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ABSTRACT

Sweden is currently making big investments to redine number of accidents and
injuries that occur on the national road networke®f the most efficient ways of
achieving increased safety for the road usersesuie of guard rails. As a result of
the ongoing lengthening of guard rails, additiomad¢d for repairs will appear. Repair
costs tend to vary due to type of barrier and eeglgn parameters.

This report presents the result of a master’s shesnducted in order to analyse the
cost of guard rail repairs. The data collected lwvaged to the reparation costs from
ten maintenance areas within Swedish Road Admatistr office, Western Region.
Data has been processed with the intention of amgyand hopefully improving
parts of the process concerning guard rails. A hbds been created which renders
possibilities to optimize guard rail repair costséd on different parameters in the
road design.

24 percent of the total costs for guard rail rephaive been paid by the Swedish Road
Administration. The remaining cost has been covésethsurance companies and the
Swedish Motor Insurers. Half of the costs for thee8ish Road Administration exist
because the responsible vehicles are unknown.

To distinguish the most significant parts of thpaie costs a classification has been
made including: work costs, guard rail materialtsoand costs for road-closing
devices. In proportion to the total repair costrkvoosts stands for 44 percent, the
guard rail material stands for 32 percent and ading devices stands for 23
percent.

The analysis suggest that guard rails of type Wnaoee time-consuming to repair
compared to guard rails of type wire. The mean evdr repair costs is however
about equal for the two different guard rail typ&aard rail type W requires more
working time, on the other hand guard rail typeewigquires more expensive material
costs. The total repair costs for guard rail typeevare expected to be twice as much
as the cost for the guard rail type W. This conolugs a result of the prediction
model which is used in this thesis. The main redsorthe repair cost differences
between the two types of guard rails is the rejpagquency needed.

Key words: Guard rails, repairs, costs, SwedishdR&@ministration
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SAMMANFATTNING

| Sverige pagar for narvarande stora insatser syftardill att hoja sakerheten pa
landets statliga vagnat. Ett av de mest effektidgten att astadkomma okad
trafiksakerhet ar genom vagracken. Nar langden acker 6kar kommer ocksa
behovet och kostnaden for reparationer av pakoétken att Oka. Drift- och
underhallskostnaderna under vagens livslangd kareraa stort mellan olika
rackestyper och den vagmiljo de verkar i.

Detta examensarbete har analyserat tio driftomradem Vagverket Region Vast
utifrfan de rackesreparationsfakturor som finns vaéde pa regionkontoret i
Goteborg. Databehandlingen har genomférts med aitfteelysa de processer och det
satt pa vilket drift och underhall av vagrackerort inom det omrade som granskats
I denna rapport. Genom att uppratta modeller oahbsad som kan jamféra fordelar
och nackdelar hos olika vagutformningsalternatia ka kvalificerad optimering ske
for att minimera reparationskostnaderna. Detta madjliggjorts genom en
prediktionsmodell som genererar rimliga uppskatta@elen pa reparationskostnader
utifran tillgangligt datamaterial.

24 procent av de totala kostnaderna for de vagsiegarationer som analyserats har
bekostats av  Vagverket medan resterande andelar alatset av
trafikforsakringsforeningen och férsakringsbolagglftén av Vagverkets kostnader
beror pa att det varit en okand forare som orsskadan.

For att urskiljla de mest kostnadskréavande delarnd@ckesreparationer har en
indelning gjorts [ kostnadsposterna: arbete, réoladsrial och
avstangningsanordningar. Av den totala reparatiostsiaden utgér arbete 44 procent,
rackesmaterial 32 procent och avstangninsanordniz®arocent.

De analyser som gjorts med det datamaterial sontagain visar pa att det gar fortare
att reparera stallineracken jamfort med W-rackemalgsen visar ocksa att
medelreparationskostnaden for de tva rackestyp@rnaldigt lika. W-racket kraver

en storre arbetsinsats medan stallineracket gemenégre materialkostnader. Vid en
jamforelse mellan stallineracke och W-racke i pgrednsmodellen blev resultatet att
reparationskostnaderna forvantas bli dubbelt sa liogstallineracken. Anledningen
till detta ar att reparationsfrekvensen ar dubb&lhog for denna rackestyp.

