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Sammendrag Summary

Rapporten omhandler en vurdering og test av The report deals with an assessment and

om dekkeplanleggingssystemet PMS (pave- testing if the pavement planning system (PMS,
ment management system) har funksjonalitet pavement management system) has function-
som kan brukes til forvaltning og planlegging ality that can be used for management and
for andre objekt enn vegdekker. Et begrenset planning for other objects than pavements.
vegnett i Hedmark er brukt som testomrade. Alimited road network in Hedmark has been
Det er gjennomfert en metodeutvikling og used as a test site. It is implemented a method
en systemtilpasning i en testversjon av PMS, development and system adaptation in a test
Konklusjonen er at PMS, med noen enkle version of PMS. The conclusion is that, with a
justeringer, vil kunne veere egnet til bade few simple adjustments, PMS will be suitable
strategisk og operativ planlegging for flere for both strategic and operational planning
vegobjekt enn dekker. also for other road objekts than pavements.
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Bakgrunn

Vedlikehold av og reinvestering i eksisterende vegobjekter star foran en opptrapping for a hindre og
fjerne forfall. Det er nedfelt i Nasjonal Transportplan og det skal lages 4-ars vedlikeholdsplaner, slik at
ngdvendige tiltak kan forberedes i rett tid, og for a sikre god koordinering mellom vedlikeholdstiltak,
fornyingstiltak og investeringsprosjekter.

Pr. i dag finnes ikke noe egentlig verktgy for vedlikeholdsplaner. | forbindelse med arbeidet med
handlingsprogrammet for Nasjonal Transportplan er det utviklet regneark som presenterer aktuelle
tiltak og behov, men de har ingen funksjonalitet som stgtte for behovsvurdering og prioritering
mellom tiltak. Det har heller ikke funksjonalitet for rasjonelt @ omsette de prioriterte tiltakene til
konkrete planer og konkurransegrunnlag for anskaffelser.

For bru (Brutus), tunnel (Plania) og dekker (PMS) er det utviklet spesielle verktgy.

Vi trenger tilsvarende et RMMS: Road Maintenance Management System som kan nyttes til generell
vedlikeholdsplanlegging.

Dette testprosjektet kan delvis sees pa som en viderefgring av arbeidet med «Strategisk plan for
vegvedlikehold», utgitt i januar 2012 (Statens vegvesens rapporter nr. 65)

Hensikt, krav og arbeidsopplegg

Hensikt
Systemet skal bidra til at vedlikeholdet utfgres optimalt i for 3 opprettholde vegobjektenes tilstand
og funksjon i forutsatt levetid til lavest mulig samlet kostnad for hele levetiden.

Krav til systemet
Ved oppstart av arbeidet ble kravene til systemet definert slik:
Skal gi grunnlag for a klargjgre:
e Hvilke tiltak som bgr gjennomfg@res, og nar de forskjellige tiltak bgr giennomfgres
e Behov for bevilgning for hvert enkelt ar
e Hvilke tiltak som bgr prioriteres innen forskjellige gkonomiske rammebetingelser
Ma kunne levere
e Overordnet og aggregert informasjon om objekter
e Prioriterte tiltaksoversikter
e Detaljinformasjon for planleggings- og prosjekteringsformal
Ma da kunne beregne
e Prognoser for tilstandsutvikling
e  Optimalt tidspunkt for tiltak
e Kostnad for aktuelle tiltak
Trenger informasjon om objektenes
e Mengder
e Egenskaper
e Tilstand og tilstandsutvikling
Tiltaksalternativer og enhetskostnader
M3 kunne kommunisere med / levere data til:
e NVDB
e Handlingsprogram og budsjett
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Gjennom prosjektarbeidet er det kommet fram at det ogsa er sterkt gnskelig a kunne utvikle
systemet slik at det kan nyttes til konkret tiltaksplanlegging og rasjonell etablering av
konkurransegrunnlag for tiltaksgjennomfgring.

Mal for prosjektarbeidet

Vi hadde tidlig en arbeidshypotese om at dekkeplanleggingssystemet PMS -Pavement Management
System- hadde funksjonalitet som, med litt tilpasning, ogsa kunne nyttes til andre formal enn
dekkeplanlegging. Vi har derfor valgt & teste ut dette for et begrenset utvalg av objekter (prosesser).

Malet for arbeid ble da i utgangspunktet definert slik:

A teste om PMS er egnet som planleggingsverktgy for allsidige vedlikeholdsoppgaver pd veg, i forste
omgang: grdfter og stikkrenner (hovedprosess 4), vegoverbygning (hp 5), og vegutstyr (hp 7)..

Valg av testomrade

Hedmark vegavdeling hadde gjennom arbeidet med forfallskartlegging og vedlikeholdsplanlegging
generelt startet et arbeid med tilstandskartlegging og systematisering av tilstandsdata med tanke pa
a komme fram til konkrete planer og konkurransegrunnlag for vedlikeholdskontrakter. Avdelingen
tok initiativ til et slikt testprosjekt og var derfor det naturlige valg som testomrade.

Valg av vedlikeholdsoppgaver
Vi har valgt a teste fglgende objekter ut fra at det er objekter som det foreligger forutsetninger om
forventet levetid for i MOTIV.

Objekt Forventet levetid Merknad

Stikkrenner 20-50ar Avhengig av Materialtype
Rekkverk 40 ar

Skiltplate 15-19 ar Avhengig av saltbruk og ADT
Stgyskjerm 25-30 Avhengig av Materialtype
Prosjektbeskrivelse

Oppgavebeskrivelse

Oppgaven gar ut pa a modifisere PMS til et RMMS (Road Maintenance Managment System) Dette
gjores ved a

- beskrive funksjonskrav til RMMS, kfr. Krav til et forvaltningssystem 25.09.2012

- tilpasse PMS

- teste pa planomrade Hedmark

Resultatkrav

1. Et modifisert PMS — RMMS
2. Vedlikeholdsplan for Hedmark 2014-2017
3. Vurdering av hvor egnet det nye verktgyet er

Gjennomfgring
Ansvarlig for giennomfgring er Region @st, i samarbeid med Vegdirektoratet.
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Tidsramme og grov framdriftsplan

Det ble i mars 2013 gitt klarsignal fra ledelsen i Region gst om a gjennomfgre den forslatte testen.
Arbeidet startet hgsten 2012 med malsetting om a levere en rapport i Igpet av vinteren 2013/2014.
| april 2014 ble det besluttet & utvide oppdraget til Triona med til 8 omfatte et opplegg for a fa fram
hensiktsmessige grunnlagsdata for konkurransegrunnlag for generelle vedlikeholdsarbeider
(plukklister). Frist for ferdig rapport ble deretter utsatt til slutten av juni 2014.

