TESTSITE E18
Sveriges forsta
permanenta
vagforskningsstation
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TESTSITE E18

Hur paverkar klimatforandringarna en vig?
Kan grundvatten fororenas av vagvatten?
Hur mycket salt behdver en vig och var gar
grinsen for nar naturen paverkas?

Hur plogar man effektivare vintertid?

Cravndabin

Sveriges forsta permanenta

vagforskningsstation — Testsite E18 - ska )
kunna ge svar pa bland annat dessa fragor. R Eis

Har samlas alla métningar pé ett och T = iy o
samma stalle. Omradet ar en knutpunkt for

forskare fran olika organisationer. Exempel
pa matvarden som samlas in &r temperatur, ,
tryck, fukt, salt, ph-varden och turbulens. "

Testsite E18 ar ett samarbete mellan \

Trafikverket, KTH, SMHI och VTI. Projektet e, Wik L
vander sig till forskare i hela varlden som ‘ Lok el %
vill folja de senaste matningarna dygnet - S
runt. Syftet &r att fa fram battre metoder och ' _ '
beslutssystem for att sanka kostnaderna och ki it
ge sakrare vagar. Men framfor allt ska nya

metoder skona miljon. S
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Sverige satsar pa en
forstaplats inom drift-
och underhall

Jan Olander, TRAFIKVERKET, PROJEKT-
ANSVARIG FOR VAGFORSKNINGSSTATIONEN

— Trafikverkets mal ir att Sverige
ska bli en ledande nation inom
drift- och underhall av vigar.
Det kriver bra underlag och

ny kunskap. Dirfor satsar vi pa
Testsite E18. Hir ska forskare
kunna utveckla och forfina
mitmetoder for att ge mojlighet
till mer kostnadseffektiva beslut.
Huvudsyftet 4r att {3 sikrare
vintervigar och att skona
miljon, siger Jan Olander pa
Trafikverket, projektansvarig for
vigforskningsstationen.

Forskningen kan leda till
mindre salt pd vigarna och storre
forstaelse for vad olika insatser fir
for konsekvenser 1 naturen och
grundvattnet. Syftet ar att paverka
miljon sa lite som mojligt och
skapa ett uthilligt samhille.

Som ett led 1 att stotta den hir
forskningen deltar Trafikverket i
satsningen pd Testsite E18.

— Trafikverket ansvarar
for sjalva knutpunkten 1 form
av den fasta anliggningen,
vigen med sensorer,

trafikrikning, viderstation och
gjaldjupsmitningar, siger Jan
Olander.

Hittills har forskningen
skett pa tillfilliga mitstationer.
Nu slipper man jaga testplatser.
Genom att samla all utrustning
pa ett och samma stille finns
nu grundforutsittningar for
forskarna att kunna ga tillbaka
och jimfoéra mitvirden med
tidigare dr. Det ger mojligheter

att folja de forbittringar som sker.

—Vir vision 4r att det hir
ska bli en attraktiv testplats
som producerar virdefulla och
foradlade testvirden. P3 si sitt
vill vi stimulera och uppni ett
aktivt forskarsamhille och bidra
till marknadens utveckling av nya
idéer.

—Vi vinder oss inte bara till
svenska lirositen. Malet ar att
Testsite E18 ska locka forskare i
hela virlden. Mitvirdena samlas
i en databas som levererar i
realtid. All fakta 4r 6ppen for hela
forskarvirlden, siger Jan Olander.

Kontaktuppgifter
Tel: 0243-752 23
Mobil: 070-627 52 23

E-post: jan.olander(@trafikverket.se

Fakta om motorvagen

Under en dag passerar 20 000 fordon i 120 km/tim
pa motorvagen

15 Km ny motorvag, med varierande mittremsa 4-13 meter.
2 tunnlar, Frosvii220 meter och Ullbro 162 meter
13 broar

2 trafikplatser

1 dubbelsidig rastplats

Cirka 10 km ovrigt sidonatverk

Stod fardig hosten 2010

Arkeologi 30 Mkr, projektering 30 MKkr




TESTSITE E18
- matutrustning
pa plats

SMHI

Mast cirka tio meter hog som mater meteorolo-
gisk information som temperatur, vind och fuktig-
het. Informationen mats pa tva nivéer, dvs pa tva
respektive tio meters hojd. Vidare mats inkom-
mande kort- och langvagig stralning, turbulens
och vertikala varmefloden.