Nyckelord: Vagracken, reparationer, kostnader, \éélkgmst
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Forord
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pa Chalmers Tekniska Hogskola vid Institutionen §gg-och miljoteknik under
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"Vagprojektering for minskade drift- och underh&bstnader” och har utforts pa
Vagverket Region Vast i Goteborg.

Examinator ar Gunnar Lannér vid Institutionen féygdp och miljéteknik vid
Chalmers Tekniska Hogskola och handledare ar Hawzkiemed doktorand vid
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Vi vill tacka Gunnar Lannér, Hawzhen Ahmed, Arnerl€son (VTI), Jan Moberg
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CHALMERS Vag- och Vattenbyggna&xamensarbete 2007:26 IX



Begreppsforklaring

2+1 vag = en vagtyp som omvaxlande har ett eli@ktufalt i en given riktning med

mittracke, oftast av stallinor. Typerna MML och MLsbm beskrivs nedan utgor
kategorin 2+1 vagar. Den har mestadels tre kopfélvarje given plats, dock tva dar
det véaxlar korfalt. Mittremsan med racke ar norngahska smal liksom korfalten,
som oftast &r smalare an de &ar pa till exempel matmr, Wikipedia (hemsida).

AP = axelpar. Ett axelpar ar tva axlar som nornfiaihs pa en vanlig personbil.
Lastbilar kan daremot ha fler axlddag kan antalet axelpar per fordon skattas till
1,08, Edwards med flera (1999).

Diskontering = med diskontering menas kapital stytbafs bakat i tiden.

Fakturaspecifikation = specificerar i detalj kvagttioch kostnad for det material och
arbete som anvants vid reparationen.

GPD = grundpaket drift. I grundpaketet ingar tjgnstom ar av skotselkaraktar, det
vill sdga rena driftitgarder samt visst I6pandeeuindll. Grundpaketets tjanster ar
utformade sa att akuta behov blir atgardade utastal@rens ingripande. Som
komplement till grundpaketet finns tillaggspaketmsckan omfatta storre riktat
underhdll sasom belaggningsunderhall, brorepamtjomed mera. Dessa tjanster
upphandlas oftast separat eller som tillaggsbestgthr nar det bedéms vara mera
affarsmassigt an att gora en separat upphandling.

Mapkm = miljoner axelparkilometer. Jamfér mfkm

Mfkm = miljoner fordonskilometer. Fkm=antal forddahgden (i kilometer) som de
kort. Jamfér mapkm

MML = motesfri motortrafikled (motortrafikled motig. En motortrafikled ar en vag

som i likhet med en motorvag saknar plankorsninga®verige ar den normala
hastighetsbegransningen 70 km/h pa en motortrdfikianfor tattbebyggt omrade,
men i allmanhet tillats 90 km/h och inte séllan kb@h. P& en motortrafikled galler
samma regler om hogsta tillatna hastighet som p&grsom ej ar motorvag, medan
110 km/h tillats pa motorvag om ej annat foljerskyltningen. Pa senare tid har de
flesta motortrafikleder byggts om och fatt mittraok vilket innebéar att de blir

motesfria. Pa dessa vagar ar da korbanorna vaxildislade i 2+1 korbana. En

motortrafikled ar i allmanhet smalare &n en motgrWikipedia (hemsida).

MLV = motesfri landsvag (vanlig vag moétesfri)Landsvag ar en typ av vag for
fordonstrafik utanfor tatortsomrade, omfattar blamhat sma grusvagar, skogsvagar
och lansvagar. Riksvagar, motorvagar och motokleder raknas inte dit. Motesfri
landsvag innebéar att mittrdcke monterats for athifi@ira frontalkrockar, Wikipedia
(hemsida).

MV = motorvag. En motorvag ar en vag som bestavawskilda kérbanor med minst
tva filer pa varje korbana, en korbana i vardekdningen och med en mittremsa
emellan. Motorvagar har ocksa planskilda korsninmzr sarskilda pa- och avfarter
som ansluter till vagen, Wikipedia (hemsida).
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Nollvisionen = betecknar malet att fa ner antatadaloch svart skadade i Sverige pa
grund av trafikolyckor till noll. Sveriges riksddogslutade 1997 att nollvisionen skall
galla for trafiksakerhetsarbetet i Sverige.