Konsulentbruk

Tilpasning av PMS gjennomfgres ved a engasjere Triona. Vegvesenet har rammeavtale om PMS og
NVDB med Triona.

Organisering

Prosjektet gjennomfgres av en prosjektgruppe med fglgende sammensetning:
Torgrim Dahl. SVT, byggherreseksjonen (Prosjektansvarlig)

Tor Heine Hvalby. SVT, byggherreseksjonen

Per Magnar Klomstad. Hedmark vegavdeling, driftseksjonen

Knut Arne Berg. Hedmark vegavdeling, driftseksjonen

Harald Libaek. Hedmark vegavdeling, driftseksjonen

Torleif Hauggdegard. Vegdirektoratet, ......

Ola Molstad. SVT, OPS-seksjonen (innleid konsulent fra januar 2014)

Rune Dragsnes, Triona

I sluttfasen har ogsa Ola Alme og Bjgrn Inge Holte fra Hedmark vegavdeling deltatt i arbeidet.

Begrepsforklaringer og definisjoner
| tabellen som fglger er noen begrep og forkortelser som er brukt i denne rapporten, og som inngar i
de forskjellige systemene som omtales, forklart.

Begrep/forkortelse Forklaring

Pavement Managing Dataprogram / system for tilstandsregistrering, planlegging og etablering

system (PMS) av konkurransegrunnlag for vedlikehold av vegdekker

Road Maintnance Forslag til dataprogram / system for tilstandsregistrering, planlegging og

Managing System etablering av konkurransegrunnlag for generelt vegvedlikehold.

(RMMS)

Objekt Vegobijekter, slik de er definert i NVDB.

Tilstandsgrad (TG) En beskrivelse av hvilken tilstand et (veg)objekt er i. Basert pa en 4-delt
skala i samsvar med begrepene som nyttes i NS 3424, Tilstandsanalyse av
byggverk.

Tilstandsindikator | prinsippet det samme som TG, men en numerisk skala fra 0 til 100 der O
representerer «Svikt» og 100 representerer «Ingen avvik».

Tiltakstrekning En definert strekning med tilhgrende objekt som det skal planlegges og
gjores vedlikeholdstiltak pa.

Tiltak Tiltakene pa tiltaksstrekningen med tilhgrende arbeidsprosesser som det
skal lages byggherreoverslag for og deretter innga i konkurransegrunnlag
for prissetting.

Prosess En arbeidsprosess, med utgangspunkt i Statens vegvesens prosesskode
(Handbok 025)
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Typekode Kode for prosessbeskrivelse i PMS og RMMS. Mer detaljert og noe
annerledes enn i Hb025. Noen typekoder representerer grupper av
prosesser.

Prosessbank En oversikt over alle typekoder i PMS/RMMS, med sammenholdt med
prosesskodene i HB025 og HB018. Nar man arbeider med PMS/RMMS kan
man plukke aktuelle prosessgrupper og prosesser fra prosessbanken.

Metodeutvikling

Lgsningsforslag fra Triona

Triona tok utgangspunkt i Arbeidsprosessene i PMS (Analyse — Planer — Konkurransegrunnlag) og
forslo at RMMS ble integrert i Analysemodulen i PMS slik at det kunne lages planer og
konkurransegrunnlag ved a dra nytte av eksisterende funksjonalitet i disse modulene.
Lgsningsforslaget er vist i eget vedlegg til denne rapporten.

Behov for en tilstandsindeks

En prinsipiell levetidskurve ser slik ut:

Tilstand

Tid

Figur 1 Prinsipiell levetidskurve

| en modell for a beskrive tilstandsutvikling trengs en form for indeks eller karakter som beskriver
hvor pa levetidskurven et objekt befinner seg. Vi startet arbeidet med a definere en skala fra 0 til 100
der 100 representerer «Ingen skader» og 0 representerer «Full svikt». Mens var gruppe arbeidet ble
rapporten «Opplegg for registrering, lagring og ajourhold av tilstandsdata for vegnettet» fullfgrt av
en sentral arbeidsgruppe ledet av Torgeir Leland. Den rapporten konkluderte med a fglge begrepene
som nyttes i NS 3424, Tilstandsanalyse av byggverk. Der brukes en firedelt skala for tilstandsgrad. Vi
har likevel valgt a beholde begrepet tilstandsindeks, samordnet med tiltaksgrad pa denne maten:
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Tilstandsgrad, TG

Tilstand i forhold til referanseniva

Tilsvarende Tilstandsindeks

TGO Ingen avvik 75 -100

TG1 Mindre eller moderat avvik 51-74

TG2 Vesentlig avvik 25-50

TG3 Stort eller alvorlig avvik 0-24

TGIU Ikke undersgkt Tilstand ikke lagret i NVDB

| det konkrete arbeidet legges det opp til a benytte tilstandsindeks og la programmet beregne
tilhgrende tilstandsgrad i samsvar med tabellen over. Dette gjgr det ogsa mulig a differensiere

innenfor den enkelte tilstandsgrad. Sammenhengen mellom tilstandsindeks, tilstandsgrad og en

normal levetidskurve er vist i figur 2:

100

TG 0 Ingen avvik

75

50

Tilstandsindeks

25

0 10 20

TG 1 Mindre eller moderate avvik

TG 3 vesentlige avvik

TG 4 Stort eller alvorlig avvik

30 40 50 60 70

Prosent av levetid

80

90

100

Figur 2 Sammenheng tilstandsindeks og tilstandsgrad

Prognosemodell
Selv om tilstanden ofte ma forventes a utvikle seg med en raskere nedbryting mot slutten av
forventet levetid (som vist over), har vi i fgrste omgang valgt a benytte en lineaer prognosemodell. Vi
har, med utgangspunkt i MOTIV, lagt fglgende antatte levetider til grunn for de valgte objektene:

Element Antatt Levetid

Stikkrenne Betong 50
Stikkrenne Stal 20
Stikkrenne Plast 40
Rekkverk 40
Rekkverksende 40
Skiltplate 17
Stgyskjerm av tre 25
Stgyskjerm andre 30

Rapport testprosjekt PMS som RMMS?
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Prognosemodellen kan da illustreres slik:
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Figur 3 Lineaer prognosemodell

Hvis etableringsar er kjent bestemmes tilstandsindikatoren for hvert ar ved linezer interpolering over
hele levetiden. Hvis etableringsar ikke er kjent, ma tilstandsindikatoren vurderes og fastlegges ved
inspeksjon. Antatt etableringsar kan da beregnes ved ekstrapolering bakover i forhold til objektets
forutsatte levetid. Hvis det defineres en kritisk grense for objektene kan en da teoretisk beregne
hvilket ar objektet bgr rehabiliteres eller utskiftes.&#

Det vil veere mulig a etablere andre (lkke lineaere) prognosemodeller, forutsatt at en har tilstrekkelig
kunnskap om de enkelte objektenes sannsynlige tilstandsutvikling. Slik kunnskap vil kunne oppnas

gjennom en langsiktig systematisk tilstandskartlegging.

Ngdvendige systemtilpasninger

Tilpasninger i PMS

Prognosemodellen er analog med den samme som brukes i PMS, men for PMS er prognosen basert
pa en ekstrapolering ut i fra arlige maledata. For andre objekt har vi ikke slike arlige
tilstandsmalinger. For RMMS er det derfor etablert en modell som er basert pa
levetidsforutsetninger og eventuelle observerte tilstandsverdier (indekser) pa et bestemt tidspunkt.
Videre er det etablert objektkoder som er ngdvendig for 3 handtere de valgte objektene og a legge

inn forutsetninger om levetider.
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Tilpasninger i NVDB
PMS henter data om objektene fra NVDB. Det har veert ngdvendig a etablere en ny egenskapstype,

tilstandsindikator, under objekttypen Tilstand/skade i datakatalogen. Ellers har ingen endringer veert

ngdvendig, men for testomradet er det bruk et lokalt definert kodesystem i feltet for skadetype (eg.

Tiltakskode) for stikkrenner, jfr. Tabellen :

D Slette- Objektet skal slettes fra registeret, da denne ikke finnes.

Denne tillegges registeret da den ikke er inne i registeret, men finnes ute pa
NY vegen

Denne renna har en gjenstaende levetid pa minst 15 ar. ( ved ny type rgr,
OK renner merkes det med nye rgr)

Renske innlgp eller utlgp, rennene merkes enten R/l (rensk innlgp), R/U(rensk
R utlgp) eller R/IU(rensk innlgp og utlgp)
R/V Renske og Vurdere rennen pa nytt da den ikke lars seg vurdere f@r rensk.
Rep Objektet trenger reparasjon, og trenger ikke byttes. (reparasjon beskrives)
S Renna trenger a spyles
S/R Renna trenger a spyles og renskes (I/U)
S/R/V Renna trenger a spyles og renskes (I/U), for den kan vurderes pa nytt

Renna er i en slik forfatning at den ma skiftes, vurdering av dimensjon gjgres
X samtidig og skrives i kommentarfeltet.

| denne tabellen er det registreringer som bade gjelder driftstilstand og vedlikeholds-tilstand. |

tilknytning til RMMS er det bare tilstand knyttet til vedlikehold som er av interesse. Disse er markert

med uthevet skrift. | enkelte tilfelle vil det veere ngdvendig a gjiennomfgre en driftsoppgave, for

eksempel spyling, fgr den strukturelle tilstanden kan fastsettes.
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Test og presentasjon av prognosemodellen

Modellen er testet ut pa et avgrenset omrade i Hedmark for objekttypen stikkrenne. Testen er
forelgpig begrenset til 3 sjekke ut om modellen fungerer rent teknisk og teoretisk. Resultatet vises i
felgende skjermbilder fra RMMS med innbygde forklaringer.
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Figur 4 Feltene i hovedbildet
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Legge-ar er det aret objektet ble etablert. Det kan defineres pa to mater. Hvis det er kjent legges det
inn og vil vises med svart skrift i rapporten. Hvis legge-ar ikke er kjent beregnes det av modellen ved
ekstrapolering bakover, basert pa vurdert tilstand i registreringsaret og objektets forventede levetid.
Beregnet legge-ar star med rgd skrift.
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Filtrering

Filtrering Databasen kan filtreres og sorteres for alle kolonner. Dermed kan alle en
for eksempel vise bare de objekt som har bestemte tiltaksindekser, eller

Etterslep Hielp Logg

| 7 ¥[re ¥ 1w ¥[7in

som har tiltaksindekser innenfor, over eller under valgte grenseverdier.
Pa den maten kan en eksempelvis liste ut alle stikkrenner som kan

30| [ Selectal % forventes a na kritisk tilstand innen et bestemt ar.

30 | 7 (o)
30 |10
3 @0
£ 100
e
0 o s0
% |20

Figur 5 Filtrering

Prognose for tilstand
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Velge prognosear
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Figur 6 Velge prognosear

Illustrere tilstandsutvikling

| SV Brukor Oia Mnleind Dawiohator nianiannar
ns vegvesen Grafisk visning av tilstandsutvikling

Modellen kan vise prognose for tilstanden ved et
valgt ar fram i tid. Ved & klikke pa «Prog» i
overskriftsraden kan en velge prognosear. Da vil
verdiene i kolonnen for «prog» justeres i henhold til
modellen. For eksempel ser en at tilstandsindikatoren
for gverste renne ventes a endre seg fra 30 i
kontrollaret 2014 til 15 i prognosearet 2017.

e r— 7@" Et enkelt klikk er nok til 3 vise tilstand og forventet utvikling
et = 3 v-m . . . oy . .
A o S rtodiark grafisk, sammenlignet med en definert kritisk tilstand.
om ¥} Kat ¥ |RV3 Fra HP/M: 9/ 17348 Til HE/M: 8/ 17348 (0 meter) 7 Y o
’ :' 120+ @
1] R [ ‘ 20
[ R e 2
' R 80 1 20
1 R | 2
TR 0 ‘ 2
7 R || Tt N 2
l R 2 4 2
’ R TR et dbtdods, ‘i 2
1 R : 2
4 R 9 T T T T 1 2
i R 1994 004 2014 024 2034 ‘O-UI 2
r R v -] 3 2768 1987  Andre 42 20
R v % 3 6654 1983  Andre “ 2
R v 3 9 7859 1994 Andre 42 20

