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Sammanfattning

SAMMANFATTNING

Inventering av omradet vid sidan av vigen syftar till att identifiera farliga
trafikmilj6er i nérheten av densamma. Trad och andra harda foremal i vigens nirhet
leder arligen till att ménniskor omkommer i samband med trafikolyckor.

Detta examensarbete handlar om att utforma en metod for inventering av omréadet vid
sidan av vigen. I det ingar att efter vissa specifika forutsittningar utforma ratt
kombination av inventeringsutrustning avseende hérdvara, mjukvara, samt praktiskt
genomforande. Inledningsvis gdrs en litteraturstudie 6ver de normer som finns eller
ar under framtagande. De ligger till grund for bedomningen av utformningen av
vagens ndromrade. Darefter studeras befintliga metoder for datainsamling, samt
metoder under utveckling.

Inventeringsprocessen handlar om att samla in, bearbeta och presentera information.
Den inbegriper ocksa metoder att organisera data. For datainsamlingen valdes en
fordonsbaserad metod, dir inmétningen sker med hjilp av satelliter (GPS),
kompletterad med ett system for mottagande av korrektionsdata (sk DGPS).
Dessutom anvindes en laseravstdndsmatare for noggrann bestdmning av sidomatt.
En féltdator med databashanteraren Access anvandes for att 1 falt lagra information
om sidomradets utformning. For presentationen av inventeringen anvéindes dels
tabeller, dels ett geografiskt information system (GIS). Inventeringsmetoden testades
pa en tre mil l&ng vagstracka, vag E18 mellan Kdping och Visteras, i samband med
ett viagrevisionsprojekt sommaren och hdsten 1999.

Metoden mojliggdr att ungefdr 15 km végsida per dag kan inventeras. Anviandandet
av DGPS vid inmétning visar pé ett fel av ca 5 m i vigens langdled och
meternoggrannhet i sida, vilket ar fullt acceptabelt. Konceptet fungerar vil {for den
hér typen av inventeringsjobb och kinnetecknas av en 1&g investeringskostnad,
effektiv datainsamling, enkelt handhavande, samt att information lagras pa ett
strukturerat sétt redan vid féltinventeringen. En del brister kan ocksé pévisas.
Antennen med vilken korrektionsdata for GPS-utrustningen tas emot fungerar inte
tillfredsstdllande. Foljden blir att GPS-maétningar tidvis ej kan genomforas och att
ett reservsystem med digital trippmétare far anvindas. Om GPS-mottagaren kan
kommunicera med Access-databasen, skulle arbetsmomentet med att koppla
koordinater till beskrivande information kunna géras automatiskt i félt. GIS-
redovisningen erbjuder ménga mojligheter, men visar ocksa pa svarigheten att
grafiskt redovisa mycket information samtidigt. Ett forsok med en alternativ, mer
detaljerad GIS-redovisning gjordes dirfor for en del av strackan, med lyckat
resultat.
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Sammanfatining

SUMMARY

The purpose of a roadside inventory is to identify dangerous designs in the roadside
environment, in order to improve the run-off safety on current roads. Every year,
fatal run-off accidents occur, where vehicles collide with obstacles near the road.

This study deals with the design of a method for roadside inventory. This comprises
the joining of hardware as well as software equipment and the realization of the
concept in a field study. At first, a documentary research of the road design standards
is being done in order to determine those factors in the roadside design, essential to
the outcome of a run-off accident, worth collecting information about. Furthermore,
methods for collecting information are also being studied, as a part of the
documentary research.

The inventory process can be divided into three separate segments; the gathering, the
stucturing and the presentation of information. It also comprises methods for
organizing data. The concept used for collecting data consists of a vehicle, equipped
with a GPS receiver capable of receiving correction signals (DGPS) for positioning,
and a portable telemeter with high accuracy, used for measuring the distance between
the road and the obstacle. The vehicle is operated by two persons. A laptop computer
equipped with Access, a software utility used for database handling, was also part of
the concept. The data collected in the field inventory can be presented in various
ways. In this study, the information is being presented in tables and in a geographic
information system (GIS). To verify the performance of the method used, a roadside
inventory was carried out in the fall of 1999, on a 29 km long strip of the Swedish
national road E 18, between the cities of Koping and Vdsterdas.

The method used makes it possible to carry out a roadside inventory at the speed of
approximately 15 kilometers per day (one way). The usage of DGPS for positioning
indicates an accuracy of approximately 5 meters alongside the road. The concept is
well suited for this kind of traffic safety projects, making it possible to perform a
roadside inventory at a low cost, with efficient gathering of information, easily
handled equipment and structural storage of data. During the field study, the DGPS
antenna sometimes failed to receive data correction signals, leaving the GPS receiver
unable to deliver a reliable position. A secondary system with a digital trip meter was
then being used. GIS is a powerful tool in presenting data, even though the GIS
presentation easily becomes complex because of the amount of information shown.
Some alternative methods for presenting data in GIS were also studied here, with
promising results.
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Begreppsforklaring

BEGREPPSFORKLARING

Attributdata

Bank

DGPS

Geografiska data

GIS

GPS

Knutpunkter i VDB

Koordinater

Mobile Mapping-teknik

Mobilitet

Radiomodem

Noggrannhet

RT 90

Sidoomrade

Data/information som beskriver egenskaper hos ett
objekt.

DA4 befintlig vdg, inklusive 6verbyggnad, befinner sig
ovanfor omgivande terring, sigs vigen g pa bank.

Differentiell GPS. Med hjélp av referensstationer med
kénd position pa marken kan noggrannheten pa
lagesbestdimningen Okas till ndgon centimeter. (Se &ven
GPS).

Data (information) relaterad till ett lage 1 rummet

Geografiskt Information System. Ett system som
behandlar sdvil geografiska data som attribut. Kan
forenklat liknas vid en databashanterare med mojlighet
till analys och grafisk redovisning.

Global Positioning System. Satellitbaserat system for

positionsbestdmning. Satelliter skickar signaler till en
GPS-mottagare pa marken, som sedan anger position.

Referenspunkter i VDB, oftast i form av vdg- och
broanslutningar.

Sifferangivelser (X och Y, Z) for lokalisering i rymden
utifran nigon kind referenspunkt, eller referenssystem.

Metod for datainsamling med hdg grad av mobilitet
och ofta dven med avancerad teknik.

Rorlighet

En “enhet” som mojliggdr att datainformation kan
skickas och tas emot via radiosignaler.

Anger hur vél ndgot som man t ex méter in
overensstimmer med verkligheten.

Regionalt referenssystem for koordinater i Sverige
(Rikets Triangelnit 1990).

Den del av vigomradet som inte &r trafikeringsomréde,

dvs utrymmet utanfor typsektion som behovs for
vagens brukande.
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Begreppsforklaring

Sidoomradestyp

Skéarning

Sikerhetszon

Trafikeringsomride

VDB (Végdatabanken)

VTI

VR

VU 94

Vigomrade

Anger 1 fyra olika nivéer (A, B, C eller sdmre dn C)
sidoomradets standard med hénsyn till vilt- och
skadegradsrisk i VU 94.

Da befintlig vag, inklusive dverbyggnad, befinner sig
under omgivande terrdng, siger man att vigen gir i
skdrning.

Enligt VU 94 som “en zon nédrmast vigbanan, déir
oeftergivliga foremal kan placeras endast i
undantagsfall”.

Bestar av viagbana och 1 forekommande fall av géng-
och cykelbanor samt st6d-, mitt- och sidoremsor.

Databas som innehéller information om det svenska
vagnitet. Innehéller d&ven information om broar,
rdcken, olyckor

Statens vdg- och transportforskningsinstitut. Nationellt
forskningsinstitut som bedriver forskning inom
transportomradet.

Referenshastighet. Anvinds vid
viagutformningssammanhang och &r lika med vigens
skyltade hastighet.

Végutformning 1994. VU 94 innehaller Vigverkets
regler for vigutformning och bestér av flera
publikationer .

Det omrade som behovs for vigens brukande, bestér av

trafikeringsomride samt sidoomraden (2 st, en pa var
sida).
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Inledning

1. INLEDNING

I detta forsta kapitel ges en bakgrund till examensarbetet. Den grundliggande
bakgrunden dr stravan att gora vagarna mer sékra enligt riksdagens mal och
riktlinjer. Vidare beskrivs i korta ordalag trafikolycksstatistik i sidoomraden i
Jforhallande till totala antalet fordonsolyckor, samt vissa principer for att atgarda
olyckor i sidoomradet. Direfter redogors for en problemformulering som leder
fram till det specifika syftet med detta examensarbete. Sist beskrivs nagra viktiga
avgransningar som gors i detta arbete.

1.1 Bakgrund

1.1.1 Allmén bakgrund

I oktober 1997 beslutade Sveriges riksdag att nollvisionen skall utgéra det
langsiktiga mélet for sdkerheten inom végtransportsystemet. Den innebér pé lang
sikt att ingen skall dodas eller allvarligt skadas till foljd av trafikolyckor. For att
detta skall uppnés kravs enligt Vigverkets Trafiksidkerhetsrapport 1998 [1]
insatser av sdval systemutformarna av vigsystemet som av dess brukare. Darfor
utgdr vigtransportsystemets utformning en viktig parameter i
trafiksdkerhetsarbetet. Vid nyproduktion av vigar utgér VU 94 det dokument som
sdkerstiller att sakerheten tillgodoses. Den standard som VU 94 f6resprakar ér
sdledes hogre dn de normer som var géllande vid byggandet av manga av Sveriges
befintliga vigar. Trafiksdkerhetsméssigt behandlar denna rapport de delar av
viagomradet som finns utanfor sjdlva vigytan, som till storsta delen utgérs av det
s.k. sidoomradet.

1.1.2 Olyckor 1 sidoomrédet

I en rapport fran VTI [ 2] skriver Goran Nilsson och Jan Wenill att néra en
tredjedel av de polisrapporterade trafikolyckor (exkl. viltolyckor) som sker varje
ar klassas som singelolyckor. Dessa resulterar nédstan alltid i att fordonet kommer
utanfor vagbanan. Var femte dodsolycka sker pga kollision med foremal vid sidan
av viagen. Enligt Goran Nilsson [3] &r halften av dessa féremal trad.
Utformningen av vigens sidoomride och de harda féremal som kan finnas dir
bestimmer 1 hog grad vilka konsekvenser olyckan far. Nilsson och Wenill
beskriver vidare att de svaraste olyckorna intraffar nér stora nivaskillnader
forekommer i sidomraden utan vagracke och/eller nér fordonet traffar ett hart
foremal. Med harda féreméal avses vanligen récken, tréd, stolpar, staket, stenar,
trummor, brunnar, bergviggar, vigmarken och viadukter. Fenomenet vigmiljo
som ett angeldget trafiksékerhetsproblem belyses dven av Per Lévsund [4], som
patalar det viktiga 1 att vidtaga forbéttringséatgérder inom avkorningszonen i syfte
att minska skaderisken vid singelolyckor.
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1.1.3 Atgirdsprinciper
For att minska olycksriskerna av ovan ndmnda typ, eller lindra konsekvenserna av
desamma, kan man tilldimpa tva skilda principer:

1. Ta bort hindret. Den forsta metoden innebér att sidoomradet rensas fran
harda foremal i sédkerhetszonen. Alternativt gors hindren ofarliga (eftergivliga
stolpar, stodfyllning mot trummor mm). Metoden att avldgsna objektet
anvinds oftast vid enstaka hinder.

2. Avskirma hindret. Tillimpas den andra principen later man sidoomrédet
forbli ordrt. Istillet anvdnds nagon typ av racke for att férhindra fordon att
ldamna korbanan. Ofta ar detta enda alternativet for att sdkerstilla
trafiksdkerhetsstandarden. Det kan vara vid broar, héga bankar, hoga
bergskdrningar eller ndr utrymme vid sidan om végen av andra skil saknas for
att skapa en fri sdkerhetszon.

For att kunna genomfora forbéttringar 1dngs en vig avseende sidosdkerheten ar
det viktigt att veta hur omrédet vid sidan év véagen ser ut. Detta examensarbete
behandlar framtagandet av en metod f6r inventering av detta omrade och de
riskobjekt som kan finnas dér.

1.1.4 Bakgrund till undersdkning

Som ett led 1 regeringens ambition att hoja trafiksékerheten pé landets végar, har
Végverket omfordelat resurser till formén for detta &ndamal. P4 regional niva har
Vigverket Region Mélardalen i ett inledande skede valt att studera delar av de
storre vigarna sdsom motorvig och motortrafikled. Mot bakgrund av dessa
satsningar uppkom mdjligheten for undertecknad, i samarbete med J&W Mark
och Anliggning, Orebro, att nirmare studera utformningen av en metod for
effektiv inventering av viagens ndromrade. Den stridckning som studerades var E18
mellan Koping och Visteras, som idag utgdrs av en 29 km 1ang, 13 meter bred
tvafaltig motortrafikled.
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1.2 Problemformulering

En viktig del av trafiksidkerhetsarbetet ldngs véra vigar bestér i att analysera vilka
faktorer som kan ha betydelse for olycksforloppet. Utformningen av och
egenskaper hos omradet vid sidan av végen ér en viktig sddan faktor. Eftersom
végarna oftast utgors av ldnga striackor innebdr detta att sidoomrédets utformning
kommer att variera med den véxlande milj6 och terringtyp som végen skir genom

Inventeringsprocessen kan delas in i féljande problemomraden; insamling,
bearbetning och presentation av data.

1. Vid datainsamlingen &r ett av problemen att géra en optimal avvidgning mellan
noggrannhet och effektivitet vid datainsamlingen.

Noggrannheten kan ségas vara tvéddelad med f6ljande krav:

Att lokaliseringen av objekten sker med hogsta méjliga
noggrannhet som méitmetoden erbjuder. Samtidigt skall matmetoden
och den noggrannhet som f6ljer med den, korrespondera mot stillda
krav pd inmétningsnoggrannhet.

Att alla objekt méts in. Med det menas méttet av riktighet som
metoden erbjuder. Det dr viktigare att alla objekt registreras snarare
&n att dess avstand till vigrenen dr inmétt med
centimeternoggrannhet. Denna aspekt dr sérskild viktig i
trafiksdkerhetssammanhang, da en forbisedd viagtrumma kan leda till
svara konsekvenser vid en olycka.