VTI

Atta sensorer (givare) som mater temperatur och
fuktivagkroppen samt stav monterad i vagbanan
som mater tjaldjup. Dessutom finns utrustning
for styrning och insamling av respektive matdata.

KTH Vag- och banteknik
Sensorer som mater temperatur och relativ
fuktighet.

KTH Mark- och vattenteknik
Geoelektrisk matutrustning som mater och mo= g
dellerar markens och grundvattnets elektriska
ledningsformaga samt loggning av grundvatten-

nivaer. Insamling och analys av avrinnande vatten

frén vagyta och diken.

Utrustningen genererar data nar det gal- —
ler ytprocesser som tillfrysning, upptorkning E—
och snofall vilket paverkar friktionen pa vagen. u
Exempel pa sensorer inkluderar varmekameror,
temperatursensorer och andra typer av meteoro-
logiska sensorer.

Data finns for att kunna beskriva forlopp om
vatten och klimat.
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vri OW TESTSITE E18

Atta sensorer som méter temperatur, SVERIGES ENDA VAGFORSKNINGSSTATION
vattenhalt och elektrisk konduktivitet.

En tjalstav som méter temperaturen
pa flera pumkter pa djupet.
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Trafikverket
Metor 2000,
utrustning for
trafikmatning.

N

Sensorer for matning av markens
elektriska ledningsférmaga. Tatskikt
och ledningar for insamling av vatten.

SMHI
Meteorologisk
information som
temperatur, vind, ! N
nederbord, fuktig- \ . g
het, stralning, 4yl
turbulens och
varmefloden.

KTH Vag- och banteknik
Sensorer som mater temperatur,
relativ fuktighet och fordons-
acceleration (tre nivaer).

Teknikhus
fér datainsamling.

\ w--
VViS-station och
BIRDS (varmekamera).

|llustration Ingemar Franzen



HELA VARLDENS
FORSKNINGSSTATION
- KOPPLA UPP DIG | REALTID!

Varfor behovs Testsite E18?

Omridet skapar forutsittningar att samordna mitningar fran olika
discipliner pa ett enda stille. Enskilda forskare kan hir dra nytta av alla
andras mitresultat 1 sina egna analyser. Testsite E18 gor det ocksa mojligt att
utfora mitningar under linga perioder, ndgot som hittills saknats 1 Sverige.

Hir kan forskare synkronisera och samordna flera parametrar som
paverkar vigen och omgivningarna, med fokus pa klimatfaktorer. Man
ska ocksa fi en djupare forstielse av och mer systematisk information
fran en typisk vig 1 Sverige.
Mitfaktorerna behdvs for att
dven kunna utveckla metoder
for andra platser.

Mitdata samlas 1 en
databas. Det gor att man kan

Mats Riehm, doktorand

- Forskare
! behover alltid
" kunna testa
utrustning och
forska pa riktiga,
trafikerade va-
gar. Det finns ett
standigt behov av att prova idéer
i nya miljoer och sammanhang.
Har fyller Testsite E18 ett viktigt
behov, séager Mats Riehm, dok-
torand, Mark- & Vattenteknik,
KTH i Stockholm. Han nés pa tel
08-790 89 87, mobil 070-582 65
99, riehm(dkth.se

spara information om ett
vigavsnitts uppbyggnad och
trafikvolym samt viderdata
som exempelvis temperatur

och snédjup. Dirmed kan
man 6vervaka under vilka
forutsittningar stora skador
verkligen sker. Denna
information ir viktig nir man
ska ta fram underhillsplaner
for vintervighallning.

Direkta mitningar pa plats,
kombinerat med tillging pa
information om trafiken, ger 1
framtiden bittre prognoser. Det
paverkar plogning och saltning. Mera exakta prognoser ger personalen

inom snordjningen majlighet att vara bittre forberedda 1 framtiden.
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Bo Olofsson, professor

- Testsite E18 ger en maj-
lighet att belysa ménga
olika fragestallningar
som kan komma upp nu
och i framtiden, sager Bo
Olofsson, professor pa In-
stitutionen for Mark- och
. o Vattenteknik, KTH i Stockholm.
Vilka ar - Det kan exempelvis vara: Hur fungerar
vagen hydrologiskt nu och i en tid av
framtida klimatférandringar? Hur paver-
kar vagen i ett langtidsperspektiv om-
kringliggande mark och grundvatten? Hur

problemen
idag och
vilka vdarden

ger Testsite paverkas vagens langsiktiga stabilitet av
vagkroppens fuktighet?
E18? Bo Olofsson ar ansvarig for delar av

samordningen av hydrogeologiska och
hydrokemiska fragestallningar vid Testsite
E18. Han nas pa tel 08-790 86 32, mobil
070-361 7652, boolof@kth.se

Hir ges langa serier
med kontinuer-
liga data. Det gor

att man kan folja
férindringar under
arstiderna, men iven
under flera dr. Idag saknas detaljforstielse for vad som hinder pa vigens
yta, hur saltet stannar kvar och hur féroreningarna sprids till omgiv-
ningen. De allminna kunskaperna ir bra, men man behover mer exakta
fakta for att kunna 6ka precisionen i beddmningarna.