Figur 7 lllustrasjon av tilstandsutvikling
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Vise detaljopplysninger

vegvesen

Bruker: Ola Molstad  Rettigheter: planlegger

Detaljer for objektene
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renne/Kulvert | §

K ERIE

R
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Detaljer

T

Region: @st-Hedmark
Kommune: Elverum
RV25 Fra HP/M: 3 /6654 Til HP/M: 3 / 6654 (0 meter)

[Egenst verdi

Stikkrenne/Kulvert

Diameter, innvendig 600

B:

Kulvert

Vann

Stikkrenne/Kulvert Materialtype Betong
Stikkrenne/Kulvert  Tverrsnittsform Sirkulaer
Stikkrenne/Kulvert  Antall tininger 0
Stikkrenne/Kulvert  Varmekabler Nei
Stikkrenne/Kulvert Eier Stat

Kulvert g Statens veg
Stikkrenne/Kulvert  Lengde 21
Stikkrenne/Kulvert  Tykkelse overfylling 3
Tilstand/skade, punkt Tilstand Tiltaksbehov
Tilstand/skade, punkt Skadetype R1

Tilstand/skade, punkt Test_Tilstandsindeks = 50

clelsl<l<clelciclclle

Figur 8 Detaljopplysninger for objektene

Moduler for planlegging og konkurransegrunnlag

Behov for «plukklister»
PMS har funksjonalitet for a presentere tiltaksparseller som kan ga direkte inn i konkurransegrunnlag
for dekkelegging. For andre objekter har en ikke pa samme mate en slik kontinuerlig tiltaksaktivitet

som dekkeleggingen. Det vil heller veere tiltak pa enkeltobjekter pa bestemte punkt eller korte

Det er enkelt 3 fa opp detaljer for objektene i et oversiktlig

bilde.

strekninger innenfor en aktuell tiltaksstrekning eller tiltaksomrade. For at en slik funksjonalitet skal
veere hensiktsmessig ma kunne generere «plukklister» automatisk ut i fra gitte kriterier som ma

kunne legges inn i systemet. Eksempel: Liste ut alle objekt for en strekning som ventes a ha

tilstandsindeks lavere enn 35 aret fgr neste planlagte dekkefornyelse. Hvis en slik funksjonalitet
bygges inn i PMS, mener arbeidsgruppa at det vil kunne bli et hensiktsmessig verktgy til 8 generere

tiltaksplaner som kan innga direkte i konkurransegrunnlag.

Rapport testprosjekt PMS som RMMS?
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Lgsningsforslag
Triona har utarbeidet en Igsning ved a legge til et nytt valg i vinduet som heter «Ny tiltaksstrekning
m/ plukkliste».

rial Y| Prog 2017) ¥| Dt Y| Ti V| 76 ¥ Type ¥ Tin

re 92 2014 |80 TGO | OK

re 90 2014 (80 TGO | OK

re 88 2014 80 TGO | OK

re 88 Vis i kart K

re 88 Vis tilstandsutvikling K Nye rer

re 88 Ny tilktaksstrekning

e 88 Ny tilktaksstrekning miplukiiiste 4

- 88 Detaljer K
Eks il Excel

e 8 posti K
Standard sortering

re 74 ) K
Fiern filter

re 74 K
Sett prognose ar: 2017 -

re 74 . - - = K

Figur 9 Velge tiltakstrekning med plukkliste

| vinduet for & opprette tiltaksstrekninger er det lagt til en ny fane som heter «Plukkliste» der man
kan velge hvilke objekt som skal veere med i et utvalg som kan bearbeides videre i planer og
konkurransegrunnlag.

[ Pms 2010 NO Norsk, bokmal (Norge) . 2)Hjelp &
2341516
PMS 2010 - TEST mai 24
Bruker: Ola Molstad  Rettigheter: planlegger
Statens vegvesen
AN\
= IR e s I T = I
Stidzenne/Kuhvert | Kum | Skitplte | Rekkverk
Fy | kom ¥ kat ¥| st ¥ nr ] Frap ] Frem ] koF [ La ] Matrial ¥ Prog 2019) ] ows ¥ i 7] 76 ¥ Type ] Tin | T ] kit ] omei ] Bruk ] Tvrriorm 7| vaka*
s 2 F v s0 1 1757 1969 Andee 40 214 50 161 |RJ 227 60  Vamn Nei
s« 2 F v s0 1 1888 1994 Andee 37 24 50 T61 RIU 22 30 Ve Nei
s 2 F vV s 2 75 2000 Andie 5 24 N T2 oK S8l 2015 200 Vam Nei
s« 7 F v s0 2 9 1997 Ane 37 24 % 61 RV 2023 Vann Nei
s« 2 F VvV s 2 2550 1997 Andee 37 24 50 161 RV 2023 Vann Nei
CO i G L = 85 1994 Andee 37 24 50 T61 RILU 224 300 Vam Nei |
4« 2 F vV 50 2 1231 2000 Anee 5 24 W T2 OK S8l 215 50 Van  Sikwker  Nei
s 27 F vV s0 2 3 2000 Andee 5 24 N T2 0K sél 215 500  Vemn Nei
s |z |[F |v |s0 1 58 1989 Andee 40 214 %0 TG RIU 227 (250 Vam Nei
s 22 F v s 2 1405 169 Andre |40 24 50 TG RIU 227 300 Vamm Nei
s 2 F v s0 1 327 1%9 Andre 40 24 50 61 RU 227 30  Vamn Nei
s« 2 F v s0 1 m 1994 Andee 37 24 50 61 RU 22 300 Ve Nei ||
4« 2 F v 50 1 187 1994 Andee 37 24 50 T61 RU 224 30 Vem Nei
s« 7 F v s0 1 5562 1994 Ane 37 214 0 61 RU 22 20 Ve Nei
s« 2 F v s 2 261 1969 Andee 40 214 50 61 RIU 227 300 Vamn Nei
4« 2 F vV s0 2 1994 Andee 37 24 50 TG RIU 224 250 Ve Nei
s 22 [F v |s0 1 1085 1994 | Andee | 37 24 50 T61 | RILU 224 300 Vemn Nei
s 2 F v 50 1 5357 1994 | Andee | 37 214 50 T61 |RIU 224 200 | Vamn Nei
s |z F v |0 2 2155 1994 Ane | 37 214 %0 T61 RIU 226 (200 | Vamn Nei
s 22 F v [s0 1 ss18 194 Andre |37 24 50 T61 RIU 224 200 Vamn Nei |-
Ll 9| 3