For att metoden skall vara effektiv krévs att datainsamlingen sker snabbt och
att endast relevant information samlas in.

For att oka snabbheten i1 datainsamlingen bor en mobil méitmetod
efterstrivas.

Genom att endast samla in relevant information vid inventeringen
sparas tid i s&vél filt- som efterarbetet. Féltinventeringen blir
dessutom effektivare d4 man vet vad som skall samlas in och
registreras.
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2. Bearbetningen av insamlad data utgor en odnskad del av inventeringsarbetet.
Problemet bestar darfor i att f6rsdka minimera behovet av efterbearbetning av
insamlad information. Ett sitt kan vara att lagra attributdata pa “ratt” stélle
redan i filt. Ett annat problem som kan uppsté hénfor sig till de format som
olika data (frémst geografiska) kan anta. Inmédtningen av ett objekt genererar
geografiska data med ett visst format. For att kunna anvidnda dessa data i

presentationen, maste antagligen vissa justeringar pé formatet goras.

3. Presentationen av insamlad data utgdr den sista delen av
inventeringsprocessen. Problematiken hir ar att informationen skall redovisas
pa ett lattbegripligt och 6verskdligt satt.

1.3 Syfte

Huvudsyftet med detta examensarbete &r att utforma en metod for inventering av
omradet vid sidan av vigen. I stora drag kan inventeringsprocessen ségas vara
uppbyggd av tre huvudkomponenter; datainsamling, bearbetning samt
presentation av insamlad data. Det innebér att det huvudsakliga syftet kan delas
upp i mer avgriansade delsyften. Att studera metoder for effektiv datainsamling
och 6verskadlig presentation av insamlat material utgdr examensarbetets
delsyften.

Ett steg i att studera metoder for effektiv datainsamling &r att g& igenom vilka
metoder som anvinds idag, eller &r under framtagande. Dessutom har normer for
vig- och sidoomradesutformning studerats for att urskilja vilka parametrar som
kan anses vara nddvandiga att samla information om, vid en inventering.
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1.4 Avgransningar

Vid utformning av metoder for inventering av omrddet vid sidan av vigen maste
hénsyn tas till flera olika faktorer. For att inte metoden skall bli for
avancerad/komplicerad maste vissa forenklingar goras. Verkligheten méaste
beskrivas i en forenklad bild som ramar in vésentligheterna. Darfor har vissa
avgransningar gjorts.

1. Inventeringen stracker sig till att omfatta omréadet vid sidan av och i anslutning
till vdgen. Utformning av och fasta hinder inom sikerhetszonen har noterats.
For klassificering av sidoomradets utformning har Vagverkets dokument f6r
viagutformning, VU 94, anvints.

2. Vigytans geometri och linjestandard har inte studerats.

3. Atgirder i form av ricken eller avligsnande av hinder studeras ej.

4. Studien avgrénsas till att omfatta vidg E18 mellan Koping och Visteras.
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2. TRAFIKSAKER SIDOMILJO

Har foljer en mer detaljerad beskrivning av gallande normer och foreskrifter som
upprdttas av Vigverket, vilka definierar vad som utgor en trafiksdker miljo.
Dessutom gors en studie av hur dessa normer kan tankas se ut i framtiden, dvs
hur utvecklingsarbetet sker i dag. Till sist beskrivs kort nagot om andra

involverade organisationer, samt nagot om problematiken kring att mdta
trafiksdkerhet.

2.1 Alimant

Som tidigare ndmnts har utformningen av vdgens sidomilj6 en stor betydelse for
hur allvarliga konsekvenserna blir da ett fordon kor av vigen. Oeftergivliga
foremal vid sidan av viagen utgor exempelvis ett stort trafiksdkerhetsproblem. Det
kan dérf6r vara av vikt att studera vilka krav samhéllet stiller pa sidoomridets
utformning.

Vid nyprojektering av vigkonstruktioner utgér VU 94 [5] det dokument som
beskriver vilken utformning som erfordras utifran olika faktorer. Ansvarig for
denna norm &r Vagverket, som ar statlig vaghallare. Har beskrivs 6nskvird
utformning av vdgen med hiansyn tagen till trafiksékerheten. Den utgoér ocksa
modell for klassificering av befintliga vigars sidoomraden dé dven dessa bor
uppvisa hogsta mojliga standard.

Arbetet med att gora sdkrare sidoomraden langs befintliga vagar &r relativt nytt.
Vid Vigverket pagér for narvarande arbete med att ta fram dokument och normer
for savil utformning av sikra sidoomraden som 6versiktlig inventeringsmetodik.
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2.2 Vagutformning 94 (VU 94)

VU 94 bestér av ett flertal delar som beskriver trafiktekniska krav pé
vagutformning och vigutrustning:

Lisanvisning
Dimensioneringsgrunder
Grundvirden
Trafikteknisk standard
Sektion
Linjeforing
Korsningar
Trafikplatser
Sidoanldggningar

. Géng- och cykeltrafik

. Vigmarkeringar

. Végmirken

. Trafiksignaler

. Végbelysning

. Ovrig vigutrustning

Ritningar

WA R W=

)
S B W — O

Utover dessa delar ges dven supplement ut.

Del 5 behandlar utformandet av vigens sektion, och 1 kapitel 5.8 redogors for
detaljutformning av vigens sidoomrade. For att exemplifiera ges hir négra
definitioner, hdmtat ur kapitel 5.8.1.

K
STODREMSA L STODREMSA

| |

SLANT YTTERSLANT REMSA OvRe NEDRE |
! KANT-
H"E" BANKSLANT REMSA
SIDOOMRADE SIDOOMRADE

Figur 1: Definitioner.
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2.2.1 Sléntutformning
Sidoomréadestypen indelas efter sldntutformningen i tre typer och bestims utifran
slantlutning och viltningsrisk for ett avkdrande fordon.

Sidoomrddestyp enligt VU 94 — Supplement 1, Avsnitt 5.3

A 1:6 eller flackare Mjuka slénter, Mycket liten
tackdike
B 1:4 eller flackare Mjuka slédnter, Avrundat Liten
dike (tackt el. 6ppet)
C Normalt 1:3 innersldnt Oppet dike Viss
och 1:2 ytterslant

Figur 2: Samband mellan utformning av sidoomrade och risk for viltning.

I'VU 94 - Supplement 1 figur 5.3-1, ges exempel pa utformningar av
sidoomrddestyp A, B och C for god trafiksdkerhetsstandard.
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Figur 3: Exempel p8 utformning av sidoomradet enligt VU 94.

Dessa grundutformningar kan modifieras efter behov utifran lokala férhillanden
(broar, kénsliga kulturmiljéer m.m.). I ett nyutgivet dokument beskrivs dven
sidoomridestypen Ay, som ér en variant av sidoomradestyp A med nagot “lagre”
standard. Generellt kan man séga att slénter &r sékrare ju flackare de &r och ju
storre avrundningsradie som anvinds.
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2.2.2 Sakerhetszon

I kapitel, 5.8, VU94, ges en definition pa sikerhetszonen som “en zon ndarmast
vigbanan, dar oeftergivliga foremal kan placeras endast i undantagsfall”. Dessa
undantagsfall kan best4 i att ricke finns uppsatt. Sdkerhetszonens bredd beror p

den trafiksidkerhetsstandard och typ av sidoomrade som efterstrivas, vilket kan ses
i tabell 5.8.1-1.

50 Sidoomrédestyp A Aeller B A,Beller C
Sdkerhetszonens bredd >6m 2-6m <2m

70 Sidoomradestyp A Aeller B A, Beller C
Sikerhetszonens bredd >7 m 2-7Tm <2m

90 Sidoomrédestyp A A eller B A,Beller C
Sikerhetszonens bredd >0 m 3-9m <3m

110 Sidoomréidestyp A Aceller B A,Beller C
Sakerhetszonens bredd >10m 4-10 m <4 m

Figur 4: TABELL 5.8.1-1,VU94, Sidoomradens trafiksékerhetsstandard

Eftersom bredden péa sikerhetszonen 6kar med 6kande VR ( védgens referens
hastighet = végens skyltade hastighet), sidoomridestyp och trafiksikerhets-
standard dr det svart att generellt visa pa en lamplig bredd. I sitt examensarbete
”Olyckor med fasta sidohinder”, [6] slér Gunilla Lundstrém och Mattias Sandell
fast att man bor efterstriva ett helt fritt sidoutrymme som strécker sig ca atta
meter frén vigkant. De grundar sitt pastdende utifrdn en VTI-rapport fran 1977,
dir studier gjorda i USA visade att 90 % av fordonen stannar inom tta meter frin
viigbanan vid en avkoring. Studien avser avkdmingsolyckor pa olika vigar d&
fordonet inte krockar med négot sidohinder. I forstudierapporten “Forbittring av
vigens sidoomrade” [7] ndmner man att vid ca 10 m frn végen &r risken att ett
fast foremal traffas vid avkdrning ca 10%. Man grundar detta pa studier av
rapporter och undersékningar som gjorts 1 Europa och USA.

Enligt VU 94 kan avsteg fran sékerhetszonens bredd i tabell 5.8.1-1 goras. I fallet
med vigbank rekommenderas att omradet d4ven utanfor sdkerhetszonen helst bor
goras fri frén oeftergivliga foremal. Vid vigskdrning diremot, kan sikerhetszonen
goras smalare, forutsatt att ytterslanten upp till minst 1 meters hojd ovanfor
vigytan utformas mjukt, se VU 94, kapitel 5.8.1.

10
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2.2.3 Fasta hinder
Fasta hinder i1 vigens sidoomrade utgor en stor skaderisk vid avkérningsolyckor. 1

VU 94 anvinds termen oeffergivliga foremal. Med oeftergivliga foremaél avses
enlig VU 94, kapitel 5.8.5.1:

Bropelare

Kort betongfundament hdgre &n 0,2 meter
Rorstélstolpe med diameter storre dn 0,10 meter
Fackverksstolpe, kraftledningsstolpe, el- eller teleskap
Jordfast sten hogre 4n 0,2 meter

X X X X x X

Trad med diameter storre &n 0,10 meter. Tradets diameter mits i brésthojd.

Till denna lista pd oeftergivliga eller harda foremal kan ldggas vagtrummor som
forenar diken pa bada sidor om végen. Dessa behandlas i VU 94 i kapitel 5.8.4.2
under avsnittet skyddsatgarder.

I forstudierapporten “Forbattring av vagens sidoomrade” [7] ndmns olyckor mot
trad, stolpar och bropelare som sarskilt allvarliga. Skélet till detta ar att risken att
skadas hir ir storre An vid kollision mot andra krockobjekt. Aven ricken och
rickesindar sdgs ocksa utgora hinder som medfor ganska allvarliga konsekvenser
vid en olycka. Dessutom redogdrs for den skadereduktion (30-50 % lagre antal
ddédade och skadade) som eftergivliga stolpar innebér jamfort med oeftergivliga.
Man grundar dessa pastdenden pé studier av rapporter som jamfort skadefoljder
och kostnader vid olyckor mot olika hinder. I de utformningsrad som ges i avsnitt
8.1 irapporten [7] rdknas foljande hinder som fasta:

Trad med storre diameter &n 10 cm 1 brosthojd.

Stubbar, betongfundament, brunnar, bergklackar, stenar etc hdgre 4n 10 cm
Oeftergivliga stolpar (el/tele/belysning)

El- och teleskép

Brostod

Véganordningar med rérdiameter stérre d4n 10 cm

Farliga truméndar pa trummor ldngs och tvirs viagen

X X X X X %X % %

Ovriga oeftergivliga objekt sdsom grindstolpar, stenmurar, milstenar,
bullerplank mm.

11
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2.3 Utveckling av normer

Végverket Konsult har pa uppdrag av Vigverket i Borlidnge drivit ett projekt som
behandlar fragor kring forbattring av vigars sidoomraden. Bakgrunden r att
regeringeh givit direktiv till Vagverket att vid brister i det befintliga végnitet,
skall det utredas, som alternativ till nybyggnation, om befintlig vig kan forbéttras
s4 att trafikmalen uppnas. Projektet, som @&nnu pégér, har genererat ett
remissmaterial till Vigverkets regioner bestdende av foljande tre dokument; Niva
1[8], Niva 2 [9] och Férstudierapport — Forbéttring av vigens sidoomréde [7].

23.1Nival

Hér har en sammanstillning gjorts av regionernas inventering och klassificering
av krockvéld i sidoomradet. Inventeringen, som i detta stadium utgérs av en
”skrivbordsinventering”, har utférts pa det nationella végnitet och 6vriga vigar
med mer dn 2000 fordon / dygn. D4 klassificeringar av och kriterier for
trafiksdkerhet i sidoomradet skiljer mellan regionerna, innehéller detta dokument
dven forslag pa en inventeringsmetodik for verksamhetsplanering och
uppfoljning. Dér presenteras kriterier for hur sidomiljon skall véarderas och hur
kriterierna skall vdgas samman i den sammantagna bedémningen av regionens
vigar. Skalet till detta dr att forsoka erhélla ett s objektivt och jamforbart
instrument som mojligt vid beddmningen av sidomiljon i alla regioner.

2.3.1 Niva 2

Niva 2 innebdr forslag pa regional inventering med utgingspunkt i Nivé 1. Detta
dokument syftar till att ta fram en metod for inventering och prioritering av saval
objekt som atgarder. Har redogdrs for en berdkningsmodell som resulterar i en
prioriterad atgardslista baserad pa foljande faktorer:

Risken for avkorning (risk for singelolycka)
Risken for skador (beroende pé sidoomrédestyp och/eller hinder)
Effekten av atgirder (grov bedomning av forvintade effekter)

el o

Kostnader for atgirder

1. Risken for avkorning baserar sig pa normalolyckskvoten (polisrapporterade
singelolyckor/miljoneraxelparkilometer), som finns tabellerad for olika
vigmiljoer. Sedan korrigeras for kurvighet (VR 90 och 110) och for
langdlutning (VR 70, 90 och 110) pé studerad végstricka. Slutligen
multipliceras virdet med trafikflodet pé studerad vigstracka. D3 fis ett virde
pé risken for singelolyckor (antal singelolyckor/km och &r).