Ett av problemen inom vigvider dr hur man ska veta vad som
sker ute pd vignitet. Faktorer som paverkar ir trafik, geografi, vader,
plogning och saltning. Hir behovs ny teknik som klarar av att mita
vigens tillstind, exempelvis om den ir salt, vit, isig eller torr.

Inom viderlekslira ir Testsite E18 framfor allt ett viktigt verktyg for
att hjilpa forskare att bittre forsta och utveckla de metoder som anvinds.
Hir kan man fi bekriftat att mitmetoderna verkligen forbittras.

De flesta av dagens system for datainsamling anvinder sig av
sensorer, som ir anslutna med en signalkabel till den dator dir
mitvirdena lagras. Dessa kablar 4r kinsliga och skadas ofta. Med
RFID-WSN-teknik (Radio Frequency ID) behovs ingen signalkabel.
Data sinds via radio med en signalstyrka som tillter att sensorn ligger
nirmare in en meter under vigbanan.

"



Testsite E18 visar pa potentialen med RFID-WSN-teknik for
mitningar av temperatur och relativ fuktighet. En av fordelarna med
omradet 4r att det samtidigt mits andra virden, som man kan anvinda
for att stimma av data frin RFID-WSN-tekniken.

Hur kan matvardena skapa battre
vintervagar och forbattra miljon?

Genom Testsite E18 kan forskare genomfora kontinuerliga mitningar
och jimfora med tidigare resultat, exempelvis mangden luftfroreningar.
Hir 4r turbulensen pad vigbanan en viktig faktor som har betydelse for
prognoserna for utslipp. Att fi fram ritt virden pa turbulens 4r ett mycket
komplicerat omride.
Genom att ha en
referensstation, som

Hakan Carlsson, laboratoriechef
ger regelbundna och

- Saltningen kan
optimeras och
miljoeffekterna
minimeras utan att
trafiksakerheten

h och framkomlig-
heten aventyras.

mitdata under en ling
period, kan olika rutiner
for snéréjning och
halkbekimpning testas.
Eftersom dagvatten
samlas upp och analyseras

Detta kan ske genom ny kunskap genom flera olika

fran Testsite E18 om hur vaglaget
paverkas av trafiken, vadret och
vintervaghallningen, sager Hakan
Carlsson, Laboratoriechef Mattek-
nik och kontaktperson for omradet
Fysik, VTl i Linkdping. Han nas pa tel
013-20 43 11, mobil 076-633 43 27,
hakan.carlsson(dvti.se

separerade delfléden kan
de olika vattenvigarna,
och da dven vigarna for
spridning av fororeningar,
kartlaggas. Det gor att
effekten av olika dtgirder,
1 stort sett, kan analyseras
pa bade vigen och

fordonsparken. Genom
att mitningarna gors
regelbundet kan moderna
modelleringstekniker for prognos av forhallandena testas och utvirderas.
Ny mitteknik ger bittre stod for beslut om atgirder. Man fir en
bittre uppfattning om vilka vigstrickor som behéver dtgirdas och hur
linge vigsaltet ligger kvar pa vigen. Detta kan leda till en effektivare
anvandning av salt s3, att det sker 1 ritt tid, pa ritt plats och 1 lagom stora
mingder. Miljévinsterna blir direkta — minskning av salt 1 vegetation
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och grundvatten, firre onddiga turer med driftfordon samt forbittrad

vigmiljé och trafiksikerhet.

I framtiden kan plogbilar ha sensorer for att samla in data. Genom

att kinna av temperaturen i vigbanan, kombinerat med faktorer

som vider, tid pa dygnet, markens lutning, kurvor och den tillitna

hastigheten, ska systemet kunna foresla limplig metod for att ta bort is

och f0r att undvika 6verdosering av mingden salt.

Vilka forskare har nytta av Testsite E18?