=
S F 1B Biblioteker . - o 1sm

I Skrivebord = U8 T
2 @ " B v BB O o520

Figur 10 lllustrasjon av plukkliste. Merkede linjer er stikkrenner som er plukket ut for a innga i planer og
konkurransegrunnlag
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Nar det er valgt objekter kan det defineres en tiltakstrekning der disse objektene er med. Deretter
kan det velges et tiltak fra ei tiltaksliste. | tiltakslista er det definert hvilke prosesser som normalt er

de mest aktuelle for det valgte tiltaket. Disse kommer automatisk opp. Brukeren kan for den aktuelle

tiltakstrekningen fjerne ungdvendige prosesser eller legge til andre prosesser.

e T e ———-,-— D, 00
Reg Fy Veg FoHp Fameter TiHp Timeter K Lengde Sted
1 4 FV533 1 3940 1 5512 0
A 2014 Prioritet 1 % Meiknad
Intem Merknad
Titak/prosesser | Berarte parseller | Plukkliste
Tiltaksnavn Alternativ.~ Ar FraHp = FraM | TilHp @ TilM | Kjf Lengde| Bu.| Kostnad Merknad
Stikkrenneutskifting |A 2014 1 3940 1 5512 0
2014 12 [ Mypttak | | Egendefinettitak | | Slemtitax | Eksport til Excel
Prosesser for valgt titak
Typekode Prosessnavn Merknad En. Enhpris P F. FraM Til. TiM | Lengde Bredde Areal Tykkel.. Forbruk Mengde Kostnad
1201000  Riggog midlertidige b_ RS 000 [] 1 3%40 1 5512 0 000 0 0 0 0 0 E]
1101000  Utsetning og arbeidsst.. RS 000 ] 1 3940 1 5512 0 0.00 0 0 0 0 0 E]
4831040  Utskifting eller nystid _ m 000 [] 1 3340 1 5512 0 000 0 0 0 0 0
483.1060  Utskifting eller nystidc_. m 000 ] 1 3940 1 5512 0 0,00 0 0 0 0 0
483.1080  Utskifting eller nystidc... m 000 [ 1 340 1 5512 0 0.00 0 0 0 0 0
4831100  Utskifting eller nystidc. m 000 [ 1 3%40 1 5512 0 0,00 ] 0 0 0 0
483.1120  Utskifting eller nystikk.. m 000[] 1 3940 1 5512 0 0.00 0 ] 0 0 0
4831150  Utskifting eller nystid_. m 000 ] 1 3940 1 5512 0 000 0 0 0 0 0
483.1180  Utskifting eller ny stikk... m 000 ] 1 3940 1 5512 0 0.00 0 0 0 0 0
483.1200 | Utskifting eller nystidc.. m 000 ] 1 35940 1 5512 0 0,00 0 0 0 0 0
Figur 11 Tiltak med prosessliste
Deretter kan byggherreoverslag legges inn i lista. lllustrasjon i bildet under:
filtaksstrekning .. % YO Norek, bokmal (Norge) ™ 2 -
Reg Fy Veg Fabp Frameter TiHp Timeter Kf  Lengde Sted
1 4 P 3940 1 5512 0 ILLUSTRASJON FOR RAPPORT
A 2014 Priontet 1 = Merknad
Irtem Merknad
Titak/prosesser | Berarte parseler | Plukkste |
Tiltaksnavn Attemativ. Ar  FraHp FraM  TiHp TiM  Kif Lengde Budjett Kostnad Merknad
| Sikkrenneutskiftirg A 2014 1 3%0 1 5512 300000
214 |5 [ mmtkek | [ Egendefinettitak | [ Settthak |
Prosesser for vaigt titak
Typekode Prosessnavn Merknad Enhet § Enh.pris | Fr. FraM TiHp TiM Lengde Bredde Mengde Kostnad
(1201000  Riggog midleridigeb. RS 1000000 ] 1 3340 1 5512 0 0.00 1 10000
4831060  Utskifting eller ny st m 100000 1 1 390 1 5512 0 000 0 4000
483,120 | Utskifing eller ny st m 500000 1 1 340 1 5512 0 000 50 250000

Figur 12 Tiltak og prosesser med byggherreoverslag
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Ved & bruke tilbudsmodulen og rapportfunksjonen kan det skrives ut tilbudsdokumenter:

Rapportviser — e - LA NG - oo D
Mengdesammandag 60 & 1 of 1 Q@S |- | Pagewidth ~
strekningsliste: -
e Statens vegvesen ASFALTTILBUD nr: 1-04-2014-xx-v0 11.06.2014
Region @st D1.4/E3 Strekningsliste og Side:D1.4 -1
D1.4/E3 Srekingsste 09 mengdefortegnelse
Typekode  Prosessnavn Lengde Areal Forbruk Mengde Enhet  Enh.pris Sum
m m2  kg/m2 kr kr
Punkt01A

FV 533 hp 1m3940 -hp1 m5512 ILLUSTRASJON FOR RAPPORT, Elverum kommune
hp1 m3940, Stikkrenne/Kulvert

hp1 m4195, Stikkrenne/Kulvert
hp1 m4865, Stikkrenne/Kulvert
hp1 m5045, Stikkrenne/Kulvert
hp1 m5164, Stikkrenne/Kulvert
hp1 m5414, Stikkrenne/Kulvert
hp1 m5512, Stikkrenne/Kulvert

n

120.1000 Rigg og midlertidige bygninger 0 0 0 1 RS 0,00 0
483.1060 Utskifting eller ny stikkrenne 0 0 0 40 m 0,00 0
med innvendig diameter
600mm
483.1120 Utskifting eller ny stikkrenne 0 0 0 50 m 0,00 0
med innvendig diameter
1200mm
SUM Punkt: -

1938 | |
1062014 |

Figur 13 Tilbudsskjema generert i RMMS

Skrivebord ¥ Biblioteker FIRGIEEON KON SCAETD)

Hvis denne modulen skal tas i bruk ma det gjgres tekstlige endringer, blant annet at «Asfalttilbud»
ma erstattes med for eksempel «Tilbud pa vegvedlikehold».