12
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2. Den andra punkten utgar fran skadef6ljden for singelolyckor (antal skadade
/polisrapporterad olycka) som finns tabellerad for olika vagmilj6er. Detta
virde viktas sedan uppét eller nedit med en faktor, som beror pa utformningen
av sidoomrédet. En hog vigbank genom skog anses farligare &n en grund
skdrning 1 6ppen terrdng, och far ddrmed en hogre farlighetsfaktor och vice
versa. Kriterier for val av farlighetsfaktor finns beskrivet i en bilaga till Niva
2-dokumentet. Virdet pa farligheten baserar sig pa undersokningar Vigverket
Konsult gjort genom bla insamling av uppfattningar i Vagverkets regioner och
redovisas nedan:

Sidoomradesutformning Farlighetsbedomning
Lag bank 10
Skog Hog bank 9
Grund skdrning 7
Djup skérning 4
Lé&g bank 1
Oppen Hog bank 3
Terrdng Grund skdrning 2
Djup skérning 4
Berg Djup skérning 13
Oeftergivliga foremal 11
Bankdike vid hég bank 6
Nirliggande vatten 10
Gamla rdcken 5
Brant sldnt 1:2 8

3. Forvintade effekter av atgarder redovisas i en bilaga till Niva 2 dokumentet
och anges som minskat antal déda och svéart skadade i singelolyckor (i %) per
ar. Eftersom effekterna av olika atgérder &r svéra att uppskatta ligger det en
stor osdkerhet i de angivna siffrorna.

4. Den sista punkten, kostnader for atgirder, finns ocksa redovisad med
schablonvirden for olika atgarder.

Forenklat kan man sdga att den vagstracka som forst bor &tgirdas ar den som

erhéller hogst virde fran punkt 1 och 2 ovan. Sedan viljs den &tgérd som ger
storst effekt enligt punkt 3 for minsta mdjliga kostnad enligt punkt 4.

13
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2.3.3 Forstudierapport Forbattring av viagens sidoomride

Nuvarande projekteringsrad och regler (VU 94) &r i forsta hand riktade mot ny-
och ombyggnad av vigar. Med hénsyn till Vagverkets framtida inriktning mot
investeringsatgérder pa befintliga végar, finns ett behov av motsvarande
projekteringsrad dven for dessa. Syftet med forstudierapporten ar dérfor att ge
underlag for ett nytt supplement till VU 94. Den innehéller bla litteraturstudier
och utformningsrad. I det firdiga supplementet &r det tinkt att Nivd 2-dokumentet
skall ingé som ett eget kapitel.

2.4 Andra Organisationer

Ut6ver Vigverket arbetar andra organisationer med att pdvisa lampliga
utformningar av vigkonstruktioner. Kommunférbundet och VTI redovisar med
sin forskning hur man med olika utformningar kan paverka
trafiksdkerhetssituationen. VTI krocktestar olika trafikobjekt som tex. stolpar
(fasta och oeftergivliga) och olika rickestyper. Resultaten frén dessa forsok,
tillsammans med andra studier av bl.a. olycksstatistik, presenteras regelbundet i
de skriftliga meddellanden och rapporter institutet ger ut.

2.5 Att mata trafiksdkerhet

For att kunna genomfora en inventering maste man veta vilka krav som maste
stillas pa en sdker trafikmiljo. Ovan angivna dokument anger den utformning som
bor efterstravas med hiansyn tagen till trafiksdkerheten. Ett sitt att ytterligare
skapa sig en bild 6ver trafiksdkerhetssituationen lings en végstricka, dr att studera
de olyckor som intraffat. Enligt Niva 2 [9] bor denna koppling till olyckor
lampligen goras i ett inledande skede som en “’skrivbordsinventering”. Att striva
efter att vilja olyckor, dér det ar statistiskt mdjligt, som urvalskriterium for
atgirder i sidoomradet understryks ocksé 1 Trafiksikerhet —en kunskapséversikt
[4] d& man skall bedémma trafiksékerhet. Aven vid en mer detaljerad inventering
kan statistik 6ver olyckor anvidndas som ett komplement till 6vrig datainsamling.
Dock bor man vara forsiktig med att dra slutsatser utifrdn olycksstatistik pd den
hér nivén. Olyckor sker ofta slumpmissigt och ofta, helt eller delvis, som ett
resultat av omstdndigheter som dr oberoende av sidoomrédets utseende.

14
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2.6 Sammanfatting

Vi kan nu lista ett antal viktiga parametrar som ar 6nskvérda att notera dd man
skall bedoma statusen hos ett sidoomrade. Dessa objekttyper kommer ocksa att
ligga till grund fér den inventering som skall goras. Sidoomradet kan forenklat
beskrivas utifrn férekomsten av:

Fasta hinder (oeftergivliga foremal i sikerhetszonen)

Bank eller skdrning (jord eller berg)

Slantlutningar (inner och ytterslant)

Befintliga ricken (utstrdckning och omfattning, for underldittande av
atgdrdsforslag)

x  Omgivande terrdngtyp (skog eller 6ppen)

X X X x
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3. INVENTERINGSMETODER - METODVAL

1 detta avsnitt fors ett generellt resonemang kring inventeringsprocessen och dess
delkomponenter. Darefter redogors for de idag vanligast forekommande
metoderna, samt de som dr under utveckling. Till sist presenteras oversiktligt den
modell som valts att arbeta med i detta examensarbete.

3.1 Processen

Ordet inventera betyder enligt Svenska Akademins Ordlista genomg3, granska
och forteckna. Dessa tre beskrivningar stimmer vl in pa inventeringsprocessen,

som kan ségas bestd av tre skilda delar:

1. Insamling av 2. Bearbetning av insamlad 3. Presentation av insamlad/
information information bearbetad information

3.1.1 Datainsamling

Den forsta punkten, insamling av information, inbegriper insamlandet av
information i filt om objekts ldge och egenskaper. Kdnnetecknande for den hér
typen av datainsamling &r att den méngd information som skall samlas in ligger
spridd over ett stort geografiskt omrade. En effektiv metod for datainsamling ar
darfor en forutsdttning for att hela inventeringsprocessen skall vara effektiv.

Négra nyckelord vid datainsamling dr mobilitet, noggrannhet, lokalisering samt
till viss del lagring.

x  Med mobilitet avses hur effektivt och snabbt insamlingen av data kan géras.
En metod med hog mobilitet (jfr rorlighet) medger en hogre
insamlingshastighet av data jamfort med en métmetod med l4gre mobilitet.
Dvs att en ldngre vigstricka per tidsenhet kan inventeras.
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x  Noggrannheten beskriver hér hur vil man kan bestimma ett objekts ldge i
rummet. Den beror av vilken métmetod som anvinds. Ofta innebér en hog
noggrannhet att metoden blir kostnads- och/eller tidskrdvande. Darfor dr det
viktigt att anvinda en metod med en noggrannhet som motsvarar kraven pa
noggrannhet som stills, for att optimera inventeringen. Dvs varken for 1ag
eller for hog noggrannhet.

x  Lagesbestdmningen av objekten dr viktig for att kunna relatera objekten till en
kénd geografisk punkt. Vid genomforandet av atgirder, som framkommit vid
inventeringen, dr det viktigt att objekten latt kan lokaliseras pa plats”. Déarfor
maste ndgon form av hinvisning goras till kinda referenspunkter.

x  Lagringen av den data som samlas in kan goras pé olika sétt. Vilken struktur
som anvénds vid datalagringen har betydelse for kommande steg i
inventeringsprocessen. Genom att lagra datan pa “rétt sitt” redan i
insamlingsskedet, kan tid sparas genom att behovet av efterarbete minskas.

3.1.2 Bearbetning av data

Punkt tva, bearbetning av information, dr den del av inventeringsprocessen dér
resultaten fran inventeringen redigeras pé ett eller annat sitt, for att kunna nyttjas
vid presentationen. Skilet kan vara att informationen frdn datainsamlingen méste
sorteras, eller att olika delar av inventeringsutrustningen anvénder olika format.
Strivan &r att minimera dessa typer av redigeringar, for att spara tid vid
efterbearbetningen, samt undvika dubbellagring av insamlad information. Ett sétt
att minska efterbearbetningen kan vara att data redan vid insamlingen i falt, lagras
i sorterad form.

3.1.3 Presentation av data

Den sista punkten ovan, presentation av information, utgor oftast en mindre del av
inventeringsprocessen. Eftersom inventeringen kan ha olika syften, varierar
utformningen av hur den insamlade datan presenteras. Den information som
behandlas vid en inventering av den hér typen utgdrs av geografiska data,
lagesbunden information, samt tillhérande attributdata, som beskriver
egenskaperna hos de objekt som matts in. Darfor kan ett geografiskt information
system (GIS) vara ett lampligt instrument for presentationen av dessa data.
Foérdelarna med ett GIS ar att det forutom geografiska data, ocksé behandlar
objektens attribut data pa ett latthanterligt sétt. Man kan d4 samla och redovisa
savil lagesinformation (geografiska data), som information om inventerade
objekts egenskaper (attribut data), pa ett organiserat och kopplat sitt.
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Det framgér av ovan forda resonemang att datainsamlingen ir en viktig del i
inventeringsprocessen. Det kan dirfor vara intressant att studera vilka metoder for
datainsamling som finns idag, eller som dr under framtagande. I foljande kapitel
redovisas en Oversikt dver négra av dessa.

3.2 Befintliga insamlingsmetoder

Problematiken med trafikfarliga sidoomraden har uppmaéarksammats i stérre
omfattning forst pa senare ar. Det innebér att effektiva metoder for inventering av
dem har saknats. I takt med att medvetenheten kring trafiksikerhetsfragor i
samhéllet okar, har intresset att ta fram och utveckla nya metoder for
datainsamling 6kat. Detta har lett till att nya medel har gjorts tillgdngliga for
trafiksdkerhetshéjande dndamal, vilket 1 sin tur har lett till att marknaden ser
mojligheter och behov att ta fram effektiva metoder for insamling av data. Darfor
ar huvuddelen av de metoder som refereras till relativt nya eller under
framtagning. Nedan foljer en dversikt 6ver nadgra metoder som skulle kunna
tillimpas vid en faltinventering av sidoomréaden.

3.2.1 Traditionella metoder

Den enklaste formen av inventering utgors av en 6versiktlig okuldr besiktning av
vigobjektet, dvs att man gér eller aker och tittar hur det ser ut. Vill man samla
ytterligare information om utformning och befintliga hinder &r nista steg att man
med papper, penna och mattband utfor en inventering av vigobjektet. Denna
teknik dr dock ganska tidsddande vare sig man gér eller dker ldngs vigen.
Dessutom maéste man pd nagot sitt, exempelvis med en trippmatare, kontrollera i
vilken langdsektion man befinner sig i. Oftast utgar man da fran vagdatabankens
koordinatsatta knutpunkter som &terfinns i skdrningar mellan befintlig vig och
angrinsande végar, broar, portaler mm. Alternativt kan man med teodolit méta in
objekt i vigmiljén. Denna metod torde dock vara tidsédande for en vigstricka
utanfor titort. Ytterliggare en nackdel med dessa metoder &r att mycket efterarbete
aterstér efter sjdlva féltinventeringen. Anteckningar méste skrivas rent och data
sammanstillas 1 tabeller eller databaser som en grund for paféljande
atgirdsforslag.
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3.2.2 FIKS-systemet

En utveckling av den traditionella inventeringsmetodiken utgdr det s.k. FIKS-
systemet utvecklad av Vagverket. FIKS star {or ”Falt, Inventering, Kontroll,
System” och anvénds for insamling av uppgifter till vigdatabanken (VDB) samt
inventering for underlag till driftarbeten ldngs vignitet. Systemet bestar av ett
pekbord (se bild) kopplad till en faltdator som &r monterat i ett fordon forsedd
med en trippmétare med hog noggrannhet. Syftet med pekbordet ar att man snabbt
skall kunna mata in iakttagelser i en databas. Sdledes specialdesignas pekbordet
for detta dndamal.

Figur 5: Pekbor

Efter avslutad inventering kopplas féltdatorn ur och informationen kan Gverforas
till Végdatabankens databas. Geografisk referens r liksom tidigare
vagdatabankens knutpunkter, vilka refereras till med hjélp av trippmétare.
Systemet med pekbord och filtdator visar pd en forfining av det traditionella
metoden. Datainsamlingsprocessen har effektiviserats genom att insamlad data
registreras pa ratt sitt frdn borjan, vilket minskar behovet av efterbearbetning. I en
forstudierapport fran Vigverket [7] ndmns nagra for- och nackdelar med denna
metod. Bland fordelarna kan ndmnas att systemet ar beprovat, samt medger
enhetlig koppling till VDB. Det har vidare god kapacitet (2 personer per métbil),
samt statlig vaghallning avser dessutom att vidareutveckla systemet. Nackdelar
som papekades var att systemet kriver utbildning fére anvindning, samt ndgot
tungrott vid igngséttning. Inledande tester har gjorts for att integrera GPS med
FIKS-systemet.
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3.2.3 Videofilmning

Jarnvigsgruppen vid Statens védg- och transportforskningsinstitut (VTI), har pa
uppdrag av Banverket studerat mojligheten att kartldgga foreméal i omedelbar
nérhet till jarnvigsspéret med hjélp av videofilm [10]. Bakgrunden till projektet,
som genomfordes 1995, var att identifiera objekt i banvallens nirhet som borde
beaktas vid en olycka/ursparning med farligt gods. Problematiken kring att samla
information och identifiera farliga objekt, liknar den vid en
sidoomrédesinventering. Metoden gick ut pa att utifrdn en videofilm identifiera
och lokalisera farliga objekt i omgivningen ndrmast jarnvigen. Som studieobjekt
valdes den 95 km langa strickan mellan Mj6lby och Hallsberg. Slutsatsen som
drogs var att videofilmningen ensam ej var ett tillrackligt omfattande verktyg vid
sddana hér studier. For att skapa sig en béttre bild av ndrmilj6én kring jirnvigen
foreslas metoden kompletteras med savél kart- som féltstudier. Fordelen med
videofilmningen &r att foremalen 1 ett inledande skede, med relativ stor
noggrannhet kan lokaliseras. Foérdelarna med metoden &r att den &r billig och att
resultaten dven kan anvéndas for andra dndamal, t.ex. vid planering av
banunderhéll. Nackdelarna utgors av den déliga precisionen. I rapporten har,
exempelvis, objekten redovisats for varje kilometer. Metoden kriaver ocksa en hel
del efterarbete med genomgéng av filmmaterial och bestdmning av objektens lige.
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3.2.4 Mobile Mapping teknik

Mobile Mapping teknik (MM-teknik) karakteriseras av att datainsamlingen sker
mobilt och med hog automatiseringsgrad. Den kan anvéndas i olika sammanhang
och i olika delar av inventeringsprocessen, beroende pd den detaljeringsgrad och
syfte som efterstravas. Darfor skiljer sig metoderna for datainfangst &t. Vid en
workshop hosten 1999 [11], som anordnades av Vigverket, presenterades bl.a.
nagra varianter av MM- teknik:

Datainsamlingen med hjalp av:

x satelliter (automatisk uppdatering av viggeometrier)

% flyg- och fordonsburen laserscanner (uppbyggnad av digitala terrdingmodeller
resp. geometrier )

x  flyg- och fordonsburen stereofilmning (for dokumentation och
lagesbestdmning av objekt i vigmiljon)

x traditionell markbaserad inventering som genom rdststyrd inmétning okar
effektiviteten.