Forskningsstationen vinder sig
till alla som 4r intresserade av
den hir sortens data, exempelvis
vigtorskare, tjilforskare och
hydrologer, men dven:

» Klimatforskare, dvs samtliga
forskare som har intresse
av vig-, vatten- och
miljofragor.

* Forskare som ar
intresserade av
spridningsmodeller och av
processmodeller for klimat.

» Forskare inom anliggnings-
och konstruktionsteknik,
fraimst da vigar, samt
forskare inom miljé- och
fororeningsspridning.

* Forskare som samarbetar
med iPack pa KTH 1 Kista,
Skolan for informations-

och kommunikationsteknik.

Alvaro Guarin, forskare
% - RFID-tek-
~ nik i vagbe-
“A laggningar
har endast

4 utvarde-
‘ rats pa ett
fatal andra

platser i varlden. Testsite E18
ar unik i sitt slag genom sin
kombination av forsknings-
omraden som fysik, hydrolo-
gi, dynamik och meteorologi,
sager Alvaro Guarin, forskare
vid avdelningen for Vag- och
Banteknik, KTH i Stockholm.
Han nas pa tel 08-790 8708,
mobil 073-460 80 08, alvaro.
guarin(@abe.kth.se

* Bestillare av forskning samt tinkta anvindare.

Vad paverkar mitresultaten?

Faktorer som piverkar mitningarna ir markens och vigkroppens

fuktighet, mark- och grundvattnets jonstyrka, klimatet och

sisongsbetingade fluktuationer samt temperaturen.



Sensorerna ir placerade 1 vigytan, vilket gor utrustningen valdigt
utsatt. Mitresultaten kan dirfor paverkas av tung trafik, men dven
av vigmiljon. Det kan
vara vatten, frost, hirda
vindar och skiftande
temperaturer.

Stefan Gollvik, meteorolog

- Meteorologisk
information ska
vara sa opaverkad
som mojligt av
vagens inverkan.

! W Det arviktigt for
4 ‘- att kunna berakna

Dagens sensorer ir
fortfarande batteridrivna.
I framtiden blir dessa
troligen helt passiva,
vilket forlinger deras
3 : livslingd. Dagens givare
"bakgrundsinformation” i modeller. begrinsas ocksa av att
Informationen har maste vara sa
bra som mdjligt. Idealet ar att mat-
ningarna endast ska vara paver-
kade av matfelen i instrumenten,
sager Stefan Gollvik, meteorolog,
SMHI. Han nas pa tel 011-495 81
50, mobil 0709-62 85 99, stefan.
gollvik@smhi.se

sandarens rickvidd endast
ir 10 meter. For att {3 ett
genomslag 1 praktiken
behover rickvidden okas
till upp emot so meter
for att fungera med
viaderstationer och en bit
dver 100 meter for att

kunna anvindas i vinter-
vighallningssammanhang.

Hur kan matresultaten forbattras med hjalp
av Testsite E18?

Inom meteorologi bestir metoderna av en blandning av
modellinformation och mitdata. Den ena delen ir meteorologisk
bakgrundsinformation som gir att modellera med hjilp av
viderprognosmodeller, vilka ger inkommande kortvigig strilning, dvs
solstrilning och lingvigig strilning, dvs virmestralning. Den senare ir
mycket viktig d det 4r liga moln.

Till detta behovs information om turbulens, vilken transporterar
virme och fuktighet. Dessa data kommer frin prognosmodellen och
behover verifieras med hjilp av mitmasten.

Datan anvinds sedan for att berikna vigytans temperatur,
med utgingspunkt frin uppmitt temperatur frin Vigvider-
informationssystemet. Slutresultatet kan verifieras genom mitningen av
vigtemperaturerna.
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Forskningsstationen
bidrar till att modellerna
forbittras genom att man
anvinder mitningarna vid
lagtrafik, di trafikens inverkan
pa turbulensen ir liten.Vid
hogtrafik kommer di inte
turbulensberikningarna/
mitningarna att vara
relevanta for vigbanans
energibalans. Istillet
miste turbulensen justeras
for att komma nirmare
uppmatta vagtemperaturer.
Utan trafikinformation
ir detta inte mojligt. Just
kombinationen av mitning
av meteorologisk relevant
information och trafikdata
ir unik.

Mitresultaten kan
forbittras genom en vilskott
station och god tillgang pa
referensdata, exempelvis
bilder. Det kan dven ske
genom registrering av drift
och underhillsitgarder for
att kunna undersoka deras
effekter pd miljon.