Referensalternativ referensalternativet brukar aven kallas nollalteynach utgéras
av befintlig vag.

RP = rackespéakorning
RR = réackesreparation

RR-kvot = RR/TA= rackesreparationskvot

TA = trafikarbete = ADT*langd. Ar ett matt p& huryoket trafik som trafikerar en
stracka. Kan exempelvis uttryckas i mapkm ellerrmfke ovan.

TFF = Trafikforsakringsforeningen

TMA = Truck Mounted Attenuators. Tungt skydd somvéamdas till att skydda
vagarbetare.

VVP = Vagverket Produktion

ADT = arsdygnstrafik. ADT ar ett métt pa trafikféid ADT-mattet &r ett medelvarde
som refererar till ett genomsnittligt dygn under ésst ar for ett visst vagavsnitt
Enhet exempelvis fordon/dygn, axelpar/dygn ellstdaar/dygn.
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1 Inledning

| Sverige pagar for narvarande stora insatser sdtar gill att hoja sakerheten pa landets
statliga vagnat. Allt i enlighet med nollvisioneons sedan 1997 ligger till grund for allt
trafikséakerhetsarbete i Sverige. Ett av de mestkéffa satten att astadkomma tkad
trafiksakerhet ar genom vagréacken. Sedan inféraamd@t-1 vagar 1998 har cirka 150 mil
vag byggts om och stallineracken monterats forfcattindra frontalkrockar. Runtom i
Sverige sker dessutom ett intensivt arbete féslattida trafikanter mot oeftergivliga eller
farliga foremal i vagens narhet med hjalp av raétgigder. Nar langden vagracke okar
kommer ocksa behovet och kostnaden for reparatiamgrakorda racken att 6ka. Drift-
och underhallskostnaderna under vagens livslangd \ariera stort mellan olika
rackestyper och beroende pa i vilken vagmiljo déxae Det finns ett behov av att redan
i planerings- och projekteringsskedet ta mer hanilydrift- och underhallsaspekter for
att minska kostnaderna under vagens livstid ochidaynastadkomma en val fungerande
trafikmiljo.

1.1 Bakgrund

Detta examensarbete ar en fallstudie inom doktqnamektet "Vagprojektering for
minskade drift- och underhallskostnader” som utféws examensarbetets handledare
Hawzhen Ahmed. Doktorandprojektet, som utfors viihskolan Dalarna, &r finansierat
av Vagverket inom ramen for Centrum for Drift ochdérhall av Infrastrukturen (CDU)
vid KTH.

Detta doktorandprojekt syftar till att systematiskundersdka drift- och
underhallskostnadernas storlek och variation fikaolitformningsstandarder. Faltstudier
av arbetsmoment for berakning av drift- och undéskastnader ingar i projektet. En
modell for projektering med perspektiv pa drift-hoanderhallskostnader som en del i
anlaggningens livscykelkostnad stélls upp och diéas, KTH (hemsida).

Kunskapen om vagracken och deras inverkan pa véglderna ar otillracklig.

Sakerhetsmassigt har manga analyser gjorts sonmfgemation om vilka féljderna blir

vid kollisioner mellan fordon och vagracken unddika forhallanden. Daremot ar de
ekonomiska aspekterna gallande vagracken och drift underhallkostnader relativt
outforskade. Vagverket har till uppgift att ténkandsiktigt gallande bade
trafiksakerheten och ekonomi. Som en statlig mymeligférvaltar de vagkapital som
bekostas av samhallet. Det ar darfér av stor viktfatta beslut utifran valgrundade
uppgifter nar kostsamma investeringar skall got#spfoljningen som finns géallande
vagracken och deras ackumulerade reparationsk@stnadt begréansad. Detta
examensarbete ar en del i en process som forhayguién leder fram till béattre

underbyggda beslut vid projektering av vagar fodseashed vagracken i Sverige.
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1.2  Syfte, metod och avgransningar

Genom att uppratta modeller och samband som kafdjarolika alternativs fordelar och
nackdelar kan en  kvalificerad optimering ske  for t atminimera
rackesreparationskostnaderna.  Detta  examensarbetemmér  att  berédkna
rackesreparationskostnader och risker for att egjpar av racke skall behévas. Detta gors
for olika typer av racken vid olika vagutformning&atabehandlingen har genomfoérts
med syfte att belysa de processer och det séatilkgt drift och underhall av vagracken
utfors inom det omrade som valts ut for granskning.