Av dessa metoder dr de senare av intresse som alternativ vid inventering av
sidoomradet, varfor de kommer att beskrivas mer utforligt nedan. Ovriga metoder
lamnas hér at sidan da de fokuserar sig pa datainfangst av viggeometrier for
digitala héjdmodeller.

x Laserscanning fran fordon skulle kunna utgora en alternativ métmetod i dessa
sammanhang. Foretaget LK O-teknik™ presenterade ett koncept med en
fordonsmonterad vertikalstilld laser kopplad till GPS. Tekniken har tidigare
anvénts vid besiktning av jirmvégstunnlar, for att avsloja stora ojamnheter i
tunnelviggarna. Fordelarna med denna metod ér att insamlingen av
sidoomrédets geometri sker effektivt. Dock tillkommer troligtvis mycket
efterarbete med tolkning av inscannade sektioner, dvs identifiering av objekt.
Metoden kinns inte ”fardig” utan méste antagligen kompletteras med te.x.
filmning eller fotodokumentation for att fungera effektivt.

x  Ett intressant koncept utgor digital stereofilmning av vigmiljon. Detta kan
ske fran savil mark- som luftburna fordon. Ett doktorandprojekt inom detta
omréde har utforts pA KTH. Metoden baserar sig pé att vigmiljon filmas
digitalt fran ett fordon med tva parallellt monterade kameror. Genom att filma
i stereo kan man sedan méta i bilderna. Kopplad till GPS kan sedan objektens
absoluta lagen bestimmas.
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Som ett ytterligare steg i att automatisera datainsamlingen har ett
igenkdnningsverktyg tagits fram. Genom att ange form och firg for vagskyltar
kan bildbehandlingsprogrammet tolka filmade sekvenser och matcha objekt 1
vagmiljon mot fordefinierade objekt. Denna metod har sin styrka i sin hoga
automatiseringsgrad, samt att den medfor att efterarbetet med tolkning av
materialet minskas. En annan férdel med filmning av vagmiljon &r att man
aven far med annan information &n den avsedda. Det kan réra sig om
markanvindning, vegetationstyp, forekomsten av betydelsefulla utblickar eller
annan geografisk information. Nackdelen med metoden &r att den dnnu si
lange ar obeprévad och att dess hoga grad av automation gor den relativt
tekniskt komplicerad och ddrmed dyr.

Foretaget "AG-COM?” ér en annan aktdr som presenterar produkter inom
ovanstadende omrade. Har har fokus istéllet lagts p4 att ytterligare forfina den
geografiska mitnoggrannheten. Med hjdlp av utvecklad programvara for s.k.
differentiell GPS (DGPS) uppnér man stor noggrannhet vid realtidsmétningar.

En variant av filmning utgér vigdokumentation frin luften. Foretaget AIR
POWER?” har presenterat en metod for bilddokumentation av vignitet med
hjélp av helikopter. Genom att flyga pa 1&g hojd 6ver viigen och med hjélp av
bade framat-, bakat- och lodriktade kameror, dokumenteras foremal i
vagmiljon. For lagesbestimningen anvénder man sig av GPS samt av en
gyrostabiliserad lodkamera for inmétning av objekt i bilden med ca 1 m
noggrannhet. Fordelar med denna metod &r att inventeringen sker snabbt och
sikert. Man paverkar ej 6vrig trafik och man behdver endast flyga vigen i en
riktning for att dokumentera bada riktningar. Nackdelar med metoden torde
vara att man kan missa objekt som skyms av vegetation. Information om
slidntlutningar och bankhdjder eller skdrningsdjup fas inte heller.

”T-Kartor” heter ett foretag som lanserat en metod man kallar samla data
med ljudets hastighet”. ”Vocarta” heter applikationen och bygger pé en
roststyrd inmétningsmetod kombinerad med GPS-teknik. Genom att
fordefiniera de objekt man 6nskar miéta in, kan man sedan med
rostigenkdnningsteknik prata in informationen ute i félt. Foérdelarna med denna
metod &r att endast en person krévs for att skéta inventeringen, samt att
efterarbetet blir litet d& den inmétta informationen lagras pé ritt stélle fran
borjan. En nackdel &r att metoden, for att den skall vara mer effektiv &n
motsvarande mer resurskrdvande metoder, har vissa begrdnsade
anvandningsomraden. I stadsmiljder, som kréver att man stér intill objektet
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som skall métas in, har metoden sina storsta fortjanster. Pa landsbygd
diremot, vid en sidoomradesinventering, far foraren sannolikt svart att bade
kora fordonet, skbta inmétning och uppticka alla hinder vid sidan av vigen.
En annan nackdel, som foljer av att man redan fran bérjan definierat det man
avser madta, dr att det blir svart att 1 falt registrera annan information &n den
fordefinierade.

3.2.5 Utlandska erfarenheter

Aven i vara nordiska grannlénder har problematiken med farliga sidoomréden
uppmaérksammats. Mer eller mindre avancerade system for datainsamling finns
hér att tillgd, eller 4r under framtagande.

Danska viigverket. Det danska vigverket presenterar i ett produktblad [12] en
form av bildregistrering av vigmiljon. Bilderna registreras med en digital kamera
for att senare kunna analyseras 1 ett bildhanteringsprogram (VIMS Video 98).
Bilderna registreras i olika intervall, tex var 10:e meter, och kan registrera bide
hoger och vinster sida samtidigt. Bilderna kopplas till en lokal langdmaétning och
for att kunna maéta avsténd i bilderna har man lagt in en mattsatt linje. Utifran
denna fiktiva linjal kan sedan avstandet till olika hinder uppskattas. Metoden sigs
fungera bra men fragan &r om detaljeringsgraden ér tillracklig. Sannolikt krivs
flera kérningar av samma stracka for att ticka in den information som soks.
Dessutom torde sléntlutningar och bankhdjder/skirmingsdjup vara svéra att
uppskatta utifrén bilderna.

Norska vigverket. Inom det norska vigverket pdgar studier kring att anvéinda en
DGPS-baserad datainsamlingsmetod. 1996/97 genomforde det Norska Vigverket
tester dir DGPS kompletterad med hjélpsystem anvéndes for positionering av
mdtbil och insamling av data pa och lidngs végnitet. Syftet med projektet, som
finns beskrivet i en projektrapport [13], var att ge erfarenheter fran anvindandet
av DGPS. Noggrannhetskraven pa méatningarna var +/- 2 m. Systemet som
anvindes bestod av en GPS-mottagare (Leica) placerad i en métbil. Denna fick
korrektionsdata via FM-nétet (RDS) eller via lokal radiolénk fran en lokalt uppsatt
referensstation. GPS-systemet kompletterades med hjélpsystem (’déd rakning”,
en form av tréghetsnavigering) som tar éver ndr GPS-mottagaren forlorar kontakt
med satelliterna och/eller referensstationerna. Problemet med dalig
satellit/radiotdckning &r sdrskilt pataglig i Norge, med sina hoga berg, djupa
skdrningar och minga tunnlar.
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Resultaten fran genomforda tester visar att DGPS-positionerna i stort sett lever
upp till noggrannhetskraven pa +/- 2m. Dock pavisades vissa begrénsningar med
metoden. Dalig satellittdckning i omraden med kraftig vegetation, vid hoga fjill, i
tunnlar och under broar, gjorde att GPS-systemet inte fungerade. Dessutom var
det dalig tiackning for radiomottagningen av korrektionsdata. Endast f6r 30-35%
av kord striacka hade man korrektionsdata som var tillrackligt bra. Anvindandet
av lokala referensstationer och intern radioforbindelse fungerade bra upp till 2-10
km, fran referensstationen, beroende pa topografi. Hjilpsystemen fungerade olika
bra, det bista foreslas utvecklas vidare och integreras med DGPS, sa att DGPS-
systemet kan ge korrektionsdata tillbaka till hjdlpsystemet. For att forbéttra
mojligheterna till att séinda och ta emot korrektionsdata ges forslag att skicka
korrektionsdata via GSM- eller VHF-niitet, alternativt 6ka radions effekt vid
anviandandet av lokala referensstationer.

Finska vigverket. Ari Kalliokoski pa Finnra (Finnish National Road
Administration) [14] beréttar att man i Finland provar 4 olika metoder f6r
sidoomradesinventering. De metoderna r:

Traditionell digital tripmétare och mattband;
Fotodokumentation frén luften + GIS redovisning;
Genomgang av befintliga ritningar och dokumentation av vigen;

Eall A

Videofilmning

Provning av de olika metoderna pagar varfér ndgon utvirdering dnnu ej kunnat
gora. Enligt Kalliokoski medfor dock metod tre att ett alltfor klent underlag for
inventering erhalles, varfor det inte anses vara intressant i dessa sammanhang.
Skiilet till detta dr brist pa ritningar och dokumentation 6ver gamla végar.
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3.2.6 Sammanfattning

Som framgér fér val av metod bestimmas frén fall till fall. En &versiktlig
inventering kriver inte sa stor noggrannhet och kan dérigenom goras effektivare
och vice versa. Ovan nimnda metoder medger olika grad av noggrannhet och
effektivitet. Mobile Mapping tekniken befinner sig i ett utvecklingsstadium, men
har stora utvecklingspotential for att bli ett effektivt redskap vid datainsamling.
Anvéndandet av DGPS vid insamling av data verkar utgéra ett alternativ, sarskilt
d& mindre mottagare &r forhallandevis billiga. Norska erfarenheter visar dock pé
brister i DGPS-systemet med undermélig satellit- och radiotickning. Dessa
problem &r dock i stor utstriickning relaterade till Norges kuperade topografi.

For att illustrera problematiken vid insamling av data kan nedanstiende figur
anvéndas. De metoder som tidigare beskrivits #r tillimpbara i olika delar av
figuren. Onskvirt #r att samtidigt uppna hog effektivitet vid datainsamlingen och
hog noggrannhet pd de data man samlar in. En sidoomradesinventering
kénnetecknas av de ledord som aterfinns i den dvre vénstra rutan i figuren nedan.
Dirfor kan motsvarande metoder, eller delar dirav, fa std som grund for den
metodutveckling som gors i nista kapitel. Dir redovisas det koncept for
inventeringsmetodik, som jag valt att tréinga djupare in i.

Effektivitet

Videofilmning

x Stora omraden
x Glesbygd
x Utspridda objekt

MM-Teknik

NYOCARTA

x Sma omraden
x Tatort
X Samlade objekt

eIl Noggrannhet

Figur 6: Samband mellan effektivitet och noggrannhet vid datainsamling.
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3.3 Val av metod

3.3.1 Forutsittningar

I beskrivningen 6ver inventeringsprocessen 1 bérjan av detta kapitel, har vissa
onskvarda egenskaper hos en effektiv inventeringsmetod formulerats. Utéver
dessa generella egenskaper kan dven mer specifika krav och forutséttningar
ndmnas:

Noggrannhetskrav: D3 examensarbetet genomfors som en del i ett
inventeringsprojekt, dar Vagverket region Mélardalen dr bestillare, ges vissa
projektspecifika forutsittningar. Noggrannhetskravet &r att objekten pé 10 meter
ndr, i vagens ldngdsektion, skall kunna ldgesbestimmas. Motsvarande
noggrannhetskrav avseende sidomatt till objekten frén végkant var satt till en
meter.

Geografiska krav och forutsittningar: Vigobjektet, vag E 18 mellan K6ping
och Visteras, som skall inventeras utgors av en néra tre kilometer lang tvéafalts
motortrafikled, som gar genom flack, obebyggd terrding med omvéxlande
akermark och skog. Léngs strickningen finns dessutom tre trafikplatser som skall
ingd 1 inventeringen.

Tidskrav: Den tid som var avsatt till genomforandet av faltinventeringen var ett
par veckor.

Investeringskrav: Detta krav kan ses som en begrinsning. For att hélla
totalkostnaderna laga &r kravet pd metoden att den skall vara baserad pa
standardkomponenter.

Funktionskrav: Kravet hér bestar i att metoden skall vara anvéndarvénlig. Med
det menas att ingdende komponenter l4tt skall kunna hanteras och anvindas av
olika personer.

Utover noggrannhetskravet och de geografiska forutsdttningarna, som kan anses
projektspecifika, ar tanken att utforma en generell metod som kan anvéndas under
andra forutsittningar. Dock medfor E18-projektet att vissa stdllningstaganden
maste goras. Framforallt &r de geografiska forhéllandena en viktig parameter. En
flack terring genom &kermark motiverar anvindandet av GPS som métmetod mer
an en kuperad skogsterring. Dessutom medfor kravet pd noggrannhet att en viss
urskiljning av GPS-utrustningar kan goras.
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3.3.2 Beskrivning av ingdende komponenter
I foljande avsnitt redogdrs for valet av metod och ingéende komponenter utifrén
huvuddelarna av inventeringsprocessen; insamling, bearbetning och presentation

av data.