Valg av mal for konkurransegrunnlag

Hvis en skal ha full nytte av RMMS kunne det vaere aktuelt 3 bruke samme mal for
konkurransegrunnlag for generelle vedlikeholdsarbeider som den som brukes for utlysing av
dekkekontrakter. Til na er vedlikeholdsarbeider enten lyst ut som egne kontrakter etter malen i
handbok 066 eller i tilknytning til driftskontraktene, som ogsa bruker malen i Hb066, kombinert med
G-prog.

| fgrste omgang er det mest aktuelt a fortsette med malen i Hb066. Planleggings- og tilbudsmodulene
i RMMS kan likevel brukes for a framskaffe det grunnlagsmaterialet som trengs og som kan innga
som vedlegg i tilbudene, enten ved a bruke RMMS helt fram til mengdefortegnelsen og
tilbudsskjemaet, eller ved a overfgre data fra plukklistene til excel for videre bearbeiding og
integrering i tilbudsdokumentene.
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Konklusjoner

Er et modifisert PMS egnet?

Slik systemet er utformet synes det & svare bra pa de fleste av kravene som er stillet i kapitlet «Krav
til systemet»

Forutsatt at en klarer 3 etablere gode levetidsmodeller og en god og ensartet beskrivelse for
fastlegging av tilstand ved inspeksjon, mener arbeidsgruppa at planleggingssystemet RMMS vil kunne
bli godt egnet til 3 forbedre planleggingen og gjennomfgringen av bade fornying og vegvedlikehold.
Det vil bade veere rasjonelt og det vil styrke muligheten for en god samordning mellom planleggingen
av dekkevedlikehold og @vrige tiltak.

Systemet vil ogsa kunne utvikles slik at tilbudskonkurranser for generelt vedlikehold vil kunne
giennomfgres etter samme lest som for dekkekontrakter. Dette vil rasjonalisere et slikt arbeide. Inntil
videre vil deler av tilbudsmodulen kunne brukes sammen med den tradisjonelle tilbudsmalen for
vedlikeholdarbeider.

Vedlikeholdsplan 2014 - 2017 for Hedmark vegavdeling
Vi kom ikke sa langt at det er etablert en slik komplett plan ved hjelp av verktgyet, men verktgyet blir
tatt i bruk for enkeltstrekninger.

Videre arbeid
Arbeidsgruppa anbefaler at det arbeides videre med temaet, blant annet i tilknytning til:

e Fastlegging av tilstand. Samordne med viderefgring av arbeidet til «Lelandgruppa»
e Hvordan tilbakemelde til NVDB etter tiltaksgjennomfgring

e Hvordan utvikle gode prognosemodeller

e Hvilke objekter / tema vil vaere egnet for a planlegge med RMMS
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Lasningsforslag - RMMS

Vedlegg 1 til rapport fra testprosjekt

@ TRIONA

(Road Maintenance Management System)

Triona Trondheim
Vestre Rosten 81
7075 Tiller

TIf: +47 72900030

http://www.triona.no/
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1. Innledning

Dette dokumentet har som hovedformal a definere de krav som er gitt til et RMMS
system, og definere et Igsningsforslag som oppfyller disse kravene. Kravene som er
beskrevet i dette dokumentet er utarbeidet av Statens VVegvesen, og gjengitt i starten
av dette dokumentet.

Til slutt i dette dokumentet blir det gjort en kort vurdering om de ulike kravene er
oppfylt, eller om de bortfaller som en faglge av innsnevring av omfanget til prosjektet.
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2. Krav til systemet

Systemet skal bidra til at vedlikeholdet utfgres optimalt i forhold til & opprettholde
vegobjektenes tilstand og funksjon i forutsatt levetid til lavest mulig samlet kostnad
for hele levetiden.

Skal gi grunnlag for a klargjare:
e Huvilke tiltak som bar gjennomfares, og nar de forskjellige tiltak bar gjen-
nomfares
e Behov for bevilgning for hvert enkelt ar
e Hovilke tiltak som bgr prioriteres innen forskjellige gkonomiske rammebe-
tingelser

Ma kunne levere
e Overordnet og aggregert informasjon om objekter

e Prioriterte tiltaksoversikter
e Detaljinformasjon for planleggings- og prosjekteringsformal

Ma da kunne beregne
e Prognoser for tilstandsutvikling

e Optimalt tidspunkt for tiltak
e Kostnad for aktuelle tiltak

Trenger informasjon om objektenes
e Mengder

e Egenskaper
e Tilstand og tilstandsutvikling
o Tiltaksalternativer og enhetskostnader

Ma kunne kommunisere med / levere data til:
e NVDB

¢ Handlingsprogram og budsjett
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3. Lgsningsforslag

3.1. Samspillet mellom RMMS og PMS

Analyse
(Finne kandidater,
PMS — Parseller)

Konkurranse-
(tiltaksstrekninger)

grunnlag

Figur 1 Arbeidsprosesser i PMS systemet

Arbeidsprosessen i PMS bestar overordnet av tre separate steg. Fgrst finner
man vha. analyse kandidater, dette er strekninger som har behov for vedlike-
hold. Utstrekningene til disse kandidatene benyttes videre til dannelsen av
planer (tiltakstrekninger) som definerer hvilke tiltak som skal utfgres pa de
ulike strekningene. Alle planer prioriteres og basert pa gkonomiske rammer
vil et utvalg av disse innga i et eller flere konkurransegrunnlag.

| dag inngar kun dekkedata som analysegrunnlag nar man oppretter planer,
men man ser ogsa et stort behov for & betrakte andre objekttyper som stikk-
renner, skilt, rekkverk, kummer, osv. Det er derfor gnskelig & utvide PMS
med en slik funksjonalitet og samtidig nyttiggjere seg den funksjonaliteten
som allerede eksisterer i PMS. Denne utvidelsen har fatt navnet RMMS
(Road Maintenance Management System).