Réackesreparationsfakturor fran hela Vagverket Regitast finns arkiverade vid
regionkontoret i Goteborg. Avsikten ar att granskessa fakturor ingaende och notera
viktig information som kan bearbetas och ligga gilund for analys och utvardering av
rackesreparationer.

Eventuellt kommer ytterligare examensarbeten gfinaandra regioner enligt den modell
som skapas och de idéer som foreslas. Analyseratamaterialet som insamlas skall
generera lardomar som kan implementeras for attabidl en positiv utveckling av
omradet vag- och trafikutformning. Doktorandprogkdtommer tillampa resultaten fran
denna rapport i en livscykelkostnadsanalys.

Eftersom examensarbetet utforts pa regionkontdietviigverket Region Vast har en

naturlig avgransning blivit att i forsta hand ursitika skador som skett inom Region
Vast. Det finns 32 driftomraden i Region Vast, set& i Bilaga A. Dessa ar uppdelade pa
fem distrikt enligt nedan.

Tabell 1 Driftomraden i Vagverket Region Vast

Distrikt Karlstad Véanersborg [Mariestad Goteborg Halmstad

Driftomrade| Syssleback| Norra Dalsland Mariestigungalv/Tjorn | Ulricehamn

Fryksdalen| Sodra Dalsland Skovde Vargarda- | Svenljunga

NO Herrljunga
Bergslagen| Norra Bohuslan Skévde Goteborg Varberg
SO
Arvika Lysekil Vara Boras Falkenberg
Kil Uddevalla/Orust Skara Landvetter Hylte

Kristinehamn  Trollhattan Falkoping Kungsbacka | Halmstad

SV Laholm
Varmland
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| denna fallstudie har data fran de tio driftommrddem &r markerade med fet text i Tabell
1 behandlats. Den avgransning som gjorts a medyhatill de ingdende vagarnas
storlek och betydelse for transportbehovet. Ygarke avgransningar som gjorts beskrivs
i detalj under aktuella avsnitt.
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2 Vagverket och drift och underhall

Véagverket ar en statlig myndighet och inriktningsh dess verksamhet bestams saledes
av riksdag och regering. Vagverket har fyra huvymdyifper:

Sektorsuppgifter:

« Att driva pa utvecklingen av vagtransportsysteniéll. sektorsuppgifterna hor
ocksa det Overgripande ansvaret for trafiksakefitdgfsr, alla miljéfragor som ar
knutna till véagtransportsystemet, handikappanpagsniav vag- och
kollektivtrafiken samt ansvar for utvecklingen aslliktivtrafiken.

Myndighetsutdvning

» Att ta fram och tillampa regler for fordon, korkottafikmiljo och yrkestrafik
samt att handlagga arenden om statsbidrag.

Statlig vaghallning

» Att utveckla och forvalta det statliga vagnatet ollen som bestallare.
Vagverket ska ocksa utdva tillsyn éver kommunerréaghallning.

Produktion

« Att utfora projektering, byggande, drift och unditpa bestallning av Vagverket
eller andra. | produktionen ingar aven o6vrig uppdrerksamhet, till exempel
forsaljning av information ur vagtrafikregistret.

1992 infordes en forandringen som innebar att VAgtadelades in i en bestallare- och
en utférardel, att Vagverkets produktionsavdelnsikglle bolagiseras samt att drift och
underhall av vagarna skulle gradvis skulle upphasdl konkurrens. | samband med
omorganisationen upphorde de 24 vagforvaltningactaistéllet skapades sju regioner,
for karta 6ver regionerna se Bilaga B:

Region Norr (VN)- Norrbottens och Vasterbottens lan.

Region Mitt (VM) — Dalarnas, Jamtlands, Vasternorrlands och Gawstdan.