Insamling av data
Utifrén de nyckelord som presenteras i avsnitt 3.1.1 motiveras valda del-

komponenter.

e Mobilitet: Eftersom en metod med hog mobilitet &r att foredra, framstod
en fordonsbaserad metod tidigt klar. Mjligheten att i 1ag hastighet dka
langs vigkanten och stanna till vid intressanta objekt torde vara
tillrackligt “noggrann” i dessa sammanhang, dér det géller att identifiera
och lokalisera farliga objekt.

e Noggrannhet: Med de noggrannhetskrav som foreligger férefoll DGPS-
métning (satellitbaserad mitmetod) vara ett snabbt och enkelt sitt att méta
in sina objekt. De geografiska forutsattningarna med flack terrdng torde
inte medfora nigra problem med dalig radio- eller satellittickning. Som
reserv fanns en digital trippmaétare installerad i fordonet om GPS-
mottagaren inte skulle fungera. For att leva upp till noggrannhetskravet pa
1 meter i sidométten, kravs instrument med storre precision dn vad GPS-
mottagaren erbjuder. For att behalla effektiviteten 1 en fordonsbaserad
matmetod foddes tanken om att kunna méta avstandet till objekten frén
fordonet. Detta blev mdjligt genom att anvanda en digital handburen
avstandsmaitare med centimeternoggrannhet.

e Ligesbestimning: Genom att knyta inmétta objekt till kéinda
referenspunkter, hér bestdende av vigdatabankens (VDB 's) knutpunkter,
underléttar man lokaliseringen av objekten vid ett senare tillfdlle.
Kopplingen till VDB gors i efterhand, dér knutpunkterna redovisas i en
lokal ldngdmaétning. '

e Lagring: Vid registreringen av objekten anvinds en faltdator dir de
inventerade objekten lagras i en Accessdatabas. For att effektivt lagra den
inhdmtade informationen har ett inventeringsformulér utvecklats.
Formuléret baserar sig pa forvalda komponenter for att underlétta och
effektivisera inlagringsprocessen.
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Bearbetning av data

Den bearbetning och redigering av data som maste goras bestér 1 att anpassa
format pa filer och tabeller for att underlétta 6verskadligheten vid slutlagring”
och presentation av insamlad information. For arbetet med att bearbeta data kan
olika kalkyl- och faltmétningsprogram anvindas. Dessa redogérs for mer
detaljerat 1 nésta avsnitt.

Presentation av data

Som tidigare ndmnts utgdr anvindningen av ett geografiskt information system
(GIS) ett lampligt verktyg vid hanteringen och presentationen av insamlad
information. Dédr erbjuds moéjligheterna till en illustrativ och 6versiktlig
redovisning av inventeringsmaterialet pa en karta. Dessutom kan tabeller och
foton Gver inventerade objekt redovisas, vilket 6kar flexibiliteten pa
presentationsmetoden. For den detaljerade presentationen, som skall ligga till
grund for eventuella atgidrdsforslag, kan tabellen som skapas vid lagringen i falt
anvidndas. Redovisningen presenteras ocksd mer utforligt i ett senare avsnitt.
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3.3.3 Sammanfattning

Den metod som kommer att anvéndas vid inventeringen kan da ségas besta av
foljande huvudkomponenter:

1. Ett fordon utrustad med digital trippmaétare.

2. Enhandburen GPS med radiomodem for mottagning av korrektionsdata.
3. En bérbar dator med programvaran Access.

4. Laseravstandsmitare.

INSAMLING AV

/ INMATNING MED
¥ . DGPS
K T N ‘<
ol
(O——o
/\
LAGRING AV
GEOGRAFISKA + ATTRIBUTDATA B
E
A PRESENTATION
R
B |
——> |
T
.
I
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Figur 7: Konceptuell bild over vald inventeringsmetod.

Féltinventeringen &r tidnkt att utforas av tva personer. Foraren skéter GPS-
mottagaren, medan den andre registrerar och méter sidoavstand till objekten langs
vagen. Varje registrerat objekt i inventeringstabellen (4ccess) ges ett unikt
16pnummer som korresponderar mot en inmétt punkt med samma I6pnummer.
Diérigenom kan objekten och dess koordinater kopplas till varandra.
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En jamforelse kan nu gbras mellan befintliga och vald metod for inventering,
avseende noggrannheten pa den data som samlas in (detaljgrad) och &ndamal med

inventeringen.
METODER:
MOBILE VIDEO SATELLIT
MAPPING
OVERSIKTLIG
INVENTERING
IDAG...
FIKS VO- TRAD.
CATRA METOD
DETALJERAD
INVENTERING

Figur 8: Oversikt inventeringsmetoder.

ANDAMAL:

Identifiering av
farliga strak lings
strickning.
Utgora underlag
for mer detaljerad
inventering

Identifiering/
lokalisering av
farliga objekt
/hinder
Hatformningar
léings strickning.
Utgora underlag
for atgirdsforslag.

Ur figuren ovan kan utldsas att olika metoder korresponderar mot olika
detaljeringsgrader i datainsamlingen och dirmed dven mot olika typer av
inventering. I jdmforelse med andra metoder ar det dirfor av vikt att ha klar

detaljeringsgraden pa den data man avser samla in.
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Inventeringsmodell

4. INVENTERINGSMODELL

I detta kapitel beskrivs mer ingaende den valda modellen for inventering av
sidoomraden. Beskrivningen foljer den kronologiska ordningen i vilken de i
modellen ingaende komponenterna utfors i inventeringen, dvs insamling av data,
bearbetning av data, samt presentation av inventeringen. Dessutom ges en
nérmare definition av de objekttyper som studeras i sidoomradet.

4.1 Insamling av data

Man kan dela upp arbetet med att samla in data i tva principiellt skilda moment:
lagesbestdmning av objekt (geografiska data) samt lagring av information om
inmatt objekt (attribut data).

4.1.1 Geografiska data

I foregdende kapitel har systemuppbyggnaden for vald inventeringsmetod
beskrivits. F6ljande avsnitt redogér mer utforligt for ingédende delkomponenter.
Till att bérja med ges dock en 6versikt 6ver GPS- och DGPSsystemet.

Positionsbestimning med GPS

Tekniken att ldgesbestimma en position med hjilp av satelliter kallas i dagligt tal
GPS (Global Positioning System). Systemet ar utvecklat av den amerikanska
militdren och har forst under 1990-talet blivit mer utbrett och tillgéngligt for
civilt bruk. GPS anvénder 24 satelliter i omloppsbana kring jorden. Dessa
satelliter sdnder kontinuerligt signaler mot jorden som kan tas emot av GPS-
mottagare. | satellitsignalerna finns uppgifter om satellitens exakta position. Med
hjilp av dessa signaler kan en mottagare pa marken berdkna avstindet till en
satellit. Med samtidiga signaler fr&n minst fyra satelliter gér GPS-mottagaren
trigonometriska berdkningar som ger béde position och hojd 6ver havet.
Positionen anges ofta i latitud och longitud. Signalerna som skickas ut fran
satelliterna dr dock behiftade med fel. Dessa &r avsiktligt palagda i efterhand av
den amerikanska militiren, som vill behilla hogsta mojliga precision for eget
bruk. Den stérning som amerikanska forsvaret ldgger pa innebir att precisionen
med en vanlig civil GPS-mottagare bara blir omkring 100 meter.

For att kunna utnyttja GPS-tekniken dven i andra sammanhang dér storre krav pa
métnoggrannhet stills, kan differentiell GPS anvindas (DGPS). D4 anvédnder man
fasta GPS-mottagare som referensstation, vars position dr noga bestimd. Genom
att jamfora den verkliga” positionen med GPS-positionen kan korrektionsdata for
satellitsighalerna berdknas.
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SWEPOS

4
® SWEPQOS-station

Figur 9: SWEPOS referensstationer.

I Sverige utgér SWEPOS ett nationellt
nét av fasta referensstationer for GPS.
Planldggning och uppbyggnad av nitet
paborjades 1991. Den 1 juli 1998
nadde SWEPOS IOC-status (Initial
Operational Capability), och blev
darmed operationellt for navigerings-
och positionsbestdmningar i realtid
med ldgre noggrannhetskrav
(meternoggrannhet). Lantméteriverket
svarar for drift och vidareutveckling av
SWEPOS som idag bestér av 24
referensstationer fordelade Gver
Sverige.

For distribution av korrektionsdata i realtid svarar Teracom AB, som med sin

EPOS-tjanst mdjliggdr métningar i realtid.

kanalen p&4 FM-radionitet.

Figur 10: Principbild 6ver EPOS-
tjénsten.

Korrektionsdata skickas ut via RDS-

Enligt ett regeringsbeslut skall kostnaderna for driften av SWEPOS téckas av
anvindaravgifter, varfor avgifter tas ut beroende pé hur noggranna data man

onskar uppna.
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I samband med de métningar som genomfordes i detta examensarbete nyttjades en
EPOS-tjédnst, for positionsbestdimning i realtid. Noggrannheten med detta
abonnemang uppgavs till ca 2.2 m, med den GPS-mottagare som vi anvéinde.
Mottagaren utgjordes av en Garmin 12XL, en liten handhéallen enhet som kan
betraktas som en standardprodukt pa marknaden. For att kunna nyttja EPOS-
tjansten fick mottagaren kompletteras med ett radiomodem och antenn, samt ett
externt batteri for 6kad drifttid.

Figur 11: GPS-utrustning.
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Positionsbestamning med ovrig utrustning

For att komplettera datainsamlingen anvéndes dven andra instrument:

Laseravstindsmiitare. En handburen laseravstandsmétare av typen Leica
Distometer (se figur 12) anvédndes for att bestimma avstandet frén vigrenen
till det sokta objektet. Avstandsmétaren medger att man med
centimeternoggrannhet kan bestdmma avstandet till s6kt objekt, vilket var
tillrackligt da objektens lage i forhéllande till vigrenen anges i meterintervall.
Oftast kunde denna médtning utforas fran bilen, men vid starkt motljus eller
liten traffyta pa objektet var det littare att stdlla sig vid objektet och méita mot
bilen. En forenkling med denna métmetod &r att hdnsyn ej tas till
vertikalvinkeln vid métningen., t.ex. vid hdg bank eller djup skdrning. Detta
kompenserades for i vis utstrackning genom att méta horisontellt (mot bilen)
eller att uppskatta och korrigera for ldngdforandringen (vinkeln).

Figur 12: Laseravstindsmatare.

Digital trippmitare. I fordonet var monterat en digital trippmétare av mérket
Coralba C-trip. Den anvéndes som reserv utifall GPS-mottagaren ej skulle
fungera. Trippmétaren anger kord stricka med meternoggrannhet, men kriaver
kalibrering innan den bérjar anvidndas. Detta di dickstyp och ringtryck
paverkar hjuldiametern och ddrmed métresultaten.

Digitalt vattenpass. For att snabbt och enkelt avgora slantlutningen anvéndes
ett digitalt vattenpass.
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4.1.2 Attribut data
Allmént

For att gora en sddan hir metod effektiv kan urvalet av de objekt man vill samla
information om definieras i forvig (jmfr ”Vocarta”). Man kan da aterskapa en bild
av forhallandena i filt baserade pé dessa objekt. Hur denna prioritering av farliga
objekt gors, bestimmer 1 hég grad hur inventeringsresultatet kommer att se ut. Det
ar darfor viktigt att man vet vilka hinder och/eller utformningar som anses
“farliga”. Genom att anvénda sig av géngse normer kan inventeringsresultatet
lttare relateras till och bedommas utifrén vedertagna standarder. Sidoomradestyp
har angetts utifrdn VU-94, dér frimst sldntlutningen dr den bestimmande
parametern.

I avsnitt 2.6 gjordes foljande lista pa objekttyper som kan anses viktiga att samla
information om vid en inventering:

Fasta hinder

Bank eller skidrning
Slantlutningar
Befintliga ricken

X X X %X X%

Omgivande terrdngtyp

Access

For att pé ett strukturerat sitt lagra dessa komponenter besldts att anvianda Access,
ett windowsbaserat program for databashantering. For att forenkla inmatningen av
information i félt, skapades ett formuldr med foérvalda objekttyper (se figur 13).
Fordelen med detta &r att man slipper skriva sd mycket och ddrigenom kan
lagringen ske snabbare. Formuldret, som kan ses pa nista sida, innehaller
information om végobjektet som skall inventeras. Till storsta delen bestér det av
rullgardinsmenyer som innehéller fordefinierade objekttyper. Dessutom finns tva
skrivfilt dir kommentarer och tinkta atgirder kan skrivas in. En fordel med att
anvinda Access for lagring av data &r att man dérifran litt kan fora 6ver
information till ett geografiskt information system (GIS), for senare presentation
av inventeringsresultatet.
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B -invenierin

Figur 13: Formulér for lagring av attributdata till Access.

Databasen som beskriver de “sokta” objekten delas upp i flera tabeller, med
huvud- och delkomponenter.

Huvudkomponenterna utgors av olika objekttyper som en forsta indelning av
attributdata. Varje huvudkomponent utgér en post i inventeringsformuldret. Det ar
dven huvudkomponenterna som styr uppbyggnaden av den tabell som ligger till
grund for GIS- redovisningen.

Avstand Avstand fran objekt till vagren

Bank/Skarning Anger om vagen gar pa bank eller
genom skarning (jord eller berg)

Fasta hinder Anger typ av hinder

Racken Anger rackestyp, typ av réckesande
samt viltstangsel ’

sida Vilken sida om vagen som objektet
ligger

Sidoomrtyp Anger radande sidoomradestyp (A, B C
eller samre &@n C)

VR Anger vagens skyltade
(referens)hastighet

Ovrigt Anger annan information som inte
passar i kategorierna ovan
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Delkomponentlistan utgdr i sin tur en mer noggrann indelning av

huvudkomponenterna. I den terfinns de val som kan géras inom varje

“huvudkomponentomrade”. Utdver forvalda attribut finns alltid en post benamnd

“Ovrigt”. Den &r tankt att anvindas da attributen i listan ej racker till att beskriva

verkliga forhéllanden.