RMMS-modulen skal gjelde for et utvalg av objekttyper, og disse objektene
skal kunne listes ut pa en hensiktsmessig mate. Det er ogsa viktig at man
kan hente ut detaljert informasjon om objektene og generere prognoser for
forventet levetid og kritisk ar. Disse prognosene er basert pa innsamlede til-
standsdata, og det er en forutseting at slik informasjon finnes i NVDB.

For & fa til dette er det mest hensiktsmessig at RMMS integreres i Analyse
modulen til PMS. Man oppnar da & kunne lage planer pa tilsvarende mate
som for PMS-parsellene, og kan dermed dra nytte av all eksisterende funk-
sjonalitet som eksisterer i prosessene som er knyttet til planlegging og utar-
beidelse av konkurransegrunnlag. Dette medfarer at man kan prioritere pla-
ner, sette optimalt tidspunkt for tiltak og beregne kostnader basert pa en-
hetspriser som er definert i de fylkesvise prosessbankene.

3.2. Datagrunnlag

Dagens modul for import av NVDB data til PMS er generisk og kan benyttes for alle
datatyper som ligger i NVDB. Det kreves derfor sma endringer for & kunne importere
nye datatyper som stikkrenner, skilt, etc.

3.3. Tilstandsvurdering

For & kunne implementere realistiske levetidsmodeller er det viktig at man gjer en
grundig vurdering av natilstanden og graderer denne etter en definert skala. Vi fore-
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slar at vi bruker et tilsvarende graderingssystem som benyttes i mange PMS syste-
mer, men at dette tilpasses de objekttypene vi skal vurdere.

Vi har valgt a gi denne graderingsskalaen navnet OCI (Object Condition Index). Her
graderes alle objektene pa en skala fra 0 til 100. Hvor tallet 100 indikerer et 100%
fungerende objekt, mens 0 indikerer en total svikt i objektet.

100

Type

g , =N
55
Mengde :> ocl :>

]

Alvorlighet

40

H) “

0
Figur 2 OCI (Object Condition Index)

Figur 2 viser hvordan en OCI skala kan inndeles med forslag til noen faktorer som
kan benyttes som grunnlag til a sette de konkrete verdiene.

3.4. Datakatalogen

Alle objekter av den type vi skal betrakte har allerede i dag tilknyttet et eller flere til-
stand/skade objekter, se figur 3. Dette gjer at man allerede i dag kan gjare flere til-
standsmalinger pa de samme objektene, noe som er en gnsket egenskap da man gns-
ker & ta vare pa historiske data. Vi ser imidlertid at dagens egenskapstype for tilstand
har noe mangelfull gradering, disse er (kan variere noe mellom ulike objekttyper):

Ok
Tiltaksbehov
Mangler
Funksjonell

Det ma derfor vurderes om denne listen skal utvides, eller om vi skal opprette en
egen numerisk egenskapstype som heter OCI.
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Stikkrenne/Kulvert

Egenskapstype L Nr
B Diameter, innvendig
] spesiele problem
B Bruksomrade

] navn

[B] materiattype

€] Tiknyttet lukka dren
] Leggear

B Tverrsnittsform

O Retaing Tilstand/Skade
[ Antal tininger
[B] varmekabler

Egenskapstype 4 Nr

.
] prefabrikkert 3 Sw:(st:nd
] Fundamentering N adetype
© cier 1 1..*| ] pato kontroliert
)
f ] Titak
&l Vedlikeholdsansvarlig L1 Tita
] Tittak nar

[[] Heyde, passasie
Bl Hoyde, innvendig
[B] Bredde, innvendig
[B] Tykkelse overfyling
Bl Lengde

[ Helning/Fan

] Fabrikant
Geometri, punkt
Bl Geometri, linje
Geometri, flate
O vinkel

&l Type utiep

=] Type innlep

[B] Har innlepsrist

[ Tilleggsinformasjon
] Geometri, punkt

Figur 3 Sammenheng mellom stikkrenne og tilstand/skade og deres egenskapstyper

Det ma ogsa vurderes om krav til tilstandene pa objektene skal legges inn her. Med
dette menes den OCI verdien som medfarer at et tiltak ma settes i gang.

3.5. Modifisert grafisk grensesnitt

Vi foreslar at RMMS blir et eget menypunkt pa hovedmenyen pa samme mate som
PMS- parseller, se figur 4. Om man velger RMMS fra hovedmenyen kommer man til
et nytt skjermbilde hvor brukeren ma definere dataomradet som skal hentes ut pa
samme mate som for PMS-parseller, planer og tiltaksstrekninger. Vi ser imidlertid at
vi trenger en ytterligere avgrensning her. Man bgr kunne velge hvilke objekttyper
man skal jobbe med (stikkrenner, skilt, etc). Hovedarsaken til at man ber gjere denne
avgrensningen er a redusere antall objekter som hentes fra serveren, og man far der-
med redusert oppstartstiden til systemet.

|8 Pis 2010
% PMS 20170 - Planleggingssystem for vegdekkevediikehold
Bruker: Rune W. Dragsnes Retfigheter: superbruker

Statens vegvesen

Tilbud/k k Rapp Verktay Etterslep Hjelp Logg ut

I-:igur 4 Oppstartsbhilde PMS
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Nar systemet har lastet alle data far man opp hovedskjermbildet til RMMS modulen.
Her vises alle objektene pa listeform sortert etter vegreferanse. Typiske egenskaper
som kan vises her er data som er importert fra NVDB og aggregerte data som Kritisk
ar og levetid. Kritisk ar sier noe om nar tilstanden pa objektet bryter tilstandskrav
som er satt, og levetid angir den estimerte totale levetiden for objektet (se figur 5).

Om man hgyreklikker pa bestemte objekter i listen far man opp en meny hvor man
kan vise en estimert tilstandsutvikling for objektet, eller man kan vise detaljert
NVDB-informasjon om objektet.

