-mal
Nedan redovisas hur féreliggande projekt bidar till att uppfylla de mal som ar
uppsatta inom programmet “Transporteffektivitet”:

e Resultatet fran projektet kommer att kunna leda till minskade CO,-utslapp

genom att transporter kan optimeras och effektiviseras.
e Den dynamiska modellen kommer att kunna anvandas till att optimera

godstransporter speciellt gallande barighetsrestriktioner som idag utgor ett
kostsamt problem. Detta kommer att bidra till en stor effekt pa samhalls- och

naringsekonomi.
e Metoden kan utvecklas till en exportprodukt till omraden med likartade
forhallanden.
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Hardvara
Malsattning BiFi 1:
e BiFi 1 hade malsattningen att ta fram 6 st system i drift
— beslutad pé styrgruppsmote 22/11 -2010.
Resultat:

e  BiFi 1 har tagit fram 15 st system dar vi installerar
dubblasystem i 4 st postbilar + Semcon och Klimator bil.

For att utveckla hardvaran har vi anvant oss av 2 olika spar, Smartphone och en extern hardvara.
Smartphonen har fordelen att den ar latt att anvanda under utvecklingen av algoritmer. For en storre

provflotta kommer vi att satsa pa den externa hardvaran och utveckla den vidare.

Provflotta

Malsattning BiFi 1:
e Utrusta post, hemtjanst bilar eller
likande i ett distrikt med utrustning

Resultat:
* 4 st postbilar Sunne + Arvika

Projektet har fatt en bra kontakt med Posten i Sunne och Arvika. Vi har fatt ett |6fte om att fortsitta
samarbetet under kommande sdsong. | framtiden far detta vara en del i affirsmodellen att skapa

kontakter med en fordonsflotta som kan leverera signaler fran det finmaskiga vagnatet.

Referensmatningar

Malsattning BiFi 1:
* Jamfoérande matningar —fordon, DCP, Fallvikt
Resultat:

*  Resultat: DCP lampar sig val for referensmatningar i
tjallossningssituationer

Dynamisk konpenetrometer (DCP) har visat sig vara en effektiv och bra referensmatnmgsmetod

Klimatmodell

Malsattning BiFi 1:
*  Analysera bildata ihop med klimatdata off-line efter
sasongen ar éver

Resultat:
*  Resultat: Klimatmodell for tjallossning framtagen

Forsta versionen av en klimatmodell anpassad for tjdllossning ar framtagen och den kommer att

vidareutvecklas i del 2 av projektet.
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Marknadsforing/PR

Malsattning BiFi 1:
*  Foreldsa om resultatet och ta fram broschyr material +
Webbsida

Resultat:
e Foredrag har hallits (Varmlandsakarna, VTI dagarna,
Vegvaer) Broschyr ar ej framtagen, Webbsida har fér dalig
status — arbetas med.

Projektet har uppmarksammats i media och material kommer att tas fram under hosten 2011 for att

kunna na ut till fler intressenter i del 2 av projektet.

Webbgransnitt

Malsattning BiFi 1:
e EjmediBiFil
Resultat:
En prototyp finns — exjobb pabdrjas i april.

Ett arbete har paborjats for att skapa ett bra granssnitt till sluta

nvandaren.

Forsaljning/Affarsmodell
*  Underlag for affairsmodell tas fram

Resultat:
e Svart att fa fram ett bra underlag men arbete pagar

»

A\

- —

BN ol
Affars-
ymodell :

K

Mer fokus kommer att ldggas pa detta omrade i samband med presentationen av rapporten for BiFi

del 1, en workshop ar inbokad.

Datainsamling/Databas
Malsattning BiFi 1:
* Samla in data endast lokalt och sedan analysera off-line

Resultat:
*  Enforsta prototyp av on-line insamling finns

En stor mangd data har samlats in under matsasongen och den kommer att bearbetas under

sommaren for att ligga till grund foér del 2 av projektet.
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Produkt / affarsmodell

Affarsmodellen ar nagot som arbetas med under hela projektet och kommer att
fortsatta utvecklas i del 2 av projektet. Nagra av fragorna som bearbetas inom
affarsmodells arbetet ar:

e Vem tjdnar pa BiFi? Vaghallaren (Trafikverket, Vagféreningar..),
Skogsnaringen eller finns det andra intressenter som har intresse i att
vagarna inte blir sonder korda eller veta om statusen ar dalig sa att man skall
kodra en alternativ vag. Skogsforsk har ju tydligt visat att skogsnaringen har
majlighet att effektivisera virkes hantering 2.

e Hur paketerar man BiFi tjansterna, abonnemang, logistik eller??

e Vem ar leverantor av data till BiFi projektet och hur ser den affarsmodellen
ut? Posten, hemtjansten, vagféreningar eller??