Ovrigt Bro dver bef.vag
Ovrigt Viadukt 6ver annan vig
Ovrigt Anslutande vag
Ovrigt Rastplats
Ovrigt P-plats
Ovrigt Trafikplats
Ovrigt Trafikkontroliplats
Ovrigt Véandplats végh.fo.
Ovrigt Hallplats
Ovrigt Tomtgrans
Ovrigt Skyddszon-gv-inre
Ovrigt Skyddszon-gv-yttre
Ovrigt Fornlamning
Ovrigt Fotopunkt
Ovrigt Slatter/rdjning
Ovrigt Ovrigt
Typ W
Typ Kohiswa
Typ Rorprofil
Stallineracke
Férankring/avslutning
Absorberande rackesénde
Réacken Viltstangsel
Ricken Ovrigt

Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder
Fasta hinder

el.stolpe eftergivlig
Bel.stolpe fast
Portalstolpe eftergivlig
Portalstolpe fast

El.stoipe eftergivlig
El.stolpe fast

Ovrig stolpe

Trumma

Brunn

Sten

Bergklack
Trafikanordning/vagmarke
Bropelare
Betongfundament

Staket

Skog

Trad d>0.10 m

Ovrigt
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VR 30

VR 50

VR 70

VR 90

VR 110
Sidoomrtyp TYPA
Sidoomrtyp TYP B
Sidoomrtyp TYPC
Sidoomrtyp Samre 4n C

arning

Bank/Skarning

Bank/Skarning Bank 2-3m
Bank/Skarning Bank >3 m
Bank/Skarning Skérning 0-2 m
Bank/Skarning Skarning 2-4 m
Bank/Skarning Skarning 4-6 m
Bank/Skarning Bergskarning 0-2 m
Bank/Skarning Bergskarning 2-4 m
Bank/Skarning Bergskarning 4-6 m
Bank/Skarning  Ovrigt

Avstand 0

Avstand 1

Avstand 2

Avstand 3

Avstand 4

Avstand 5

Avstand 6

Avstand 7

Avstand 8

Avstand 9

Avstand 10

Avstand 11

Avstand 12

Avstand 13

Avstand >13
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4.2 Bearbetning av data

Onskemalet ir alltsé att den data man samlat in lagras pa rétt” sitt direkt i falt.
Dock maste olika grad av justeringar ske av savil attribut- som geografiska data
for att dessa skall kunna anvéndas tillsammans. Detta kan ses som en eftergift for
att inventeringsmetoden huvudsakligen skall kunna basera sig pa
standardkomponenter. Man kan ténka sig foljande bild nér man skall beskriva

bearbetningsprocessen av data:

Geografiska data. Den geografiska informationen lagras i GPS-mottagaren som
koordinatsatta, numrerade punkter. De kan sedan laddas ner i en pc med hjilp av
programvara som medfoljer mottagaren. I datorn sparas de inmétta punkterna som
koordinatfiler, s.k. pxy-filer. For att kunna anvéndas i nésta steg gors formatet om
till textfiler (.txt), som sedan importeras till Accessdatabasen som tabeller
Sammantaget kan ndmnas att positionsbestdmning i planet riacker for att tillgodose
de krav pa redovisning som foreligger. Saledes har de inmaétta punkternas
hojdlage (z-koordinat) bortsetts ifran.

Attributdata. Den bearbetning som gors hér bestér i att fylla ut och komplettera
inventeringsgtabellen efter genomford inventering. Felmatningar kan ha gjorts,
samt information om t.ex. knutpunkter och lingdmatning maste liggas till.

Lagring av attribut- och geografiska data. For att skapa en plattform for GIS-
redovisningen, samt ha all information om inventeringsdatan samlad uniformt,
lagras saval attribut- som geografiska data 1 en accesdatabas. Attributdata lagrades
1 tvé separata tabeller; en for hdger sida och en for vinster sida av vagen. Dock
sparas inventeringstabellerna dven 1 excelformat, for det senare arbetet med att
gora atgardsforslag. Skilet till att anvénda excel &r att det anses léttare att jobba i,
samt att det erbjuder fler editeringsmdjligheter.
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4.3 Presentation av data

Med vissheten om att en daligt utford presentation kan gora ett vilgjort filtarbete
ogjort, utgor redovisningen en viktig del i inventeringsprocessen. Beroende pa
indamalet med redovisningen, kan olika metoder anvéndas for att presentera
inventerad data.

4.3.1 GIS redovisning

For att pa ett informativt och illustrativt sétt redovisa dessa typer av uppdrag
oversiktligt forefoll GIS utgora ett 1ampligt verktyg. Den programvara som
anvinds vid GIS-redovisningen &4r ArcView, fran ESRL

Vid nyttjandet av ett GIS redovisas det inventerade materialet pa en
bakgrundskarta. Valet av bakgrundskarta star mellan en vektor- eller rasterbaserad
karta och styrs av anvindningsomrade och dndaméal med presentationen.

Vektorkarta

En vektorkarta dr uppbyggd av polygoner som bildar linjer och ytor vilka
beskriver verkligheten. En vektorbaserad karta 4r skalriktig i alla skalor och
lampar sig dérfor for nitverksanalyser eller andra applikationer dér kraven pa
skalriktighet &r stor. Nackdelen med en vektorkarta &r att den ofta saknar de farger
och beteckningar som en vanlig “papperskarta” har. Det innebir att mycket arbete

maste ldggas pa att bearbeta och fortydliga kartan innan presentation. En
vektorkarta dr dyrare &n motsvarande rasterkarta di den &r mer avancerad.
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Rasterkarta

Rasterkartan 4r uppbyggd av “pixlar”, smé kvadratiska element som var och en
tilldelas en firg. Detta innebir att rasterkartan kan liknas vid en scannad bild. En
rasterkarta blir dérfor okénslig vad avser skalriktigheten vid zoomningar. Vid
stark uppforstorning blir rasterkartan “hackig”. Fordelen med rasterkartan #r att
den oftast innehéller all den information man fSrvéntar sig sdsom végar, ortnamn,
markanvéndning, vattendrag och sjoar mm. Dessutom ir den billigare #n sin
vektoriserade motsvarighet.

F zgur 15: Rasterkarta
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4.3.2 Tabell redovisning

For arbetet med att ta fram atgirdsforslag och méngdkalkyler redovisas
inventeringen i tabellform. Skélet till detta &r att informationen som ligger till
grund for &tgirdsforslagen, blir mer 6verskadlig i tabellform. Dessutom kan
tabellerna enkelt redigeras, samt skrivas ut om man vill jobba ”f6r hand”.

4.3.3 Alternativ redovisning

Ett alternativ till tabellredovisningen &r att detaljerat redovisa hela inventeringen i
GIS. Problemet med att redovisa all information pa en kartbild ar att det l4tt blir
rorigt. En tanke kan da vara att i ett inledande skede 6versiktligt redovisa de mest
angeldgna strickorna att atgérda. Dvs. de som kan anses ha sd@mst standard pé
sidoomradet. Denna bedémning baseras pa farlighetsfaktorn som redogjordes for i
forra kapitlet. Redovisningen av farligheten kan géras sévil 1 ArcView som Excel.
Nista steg blir att mer detaljerat studera inventeringsresultatet, nu i forstorad
skala. Objektyper kan ges olika symboler och avsténd till vdg kan dven redovisas.
Genom att lagga in en detaljerad ldngdmatning ges dven mojligheten att utfora
arbetet med atgirdsforslag i GIS milj6.
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4.4 For- och nackdelar med vald metod

Arbetet med att ta fram en inventeringsmetod som helst skall vara bade effektiv
och noggrann vad avser datainsamlingen, medfor att vissa kompromisser fatt
gobras. Darfor kan vissa for- resp nackdelar som f6ljer det koncept som valts,
pavisas:

+: Fordelar med vald metod:

Genom att inventeringen sker fran ett fordon blir datainhdmtningen effektiv.
D3 enbart standardkomponenter anvinds blir investeringskostnaderna for
utrustning laga.

x  Anvéndandet av GPS vid registrering av objekt innebér att referens ej méste
goras i falt till Vigverkets knutpunkter. Det forenklar inventeringsarbetet
avseviart, dd man kan koncentrera sig pa att studera vigmiljoén och slippa
kontrollera och uppdatera en trippmétare.

% Man kan pé plats studera vigmiljén. Vissa hinder kanske maste undersékas
ndrmare for att faststélla huruvida det 4r ett hinder eller ¢j, vilket &r svarare vid
te.x. filmning av sidoomradet.

x  Den data man registrerar hamnar pa ritt plats frAn borjan. Eventuella attribut
kopplade till objekten kan ldggas in pé plats och behovet av efterbearbetning
av datan minskas.

-: Nackdelar med vald metod:

x  Metoden att fordefiniera ett urval av objekt for att effektivisera inmatningen
av information stéller krav pd att prioriteringen av objekt sker korrekt. Detta
kan vara svirt att gora i ett inledande skede, varfor listan Gver tinkbara objekt
(som helst inte far vara for 1dng) maste kompletteras med ett falt “évrigt”, som
medger att annan information kan skrivas in.

x Eftersom inventeringen sker ldngs vigkanten kommer s&vél métpersonal som
Ovriga trafikanter att utséttas for fara. For att minska olycksrisken kommer
darfor métbilen att foljas av skydds- och ev. varningsfordon. Hur denna
konstellation av fordon kommer att se ut kan variera och faststills av
véghallaren. Klart 4r dock att kostnaden for dessa fordon maste tas med i
berdkningen vid bedémningen av vald metod.

x  Metoden kriver tva personer vid filtinventeringen, vilket 6kar kostnaderna
jamfort med en enmansmetod.
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4.5 Analysmetod f6r vald metod

For att littare kunna analysera hur vald metod motsvarar de sokta krav och mal
som #r satta, kan foljande matt anvéndas i beddmningen av de resultat som
redovisas i nista kapitel. Dessa métt redogors for mer i kapitel 6.

Mart Beskrivning Enhet

Effektivitet Hur lang vigstricka man inventera/ dag km/dag
Kostnader Arbetskostnad i félt SEK/ km
Noggrannhet Noggrannhet pé inventeringsdata +*m

Andamil  Anvindarvinligt, funktionalitet
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5. INVENTERING - RESULTAT

Efter de foregaende mer teoretiska avsnitten, beskrivs hir i stora drag
appliceringen i falt av vald inventeringsmodell, samt resultaten av densamma.
Hdr gors endast kortare kommentarer och analyser av resultaten, for att i sista
kapitlet aterkomma till en mer ingaende analys av inventeringsresultaten.
Avslutningsvis redogdrs for kostnaderna forknippade med genomforandet av vald
inventeringsmodell.

5.1 Insamling av data

5.1.1 Allmént

Efter att ha genomfort en faltinventering har beskriven metod visat sig vara
effektiv. Ungefér 15 km végstracka/dag kunde inventeras. Detta &r avsevirt
snabbare 4n traditionell inventering med papper och penna, enligt anstillda vid
J&W, Orebro, som varit med och utfort badadera. Denna “hastighet” dr dock
starkt beroende av hur omradet man inventerar ser ut. Tatbebyggt omradde med
manga objekt tar sjédlvklart lingre tid att inventera &n langstrackta 6ppna
jordbruksomraden. Dérfor kan effektiviteten variera mellan 5 — 20 km/dag
beroende pa terrdng och miljo. 15 km/dag utgdr siledes ett normalvérde da den
hér typen av inventeringar ofta utfors utanfor tétort.

For att uppné denna effektivitet kridvs att den planering som kravs infor faltjobbet
ar genomford. I detta fall innebér det uppréttandet av en TA-plan, samt
”igéngséttning” av EPOS-abonnemanget.

En trafikanordningsplan (TA-plan) upprattas av vighallaren och krévs vid alla
arbeten pa vidg. TA-planen anger arbetsplatsens utformning och vilken
skyddsutrustning/ skytning som skall finnas. Den inventering som skulle
genomforas kom enligt TA-planen att kréva tungt skyddsfordon, d& huvuddelen
av strackan utgjordes av tvafaltig motortrafikled utan vigrenar och skyltad
hastighet 110 km/h. Férutom ett tungt skyddsfordon (15 ton) som 18g 20 m bakom
inventeringsfordonet fanns dven ett varningsfordon 400 m bakom skyddsfordonet.

For att kunna nyttja EPOS-tjédnsten vid GPS-métningar krévs att abonnemang.

Detta sérjde bestéllaren for som lanade ut ett abonnemang for den tid
inventeringen skulle genomforas.
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En viktig fordel vid genomforandet av inventeringen var dess enkla handhavande.
Inventeringsutrustningen kunde skoétas med kort ”inkérningsperiod” av personer
med allmén teknisk kompetens. Detta belyser metodens anvandarvinlighet som
till stor del beror pa att standardkomponenter anvands.

5.1.2 Geografiska data

Koordinatdata fran GPS-mottagaren témdes med ett av Garmin tillhandahallet
program. Referenssystemet som koordinaterna lagras i &r RT90. For att underska
noggrannheten i GPS-mitningarna genomfordes inmétningar av polygonpunkter
med kdnda koordinater som referens. GPS-mottagaren har en funktion som vid
inmétning bildar medelvirdet av utriknad position. Anvénder man sig av denna
”"medelvirdesbildning” tar métningarna lite langre tid (ca en minut).
Inmitningarna gjordes med och utan denna medelvirdesfunktion och métfelen
kan ses 1 tabellen nedan:

Polygon x-differens y-differens radiell differens
punkt (m) (m) (m)

966287
966287 4,07 -5,3

966291
966291

966292 2,1 -5,416 5,8
966292 3,11 -5,416 6,2
966292 3,1 -4,416 5.4

Avser matning med medelvardesbildning

I:] Avser matning utan medelvardesbildning

Ur tabellen kan man se att den radiella avvikelsen fran de riktiga” koordinaterna
ligger runt fem meter i genomsnitt. Detta matt utgér noggrannheten i vigens
langdled, vid en inventering. For sidomatten blir noggrannheten avsevirt hogre, i
och med anvidndandet av laseravstdndsmaétaren.
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5.1.3 Attributdata

Attributdatan lagras vid inventeringen 16pande i en tabell. Formuléret mojliggor
att informationen kan lagras relativt snabbt. En nackdel med formuléret ar att man
inte ser det som skrivits in tidigare, t ex pa foregdende post. For att kunna “stega”
tillbaka maste man gé fran formulér- till tabelldge. Efter avslutat filtarbete delades
tabellen upp i tvd nya: en for vanster korfélt och en for hoger korfalt. Skélet till
detta 4r att inventeringen ldmpligen redovisas tvadelad (hdger och vénster sida)
for att bli 6verskadlig. Aven den ménskliga faktorn utgér ett viktig aspekt vid
insamling av attributdata, eftersom det som skrivs i formuldret ibland grundar sig
pa subjektiva bedéomningar. Sarskilt viktigt dr det att beddmningsgrunderna
kalibreras” om flera personer genomfor inventeringen ldngs olika strickningar.
Uppfattningen om nér bank &vergér i skdrning kan variera mellan olika personer,
liksom uppskattningen av en bankhojd kréver ett trénat 6ga.