Utover dette har man mulighet til & gjare filtrering, sortering og eksport til Excel pa
samme mate som for PMS-Parseller

PME 2070 - Planfeggingssystem for vegdekkevediikehold
Barker Rume W. Oragsnes  Regigheter: superbruker
Statens vegvesen

RN
BN-parseler Tiksketeekninger Tibucikontrakier  faprofter Verktay Ettertiep Hjslp, Logg e
.smn Stikkrenner \ Kummer | Rekkverk \

Vegreferanse Hoyde Tymaue Lengde Materialtype Leggedr OCI Kritisk ér Levetid @
15 EV6 Hpl mio 06 0.05 © ] 1388 77 2021 33 \\“
Vis tilstandsutviking

15 EVE Hpl m200 o8 0.05 10 Flast 1988 a4 201 23
Vis detaljer

15 EVE Hpl m307 08 005 10 Batong 1388 55 2031 43

15 EVE Hpl m4S5 08 0.05 10 st 1988 66 2021 33

15 EVE Hp1 m1003 o8 0.05 10 £ 1988 30 2021 a3

16 EVE Hpl m1069 085 0.05 10 sl 1988 40 2021 33

Materiaitype Batong

Leggdr 1988

double-click to edit

Figur 5 Visninger RMMS

3.6. Levetidsmodeller

En vesentlig faktor som ma vaere til stede for a generere gode levetidsmodeller er at
det finnes data om nar objektene ble installert, og at deres natilstand er kjent. Jo ster-
re dette tallmaterialet er jo ngyaktigere blir modellen. Hvilken modell man velger er
avhengig av type objekter og hvilke egenskaper disse har, og ngyaktig modell kan
ikke fastsettes for tilstandsmalinger er gjennomfart og analysert.

Vi ser imidlertid fra de objekttypene som er valgt at det mest trolig er snakk om to
typer modeller, lineaer tilneerming og en ulineer tilneerming (Boltzmann). Vi forut-
setter i denne lgsningen at selve modellen for de ulike objektene velges manuelt ba-
sert pa karakteristika for objektet, men at justeringer (regresjon) av modellen til &
samsvare med tilstandsdata gjeres automatisk basert pa tilstandsdata i NVDB.
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3.6.1. Lineaer modell

[om]A

0Cl =ax+b

Figur 6 Lineaer modell

Den linezere modellen egner seg der objektene har en konstant forringelse av tilstand
over tid, se figur 6. Her er tilstandsmalinger plottet inn som bla prikker, mens den li-
neaere tilneermingen er vist som en svart strek.

Parameterne a (stigningstall) og b (skjeeringspunkt med OCI aksen) finnes automa-
tisk ved regresjon av eksisterende tilstandsdata i NVDB. Parameteren x angir antall
ar siden installasjon.

3.6.2. Boltzmann modell

Boltzmann modellen egner seg for objekter som har en stabil tilstand helt til de ved
enden av levetiden far en kraftig negativ endring i tilstanden, se figur 7. Her er ogsa
tilstandsmalinger plottet inn som bla prikker. Et typisk eksempel pa et slikt objekt er
stikkrenner hvor de er funksjonelle helt til de kollapser.

max — min

(max-min)/2 A

v50 — .r)
slope

(1 +exp (-

Figur 7 Boltzmann modell

I Boltzmann-modellen er det flere parameter som allerede er kjent. Dette gjelder
min/max som tilsvarer henholdsvis 100 og 0 verdier i OCI skalaen. Videre angir X
antall ar siden installasjon av objektet. Basert pa analyse og automatisk regresjon av
tilstandsdata i NVDB finner man sa de optimale verdiene for v50 og slope slik at
kurven tilpasser seg de malte tilstandsdataene i sterst mulig grad.

3.6.3. Andre modeller

| farste versjon vil systemet stotte de to overnevnte modellene, men systemet blir ut-
formet slik at det relativt enkelt kan utvides til a statte mange andre modelltyper.



@ TRIONA

4. Oppfyllelse av krav

Dette avsnittet gjengir de krav som er beskrevet i Kapittel 2, og det blir gitt en kort
redegjarelse pa om de ulike kravene er oppfylt (rad tekst).

Skal gi grunnlag for & klargjare:

e Huvilke tiltak som bgr gjennomfares, og nar de forskjellige tiltak bar gjen-
nomferes. Da RMMS integreres med eksisterende funksjonalitet i PMS har
man mulighet for a gjgre de samme vurderinger/betraktninger for RMMS da-
ta. Man skulle derfor ha et godt grunnlag for & vurdere om et tiltak skal gjen-
nomfares.

e Behov for bevilgning for hvert enkelt ar. Planene blir utarbeidet arlig, sa dette
skal veere oppfylt.

o Huvilke tiltak som bgr prioriteres innen forskjellige gkonomiske rammebe-
tingelser. Alle planene i PMS kan prioriteres med en prioritet fra 1 til 3.

Ma kunne levere
e Overordnet og aggregert informasjon om objekter. Dette kravet oppfylles ved

at alle data (overordnet og aggregerte) vises i en felles liste.

e Prioriterte tiltaksoversikter. | dag blir alle planer (tiltakstrekninger) listet ut i
en felles liste. Her kan man gjere filtrering/sortering pa kostnader og prioritet
0g vurdere dette opp mot budsjetter.

e Detaljinformasjon for planleggings- og prosjekteringsformal. Det blir mulig a
vise detaljert NVDB informasjon om alle RMMS objekter et en egen dialog.

Ma da kunne beregne
e Prognoser for tilstandsutvikling. Systemet vil benytte tilstandsmalinger i

NVDB til a lage levetidsmodeller over forventet tilstand. Disse blir benyttet
til & estimere en forventet tilstandsutvikling.

e Optimalt tidspunkt for tiltak. Basert pa levetidsmodellene og tilstandskrav vil
det estimeres et arstall for optimalt tiltak (kritisk ar).

e Kostnad for aktuelle tiltak. Alle planer som lages i PMS systemet har tilord-
net prosesser med definerte enhetskostnader. Om prosessbanken vedlikehol-
des med korrekte prosesser med tilhgrende enhetskostnader vil man fa et bra
kostnadsoverslag.

Trenger informasjon om objektenes
Det forutsettes at disse dataene blir registrert i NVDB med et egnet verktay.
e Mengder
e Egenskaper
e Tilstand og tilstandsutvikling
o Tiltaksalternativer og enhetskostnader
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Ma& kunne kommunisere med / levere data til:

PMS-RMMS henter data fra NVDB, men det inngar ikke i dette prosjektet a lagre
data tilbake til NVDB. Dette er en avgrensning som ble besluttet pa prosjektmgtet
som ble holdt pa Hamar den 9. september 2013.

e NVDB
e Handlingsprogram og budsjett (Dette punktet ma avklares)
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