Anvandning av projektresultat

Resultatet fran projektet maojliggor for transportindustrin att minska transporttider
genom farre storningar och en 6kad framkomlighet. Vidare kommer anvandningen
av resultaten att anvandas for att férebygga stillestand under transportuppdrag och
darmed oka utnyttjandegraden av fordon genom prediktion av barighetsstatus.
Vaghallaren ges mojlighet att pa ett dynamiskt satt hantera vagavstangnings-
problematiken i forhallande till hur detta sker idag da stora marginaler maste
anvandas for att undvika skador.

Deltagande foretag har for avsikt att produktifiera framkomna resultat for att
mojliggora forsaljning till akerier, transportorganisationer, fordonstillverkare samt
nationella och internationella vaghallare.

2 Skogforsk Nr 663 2008: Vagstandardens inverkan pa skogsnaringens transportarbete.
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Kommunikation

Projektet har blivit spritt via media i radioinslag och SVT varmlandsnytt.
Reportaget i Varmlandsnytt.

http://svtplay.se/v/2390936/matverktyg tas fram med lantbrevbarare

Inslag i P4 Varmland:
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=93&artikel=4442785

Artikel i Varmlandsakarna nummer 2 2011 - finns pa lanken:
http://www.akeri.se/files/bilder/varmland/va 211.pdf

Konferenser

Projektet har presenterats pa Transportforum i Linképing 2011.
Varmlandsakarnanas 75 ars jubilium hosten 2010

Vegvaer, Trondheim 1-2 nov 2010

Inspiration till uppkopplade smarta produkter 2011-06-01, Semcon Goteborg

Publikationer

Rapport: Forslag till metod for referensmatningar i vagbana. 2010-06-29

Rapport: Klimatologisk och Geologisk karaktar hos matstrackorna. Esben Almkvist
och Eric Zachrisson

Rapport: GIS modellering — Spridning i landskapet, BiFi. 2010-09-15

Referensgruppen

Referensgruppen har samlats i Karlstad den 2010-04-26.

Referensgruppen har samlats i Stockholm den 2010-11-22.

Referensgruppen har samlats i Karlstad den 2011-04-28.

Slutrapporten kommer att presenteras for referensgruppen i augusti/september.


http://svtplay.se/v/2390936/matverktyg_tas_fram_med_lantbrevbarare
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=93&artikel=4442785
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Fortsatt forskning i BiFi del 2

Den forsta delen av BiFi har varit framgangsrik med resultat som visar att tekniken
fungerar. Ansdkan om fortsattning med den andra delen av BiFi - projektet, BiFi 2,
fokuserar pa att pa landskapsniva utvardera algoritmen i operativa tester bade pa
obelagda och belagda vagar for att hitta gransvarden for tunga transporter. Andra
viktiga omraden ar samverkan med akademin, studier pa landskapsniva och
anvandargranssnitt vilka kommer att genomforas i denna del av projektet. BiFi 2
kommer dven att anvandas for att sprida resultatet fran BiFi 1, inom myndighet,
fordonsindustrin och akademi.

Stort fokus kommer laggas pa att hitta en niva for klassificering av nar det ar for
mjukt for att kunna kora ut en skogsbil pa en viss grusvag. Visionen ar att skapa en
skala rott, gult, gront for att pa en karta indikera ytuppmjukning.

I huvudprojektet ingar Semcon (leder och ar ansvarig for ansokan), Klimator,
Trafikverket, Varmlandsakarna, Hogskolan Dalarna, Lulea tekniska universitet och
Goteborgs universitet. Till projektet kommer ocksa en referensgrupp att knytas med
deltagare fran transportnaringen och representanter fran Skogs- och
fordonsindustrin.
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Bilaga A - Deltagande parter

Deltagare i projektet:

Semcon www.semcon.com

Ssemaoaoni

Klimator (Ett kunskapsfoéretag vid Goteborgs universitet)
www.klimator.se

"Klimator

Trafikverket www.trafikverket.se

) TRAFIKVERKET
~—

Varmlandsakarna (En lokalavdelning av Sveriges

Skeriforetag). !VARMLANDSAKARNA

www.akeri.se/akeriforeningar/varmland/varmlandsakarna