For vissa av mitningarna, bl a de geoelektriska, ir det forsta gingen

Per-Erik Jansson, professor

- Fordelen
med Testsite
E18 ar att
modeller
kan testas
och jamforas
mellan
olika lander, klimat och
vagsituationer. Det ar viktigt
for att skapa en totalbild dar
platsen ar en betydelsefull
kugge bland andra i ett
internationellt sammanhang.
Data maste vara 6ppna och
vara en grund for manga
forskare, sager Per-Erik
Jansson, professor i Mark-
och Vattenresurslara,
KTH i Stockholm.
Ansvarig for modellering
av klimatprocessor,
fororeningsspridning och
hydrologi. Han nas pa tel 08-
790 82 86, pej@kth.se

sddana mitningar genomfdrs 1 samband med vigar 1 Sverige. Dessa dr

darfor snarare att betrakta som ett pilotforsok.



Pengar att tjana
pa battre metoder

Hakan Westerlund, FORESTANDARE FOR
DRIFT OCH UNDERHALL, KTH

—Vi miste bli bittre pa att

skota vintervigarna 1 Sverige.
Snorojning och saltning kostar
for mycket. Hir finns pengar att
yjana som kan anviandas for andra
viktiga dndamal. Vi maste ocksd
uppnd miljomalen. Dirfor satsar
vi pa Testsite E18, siger Hikan
Westerlund, forestindare for Drift

och Underhill, KTH, i Stockholm.

Olika former av mitutrustning
runt Testsite E18, skapar en mingd
grunddata om vigforhallandena.
Dessa fakta ska mer eller mindre i
realtid redovisa forhillandena 1, pa,
vid sidan om, och Gver vigen.

— Behovet ir stort av att kunna
forska pa en motorvig som ir 1
full drift. Okad information om
en vig leder till bittre beslut. Idag
gissar man mycket pd grund av
kunskapsbrist.Vi behover fakta
sa vi vet ndr det ar dags att agera,
siger Hikan Westerlund.

Platsen ir unik tack vare att

ekologin runt vigen. Det ger
en bild av hur vattenrening
fungerar och i vilken man
dagvatten behover renas.
Brunnar miter avrinning och i
vigen mits trycket fran lastbilar.
Hastighet, fordonskombinationer,
vindriktning, nederbérd och moln
registreras.

— Inom individuella
forskningsprojekt kanske en
del vill komplettera eller dndra
mitdata 1 forhallande till de
grunddata som finns 1 dagens
struktur. Da kontaktar man
respektive amnesigare och begir
“handpaliggning”, siger Hikan
‘Westerlund.

Denna form av bestillningar
betalar man dmnesigarna for.
Grunddata ir det diremot fri
tillgdng till. Man behover enbart
inloggningsuppgifter.

—Vir vision ir att Testsite E18
lockar sd manga forskare som

Kontaktuppgifter
Tel: 08-790 69 43
Mobil: 070-826 04 90

bade vigen och kringomridet mojligt och blir en uppskattad

ar brett. Genom mitstationerna resurs 1 bdde Sverige och
undersoker man hur kemikalier internationellt, siger Hakan

Westerlund.

E-post: hakanwes(dkth.se

sprids och dess paverkan pa
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Atta sensorer som miter temperatur,
vattenhalt och elektrisk konduktivitet.

Sensorer for matning av markens elektriska
ledningsformaga.

Samlingsbrunn for kablar.
Yta for dagvattenuppsamling studeras.

Uppsamlingsbrunnar som mater hur vattnet
paverkas av trafiken pa vagen.

Férvaring av vattenprover i kylanlaggningar.

Forskare pa studiebesok vid byggandet av
Testsite E18.

Sensorer i vdgen som mater temperatur,
vattenhalt och elektrisk konduktivitet.

Utgivare

Trafikverket

781 89 Borlange

Tel: 0771-921 921

Webbplats: www.trafikverket.se
Produktion: Bjérkskar Communication




TESTSITE E18, AMNESANSVARIGA

VTls dmnesomrade Hakan Carlsson
Fysik: Salthalt (konduktivitet),
fuktinnehall, temperatur och tjaldjup.

KTHs amnesomrade Bo Olofsson
Hydrologi: Grundvattenniva, vattenfléden,
mark- och vattenkvalitet, konduktivitet

KTHs &mnesomrade Alvaro Guarin
Dynamik: Temperatur och fuktinnehall i
vagbelaggningar.

SMHIs dmnesomrade Stefan Gollvik
Meteorologi: Temperatur, vindhastighet,
luftfuktighet, stralning och turbulens. "