5.2 Bearbetning av data

Den efterbehandling som fick goras av attributdatan stracker sig till att korrigera
de felmatningar som gjorts eller kompletteringar som kunnat identifierats.

Vad avser geografiska data fick koordinatfilerna fran GPS-mottagaren sparas som
pxy.filer (koordinatfiler) eller txt.filer (textfiler) beroende pa om ytterligare
justering krdvs. Det ar av stor vikt att kunna referera inmétta objekt till en lokal
langdmaétning, framforallt da objekten skall &tgérdas. Darfor lades de inmatta
punkterna in ett faltmétningsprogram (GEO 11), varefter dess langmétning kunde
berdknas (i ett lokalt system) utifrén en av Vagverket tillhandahallen véglinje 6ver
strickan. Andra inmétta punkter, som t.ex. fotopunkter, sparades direkt som
textfiler med x och y koordinater. Tabeller skapades for objekts attribut- och
koordinatdata. For att skapa enskilda tabeller eller ldgga till punkternas
langdmatning togs genvigen 6ver Excel, som erbjuder en mer anvindarvénlig
milj6. Dérefter ldstes tabellerna in i Access.

5.3 Presentation av data

Beroende pa dndamalet med redovisningen kan presentationen av inventerat
material goras pé olika sitt. Eftersom inventeringen stracker sig 6ver stora
geografiska omraden, ldmpar sig den 6versiktliga presentationen som en
kartredovisning. Redovisningen som skall ligga till grund for atgirdsforslaget
behover dock vara mer detaljerad och utformas ldmpligen som en
tabellredovisning. Dock skulle en GIS-presentation dven hir kunna utgéra en
anvandbart verktyg.
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53.1GIS

For den 6versiktliga presentationen anvéndes programvaran ArcView, frin ESRI.
I ett GIS kan objekt redovisas som en punkt, linje eller yta. Inventeringen av
sidoomrédet redovisas i punktform. Det &r frimst de fasta féremalen i
sidoomrédet som ldmpar sig for en sddan redovisning. Eftersom inventeringen
aven innehéller métpunkter dér andra foreteelser 4n fasta hinder registrerats, t ex
dér bank 6vergdr i skdrning, méste en selektering av de fasta foremaélen goras.
Dessa fasta hinder redovisas som punkter med olika symboler pé en kartbild.
Objektens attribut finns lagrade digitalt, och med ett informationsverktyg kan
denna information askadliggdras genom att man “’klickar” pa vald symbol.
Dessutom finns mojligheten att s6ka efter en viss objekttyp eller egenskap, t ex
hur ménga elstolpar inom 10 m avstand fran vigen som finns utmed strackan.
Forutom fasta hinder finns &ven andra objekttyper som lampliga att redovisa i
punktform. Nedan ges en lista 6ver vilka objekttyper som l&mpar sig for
redovisning i punkt- och linjeform:

Figur 16: Lampliga objekttyper for GIS-redovisning.

Foérutom den data om objekt och vigmiljé man vid inventeringen samlar in kan
det finnas ytterligare information som kan vara intressant att presentera. Denna
information kan utgdras av fotografier tagna léngs strickningen, natur- och
kulturmiljoer, féorekomst av befintliga riacken eller olycksstatistik.
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Fotografier:
En intressant funktion i ArcView som anvindes var mojligheten att
ldnka ett fotografi till en punkt eller objekt, for att komplettera och
fortydliga inventeringsresultaten.

Kultur- och naturmiljder:
Omraden av kultur- och naturmiljointresse, tillsammans med fasta
fornldmningar, kan laggas in i efterhand. I och med inventeringen av
E18 lades denna typ av information in i samrad med en
landskapsarkitekt.

Récken:
Utifrdn genomfo6rd inventering lades befintliga ricken in i ArcView.
Med denna redovisning kan man illustrativt papeka brister i
ridckesplaceringar léngs strickningen. Informationen om vart ricket
startar och slutar finns givetvis i tabellform. Férdelen med
kartredovisning dr att man direkt kan se att ricket och hindret det
skyddar, exempelvis en bropelare, inte alltid 4r korrekt utformat.
Diremot uteblir andra viktiga attribut som t.ex. rackestyp, behov av
arbetsbredd, typ av forankring. Denna information &r av intresse for
den person som senare genomfor atgardsforslagen och redovisas
lampligen 1 tabellform.

Olyckor:
For att ytterligare skapa sig en bild 6ver farliga partier p inventerad
strdcka kan man studera olycksstatistik.

For GIS-redovisningen, dér det finns krav pa 6verskadlighet, valdes rasterkartan,
som dessutom 4r mer létthanterlig att jobba med. Dock ldmpar sig rasterkartan ej
for skalor storre dn 1:30 000, da den tenderar att bli hackig. Den rasterkarta som
anvindes baserar sig pa grona kartan, skala 1:50 000. En pixel motsvarar 5 x 5
meter pd marken.

P4 nista sida ges exempel pa hur GIS-redovisningen 6ver fasta hinder (figur 17),
samt natur- och kulturmiljder (figur 18). Se dven bilaga 1 och 2.
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F igur 18: Inventering av natur- och kulturmiljéer.
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5.3.2 Tabellredovisning

I arbetet med att ta fram atgirder baserat pd genomford inventering anvéndes
huvudsakligen tabeller fran Access-databasen (figur 19, samt bilaga 3). De
kopierades Over i excel efter mindre justeringar. Skilet till att anvénda excel var

att det ansags lattare att jobba i, med fler redigeringsmojligheter.

aﬁxvaas?aixa Rz e

{
t

RRRNY

5.3.3 Alternativ redovisning

For den detaljerade presentationen skulle ArcView kunna anvindas som verktyg.
For att fa med all information fran tabellen maste dock vissa forenklingar goras,
eftersom kartredovisningen annars riskerar att bli for rorig. Som ett led i att
forenkla redovisningen av sidoomradet kan redovisningen ske i tva steg, ett mer
oversiktligt och ett mer detaljerat.

x  For den 6versiktliga redovisningen kan en farlighetsbedémning av
sidoomrédet goras, med hjilp av de virden pa farligheten som baseras pa
sidoomradets utformning, samt olyckstatistik.

% Den detaljerade presentationen maste innehalla tillrdckligt med information
for att ligga till grund for ett atgardsforslag.
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Farlighetsbedomning

Enligt ett arbetsdokument Utvecklingsprojekt * Forbiittring av viigens
sidoomrade”, Nivé 2 [9], kan utformningen av sidoomradet och diri liggande
objekt beskrivas utifrén en farlighetsbeddmning. Den 4r framtagen som ett métt pa
hur farliga” olika utformningar kan ségas vara, givet att en olycka intriffar. Tex
anses det farligare att kdra av vigen vid en bergskérning 4n pé en 1ag bank i 6ppen
terring. Denna redovisning kan sigas utgora en farlighetsbedomning av
vigstrickningen avseende dess sidoomréde, vilket skulle kunna pavisa de
farligaste och dirmed de mest angelédgna strickorna att dtgéirda.

Nedan visas exempel pd hur en del av den inventerade strickan (sédra sidan av de
forsta 7 kilometrarna av E 18) redovisas med farlighetsbedomning, dels i Excel
(figur 20) och dels i ArcView (figur 21 och bilaga 4).

g

Sida: voge Selior: 0000 10005
S ulgfnsmnng

w8

Figur 20: Farlighetsbedomning i Excel.

54



Inventering resultat

Figur 21: Farlighetsbedomning i ArcView.

Detaljerad presentation

P4 nista sida ges ett exempel pa hur den detaljerade presentationen skulle kunna
utforas i ArcView (figur 22 samt bilaga 5). Den information som redovisas &r
férekomsten av oeftergivliga foremal (typ och avstind fran végen), bank eller
skérning (jord/berg i olika intervaller), vegetation (skog eller &kermark), befintliga
ricken, ldngdmaitning, samt sidoomréadestyp (i forekommande fall).
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F igur 22: Detaljerad presentation i ArcView (enbart hoger sida).

5.4 Kostnader

Har har gjorts forsok till att uppskatta de kostnader som uppstar i samband med

inventeringen. Hénsyn till efterarbete har ej tagits utan fokus har legat pa

datainsamlingen. Nedan foljer en lista med poster 6ver utgifter som kan relateras

till informationsinhdmtningen. Den har delats upp i fasta och rorliga kostnader.

Fasta kostnader:
e Birbar dator
e GPS-utrustning
e Laseravstandsmétare
e Digital trippmétare

Rérliga kestnader:
e SWEPOS - abonnemang
e Arbetskostnad 2 personer med fordon
e Skyddsfordon
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5.5 Begrédnsningar

De begriansningar som upptécktes hanforde sig savil till insamling och
bearbetning, som presentation av data.

5.5.1 Insamling

Geografiska data

Det mest pétagliga storningsmomentet vid inventeringen var radiomodemets
daliga mottagningsforméaga. Skilet till detta var den antenn som ingick i
utrustningen. Nagra génger brots kontakten och korrektionsdata kunde da ej
mottagas, vilket innebar att métningar ¢j kunde genomfdras. Istdllet anvindes den
digitala trippmétaren, C-Trip. Trippmétaren anvindes under en stricka av nistan 1
mil. Enligt specifikationen skall trippmétaren ge maximalt fel pd 0.1% av kord
stracka. Det skulle 1 detta fall motsvara 10 m pa 1 mil. Dock pévisades ett fel pa
ndstan 40 m vid j@mforande métningar med DGPS-utrustningen. For att i
efterhand korrigera trippmétarens felaktiga virden, méttes vissa punkter om med
GPS-utrustningen. Det visade sig att felet ackumulerades och 6kade med kord
stracka. Genom att dela in strickan i olika delar korrigerades felen i efterhand, dar
punkterna i slutet av strickan flyttades 40 m, de nist sista 30 m osv. Eftersom
inventeringen genomfordes lings E 18, en stor motortrafikled, ar skélet till den
tidvis déliga mottagningen sannolikt inte dalig tdckning 1 omradet utan snarare
brister i antennens mottagningsformaga. For kommande inventeringsarbeten har
en aktiv antenn inforskaffats med béttre mottagningskapacitet. Till de mer
generella begrinsningarna som kan péavisas hor den trafikfara som personal och
fordon utgdr 1 samband med inventeringen. Dessutom ar den hér typen av
inventering vader- och siktberoende, i motsatts till tex. laserscanning.

Attributdata

I enighet med det som sades om tdnkbara nackdelar med metoden i avsnitt 4.4,
kan man peka pé vissa begrinsningar vid insamlingen av data. Skilet till detta &r
att man enbart miter det man vill méta, och di kanske forlorar annan information
som kan vara anvindbar. Eventuellt behdvs 1 ett senare skede information om
tradsorter eller skogstyp, information som lattare erhalls vid filmning av
vagomradet.
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5.5.2 Bearbetning

En begréansning i lagringsmomentet var att punkternas attribut- och geografiska
data lagrades var for sig. Hade denna koppling skett automatiskt skulle tid sparas
vid redigeringen av data. Kopplingen till VDB fick goras i efterhand, vilket
kriavde extra arbete.

5.5.3 Presentation

Mojligheterna att anvdnda GIS genomgéende begrinsas ndgot da det forutsétter
kunskaper om programvaran (hédr ArcView).
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6. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

I detta kapitel belyses och utvarderas ndrmare de viktigaste aspekterna av detta
arbete. Utifran dessa dras vissa slutsatser och rekommendationer kring
inventering av sidoomréaden. Aven detta kapitel foljer kronologin i utférandet av
inventeringen. Dessutom redogors for begrdnsningarna med modellen.

6.1 Granskning av resultat

6.1.1 Metodval

Mot bakgrund av de problem som f6ljer insamling av data &ver stora geografiska
omraden gjordes en metodutveckling. Onskan om en effektiv insamlingsmetod
star delvis i motsats till kraven pa tillricklig noggrannhet. Det ansigs dérfor
angeldget att utveckla en metod som balanserar mellan dessa krav.

De kompromisser som gjorts &r foljande:

e For att uppna en hogre effektivitet i datainsamlingen 1 filt har de objekt och
karakteristika man avser “mata in” definierats i forvdg. Det kan innebéra att
andra relevanta objekt vid sidan av de fordefinierade riskerar att inte tas med
vid inventeringen.

e Vald metod med fordonsbaserad inventering innebér att man méste stanna vid
varje objekt for att méta och registrera.

En alternativ metod skulle kunna vara att vagmiljon filmades for 6kad effektivitet
och dven helhet. Med helhet avses hér att annan information &n just den sokta
hdmtas in och kan anvéndas i andra sammanhang, tex i drift- och underhéll av
vignitet. Mot bakgrund av studier som gjorts om videofilmning [10] samt
erfarenheter fran Vigverkets regioner [14] ser man dock filmbaserade metoders
begransning. Den detaljeringsgrad man efterstravar blir ofta svar att uppn4, tex
lokalisering av truméndar och radande sléntlutningar. Dérf6r 1dmpar sig metoden
som en “grovinventering” av sidoomréadet dér storre objekt sdsom farliga
bergskdrningar och dver-/underfarter kan identifieras och lokaliseras 1 ett tidigt
stadium av inventeringen.
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6.1.2 Andamal
Metodens dndamalighet kan studeras ur olika aspekter. Hir avses

1. typen av inventering som metoden medger, samt

2. de dataformat som metoden medger.

1. Nedan ges en sammanstéllning 6ver olika typer av inventeringsmetoder.

- Utifrén de métt som angavs i kapitel 4.4, kan vald metod studeras och

oversiktligt jimforas med andra.

Metod Noggrannhet | Effektivitet | Typ avinfo |Limplig Fordelar Nackdelar
pa insamlad vid data- terringtyp
data insamling
Flygburen medel Hog oversiktlig Glesbygd, | Effektiv Dyr utrusting,
filmning ej titort vaderberoende
Fordons- Medel till hog | Medel till hog | Oversiktlig | Bra vid Hbg effektivitet | Oversiktlig info
buren till detaljerad | titort och i tatort pé landsbygd,
filmning noggrannhet viderberoende
Laser- hog Lag detaljerad titort Stor Begrinsad
scanning noggrannhet anv.omr.
DGPS med hog Medel till hog | detaljerad Saker (vid Dyr och
gyro GPS-bortfall) | avancerad
utrustning
Vald metod | hdg Medel till hog | detaljerad Ej tatort Billig Ej effektiv i
DPGS utrustning, titort
enkelt
handhavande
FIKS- hog Medel till hog | detaljerad Ej tétort Anpassad till Ej knuten till
systemet VDB koordinater
Traditionell | hog Lag detaljerad Ingen Billig utrusting | Tidskrdvande
metod betydelse
Vocarta hog Lag till medel | detaljerad Bra vid Smidig i titort
titort (en person)

Figur 23: Utvirdering inventeringsmetoder.

Utifran de resultat som framkommit vid genomf{6randet kan man, i jamforelse

med andra metoder, konstatera att metoden lampar sig vl for detaljerad

inventering av végars sidoomréden.
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2. Dataformat. Den andra aspekten av dndamalsenlighet, eller funktionalitet,
utgors av de dataformat som metoden medger. For att underlétta behandlingen
av den information som samlas in, dr det viktigt att veta vilket referenssystem
som efterstravas. Skall koppling géras till VDB's knutpunkter eller &r
koordinatsatta punkter att foredra? Det aligger Vigverket, som i egenskap av
bestéllare i dessa typer av jobb, att definiera vilka relationer som &r 6nskvérda.
Vid en workshop som anordnades av Vigverket hosten 1999 [11],
diskuterades dessa fragor med aktorer pa marknaden. D4 detta ér en relativt ny
situation for Vigverket, har inga riktlinjer &nnu dragits upp for denna typ av
verksamhet. Vald metod genererar koordinatsatta objekt som relaterar till ett
regionalt referenssystem, RT 90. Koppling till VDB kan dock goras i
efterhand.

6.2 Insamling av data

6.2.1 Geografiska data

Metoden att anvinda fordonsbaserad DGPS-métning forefaller vara en effektiv
datainsamlingsmetod, ungefar 15 km végsida per dag kan inventeras. D4 endast
standardkomponenter anviands minimeras utbildningsbehovet av métpersonal.
Péatalade nackdelar med metoden dr radiomodemets déliga antenn. For kommande
inventeringsarbeten har en aktiv antenn inforskaffats med bittre
mottagningskapacitet. Om mottagningsforhéllandena for satellitsignalerna
och/eller radiosignalerna blir for daliga, &r det 6nskvirt att ha ett hjdlpsystem.
Vald metod anvénder en digital trippmétare for &ndamalet. Denna visade sig dock
inte vara tillrdckligt noggrann. Skilet till detta kan bero pé felaktig kalibrering i
kombination med ogynnsamma foérhallanden (slingrig kérming pa ramper och
ménga stopp forsdmrar métresultatet). For att anvinda trippmétaren riktigt, maste
den regelbundet kalibreras/uppdateras med kénda varden pa ldngdsektion. Detta
gjordes inte vid genomf6randet, utan trippmétaren fick ”gd” i ndstan en mil utan
uppdatering. Slutsatsen blir darfor att vid kommande inventeringar regelbundet
uppdatera trippmaétaren, dven om den inte anvénds. Ett annat problem é&r att med
arbete pa och vid vigen foljer vissa trafikolycksrisker. Man bor dérfor begrédnsa de
tillfdllen da métpersonal méaste ldmna fordonet for att méta. Detta skulle kunna
ske genom att forldnga de intervaller som anger avstdnd till fasta hinder och
dylikt. I forstudierapporten “Foérbéttring av vagens sidoomrade” [7] ges forslag pé
foljande intervaller: 0-5m, 5-7m, 7-10m och >10m.
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6.2.2 Noggrannhet

Av vad som framkommit vid resultaten framstdr kombinationen med GPS-
métning och laseravstandsmitare som tillrdckligt noggrann. Kontrollmétningar
som genomfordes pa tre polygonpunkter visade att det genomsnittliga radiella
felet ligger runt fem meter. Detta 4r simre &n vad fabrikanten uppgivit, men
samtidigt fullt acceptabelt med hansyn till noggrannhetskravet p& 10 m 1 sektion.
Vad den sdmre mitnoggrannheten beror pd &r svart att sdga. En orsak kan vara
brister hos antennen med vilken korrektionsdata togs emot. Vid en inventering blir
noggrannheten i viagens ldngdled 5 m, medan sidométten kan bestimmas med
centimeterprecision.

6.2.3 Kostnader

Metoden att med fordonsbaserad DGPS inventera vigens sidoomrade visar pa
laga investeringskostnader. D4 andra metodkoncept att samla information 1&ngs
vignétet r relativt nya ar det svart att jimfora kostnader dem emellan. Dessutom
skiljer sig typen av information man hdmtar in, beroende pé vilken metod man
studerar. Mattet av kostnadseffektivitet som metoden erbjuder korresponderar mot
hur effektivt datainsamlingen sker. Ett sétt att jimfora kostnader kan darfor vara
att gruppera olika metoder utifran dess forméga att effektivt samla information av
viss typ. Eftersom inga faltforsok har genomforts for dessa metoder far figur 23
ses som en Oversikt med estimerade relationer.

6.2.3 Attributdata

Att utarbeta en metod for sidoomradesinventering innebér ocksa att utarbeta ett
sitt att organisera attributdata. Formuléret i Access-databasen m&jliggér snabb
lagring av information i falt, samtidigt som informationen lagras pa ritt sitt frén
borjan. Den méanskliga faktorn ér viktig aspekt vid datainsamlingen, eftersom
vissa observationer grundar sig pa subjektiva bedomningar. En slutsats blir ddrfér
att viktig och virdefull erfarenhet och kompetens byggs upp hos
inventeringspersonal.
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6.3 Bearbetning av data

‘Bearbetningen av data kan ségas besta av tva delar. Dels kravs korrigeringar och
kompletteringar av lagrad information i filt, dels kraver kombinationen av hérd-
och mjukvara att viss bearbetning av informationen gors. Den forstndmnda delen
av bearbetningen minimeras i och med anviandningen av formuléret. Generellt kan
man sdga att ju mer fordefinierad informationen som samlas in dr, desto littare
blir det att organisera och hantera attributdatan. Den andra delen av bearbetningen
som beror av sammanséttningen av utrustning som anvints, dr svarare att paverka.
En Onskvidrd egenskap som idag saknas dr mojligheten att direkt i filt koppla
geografiska data till attributdata. Man skulle dé vinna tid sdval vid insamlingen
som vid bearbetningen av data. Ytterligare en tidsvinst skulle kunna goras om
knutpunkter i VDB mits in falt (i man av tydliga knutpunktskisser).

6.4 Presentation av data

Eftersom inventeringen i forlangningen leder till att ett tgirdsforslag tas fram,
kan det vara lampligt att studera vilken information som bor tas med i
presentationen av insamlad data. Information som kan anses nddvindig for
framtagandet av dtgirdsforslag ar foljande:

x  Fasta hinder (typ och avstand)
Terrdngtyp (Oppen eller skogsterrdng, vid den senare kravs avstand till
skogen)

x  Bank eller skdrning (hojd eller djup)

x Forekomst av bergskédrning (djup och avstand till vigren)

x  Forekomst av befintliga racken och viltstingsel (typ och avsténd)

6.4.1 GIS redovisning

Det tidigare ndmnda resultatet angéende de objekttyper som dr ldmpliga att
redovisa i en GIS-miljo, visar pé vissa brister i denna presentationsmetod.
Eftersom varje inmitt punkt har manga olika attribut kopplat till sig, blir det svart
att redovisa all information. Endast de fasta hindren finns redovisade som
symboler. Detta begrdnsar anvindbarheten for kommande atgérdsforslag. Dock
finns manga mojligheter med GIS-presentationen, t ex finns i ArcView
sokfunktioner som kan underlétta arbetet med atgérdsforslaget. Mojligheten att
lanka fotografier till objekt &r en annan anvandbar funktion. For redovisning av
kultur- och naturmiljéobjekt samt fasta fornldmningar och olyckor lampar sig
GIS-redovisningen val. Skalet till detta dr att dessa typer av objekt oftast dr
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véldefinierade. Med det menas att, utdver den kartografiska redovisningen,
tillkommer endast en forklarande textdel. Varje objekt har oftast bara ett attribut
kopplat till sig, vilket inte fallet vid redovisningen av inventeringen.

6.4.2 Tabellredovisning

For kommande atgérdsforslag anvindes Access(excel) som verktyg. Hér blir
redovisningen for hinder, sidoomradestyp, bank/skérning osv mer éverskadlig.
Arbetet med att ta fram tabeller dr enkelt da de baseras pa den Access-tabell som
skapas i och med inventeringen. Den information som laggs till 1 efterhand ar
langdmaétningen.

6.4.3 Alternativ redovisning

En alternativ redovisning utgor den grafiska presentationen dér farlighet, ricken,
fasta hinder och marktyp redovisas i ArcView. Denna presentation kraver dock att
mer tid ldggs pa att bearbeta insamlad information.

Nyttan av redovisningen dver sidoomrédets farlighet kan diskuteras. Urvalet av de
strickor som kan anses farliga gors sannolikt i ett tidigare stadium, varfor en
redovisning av sidoomradets farlighet snarare verifierar tidigare hypoteser istéllet
for att tillféra ny information.

Att grafiskt redovisa “hela inventeringen” detaljerat i ArcView skulle antagligen
forenkla arbetet med att ta fram &tgirdsforslag. Detta eftersom man d4 har all
information samlad pa ett stélle. Med tillgang till olycksstatistik, utformning av
sidoomradet, forekomst av fasta hinder och récken skulle dven atgardsforslaget
kunna tas fram 1 ArcView. Dock méste man viga den extra arbetsinsats som kravs
att lagga in all information i ArcView mot den vinst som gors 1 6verblickbarhet.
Dessutom finns risken att en grafisk redovisning av inventerade data 14tt blir rorig,
om for mycket information visas samtidigt. Det ar darfor viktigt att omsorg ldggs
pa att utforma redovisningen sa att informationen om befintliga forhallanden blir
tydlig och lattforstéelig.
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6.5 Sammanfattning

Vi kan nu sammanfatta f6ljande:
+:

x Vald metod att inventera sidoomrdden med GPS fungerar vil.

x Metoden dr anpassad efter de egenskaper som hor till
sidoomridesinventeringar, med mycket information utspridd 6ver ett stort
omrade.

% Den effektivitet i datainsamling som metoden bjuder ar ungefér 15 km
vagsida/dag.

x Léaga investeringskostnader.

Access-databasen, tillsammans med formuléret, forenklar hanteringen och
lagringen av attributdata.
Enkelt och snabbt att ta fram en tabellredovisning.

% GIS utgor ett flexibelt och anvédndbart verktyg vid redovisningen av

inventeringen.

x Radiomodemets stundtals diliga mottagningsférmaga.

x  Geografiska data och attributdata lagras var for sig i falt.

%  (GIS-redovisningen kan forbittras. Den alternativa GIS-redovisningen dir all
information visas grafiskt forefaller vara bra, men kriver en del
extrabearbetning av data.

x  Mitpersonal utsétter sig sjdlva och andra trafikanter for fara i samband med
faltinventeringen.
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7. ARBETET VIDARE

1 detta sista kapitel ndmns nagot om vilka omraden som skulle kunna studeras
ytterligare och dar forbdttringar i metodik kan géras. Dessutom gors utblickar
mot andra omraden dér vald metod skulle kunna vara anvindbar.

7.1 Behov av ytterligare studier/ férbattringar

7.1.1 Insamling av data

Genom att byta ut den befintliga antennen mot en aktiv, skulle sannolikt
mottagningsforhdllandena for korrektionsdata forbéttras. Det skulle innebéra férre
driftstopp och ddrmed 6kad effektivitet vid datainsamlingen.

7.1.2 Bearbetning av data

Sattet att lagra och bearbeta data skulle ocksa kunna goras effektivare. Om GPS-
mottagaren kunde kommunicera med 4ccess-databasen skulle arbetsmomentet
med att koppla geografisk information och attributdata via 16pnummer elimineras.
Det skulle underlatta lagringen av data i félt, samt minska arbetet med
bearbetningen av data. Om tabellredovisningen kunde erséttas med en ren GIS-
redovisning, skulle arbetsmomentet i excel inte beh6vas, vilket skulle spara viss
tid.

7.1.3 Presentation

Den alternativa GIS-redovisningen forefaller vara ett bra sitt att redovisa
inventerade objekt. Dock &r det en ganska tidskrdvande process att géra om
punktobjekten till linjeobjekt. En 16sning skulle kunna vara ett program som i
ArcView konverterar punktobjekten till linjeobjekt.

7.1.4 Ovrigt

En intressant och anvandbar applikation skulle vara att bygga vidare pa konceptet
och dven koppla atgérdsforslaget till inventeringen. Genom att komplettera
Access-formuldret med ndgra atgérdsforslagsmenyer skulle manga atgérder kunna
bestdmmas pa plats. I anslutning till farlighetsfaktorerna 1 Niva 2 dokumentet [9]
finns dven redovisat kostnader for olika dtgirder. Genom att lagga in kostnader
for olika dtgdrder, skulle kostnadsberdkningen for atgirdsforslagen kunna
forenklas.
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Arbetet vidare

7.2 Andra anvindningsomraden

Vald metod for inventering av végars sidoomraden visar bara pa ett koncept for
att samla, lagra och presentera information. Den skulle 14tt kunna appliceras pa
andra typer av inventeringar dir man av olika skél inte krdver sa stor
inmétningsnoggrannhet. Andra anvindningsomraden dar metoden skulle kunna
anvindas dr inventering av deponier, kultur- och naturmiljéobjekt, viltbestand,
viagmadrken, trid och véxter i en kommun, vigens kondition vid drift- och
underhallsarbeten.
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Bilagor

BILAGOR

Bilaga 1: GIS-redovisning av fasta hinder 1 ArcView.

Bilaga 2: GIS-redovisning av natur- och kulturmiljoer 1 ArcView.
Bilaga 3: Tabellredovisning i Excel.

Bilaga 4: Redovisning 6ver "farlighet” 1 ArcView.

Bilaga 5:> Detaljerad redovisning av fasta hinder 1 ArcView.
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