Region Malardalen (VMN)- Uppsala, S6dermanlands, Orebro och Vastmanlénds |
Region Stockholm (VST) Stockholms och Gotlands lan.

Region Vast (VVA)- Vastra Goétalands, Hallands och Varmlands lans{éaGotaland
bestar av fére detta Goteborgs och Bohus, AlvsbachsSkaraborgs lan.)

Region Sydost (VSO} Ostergotlands, Kalmar, Kronobergs, Jonkopings Bigkinge
lan.
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Region Skane (VSK) Skane lan. (fore detta Malmohus och Kristianstad

Vagverket Region Vast har regionkontoret i Goteboxy det finns lokalkontor i
Goteborg, Halmstad, Karlstad, Mariestad och Varetsb

Vagverket Produktion innehar ar 2006 ansvar fopgent av Vagverkets driftomraden
enligt vaglangd, se Figur 1 nedan.

2004 2005 2006
5% 3% 3%
9% 10 % a 12 % |
P ] a
3 % % % 8
18 % 15 % i
Vagverket Vagverket | vagverket
NCC Produktion NCC Produktion NCC Produktion
0,
2 57 % 60 % 60 %
0,
8% 9% 9%

Figur 1 Entreprendrers andelar av drift och undelth@/agverket, upphandlingsnytt,
hemsida)

Att samma entreprendr innehar en stor del av maemadr fordelaktigt géllande
enhetlighet och innebar samarbetsférdelar da mgnide omraden kan dela maskinpark
och effektivisera logistiken. Men att en enskildttakinnehar en alltfor stor del av
marknaden ar oférdelaktigt ur konkurrenssynpunkt.

Drift och underhall av statliga vagar kostar enNgigverket (tvardering GPD 2000)

omkring 5,5 miljarder kronor per ar. Regeringen hagleringsbrevet for 2007 beslutat
om en hojning av anslagsposten for drift och unéérned 100 miljoner kronor. Okade
satsningar pa drift och underhall ansags angefagatt inte riskera gjorda investeringar.

2.1  Drift och underhall av vagar och gator

| detta kapitel redovisas faktakunskaper som inhtsngenom litteraturstudier fran
Isacsson (2000) Kapitlet syftar till att skapa eltman forstdelse och inblick i
grundlaggande delar av omradet drift och underhall.

2.1.1 Historik

Vagar har funnits i olika former under hela manaisk historia. Fynd gjorda i sddra
England ar 1970 tyder pa att den aldsta anlagdernviigggdes ar 3807 fore Kristus. Den
bestod av brador lagda ovanpd palar och var avéeddyangtrafik. Allteftersom
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manniskans behov och vilja att transportera sig ilka ocksa vagarna utvecklats i antal
och kvalitet.

Fram till &r 1350 var vagbyggandet i Sverige ditilfigt arbete som utférdes av dem
som hade nytta av vagen. Men enligt Magnus Eriksdandslag skulle varje bonde
anlagga byvagar i forhallande till sin andel i bymedan haradsratten avgjorde vem som
skulle bygga allmanna vagar och hur de skulle bygddlt vagunderhall skottes av
markagarna, det vill saga bdnderna. Vid végsyn, adfirdes av lansman eller
haradshovdingen, kontrollerades arbetena.

Statliga medel bdrjade investeras i storre vag-lwdbyggnadsprojekt i mitten av 1700-
talet, vilket slutligen resulterade i uppférandat ett centralt ambetsverk ar 1841
"Styrelsen for allmanna vag och vattenbyggnadesin «kan sagas vara foregangaren till
dagens Vagverk. | samband med bilarnas 6kande @atal920-talet paborjades en
drastisk upprustning av vagnatet. Vaglangden olsaddbt fram till 1960-talet for att
darefter avta mot en konstant niva.

2.1.2 Sveriges vagnat

Merparten av transporterna i Sverige ar vagtratsporAv persontransportarbetet
genomfordes under 1998 nastan 88 procent pa vaggolétransporterna gjordes 55
procent pa vag, se Figur 2 och Figur 3.

Tilfots  Flyg, inrikes
2% | 2% )
Oykel | ° _ Ovrigt
AN 1%
Tunnelbana/spérvagnﬁ

1% i

Jarnvag
8%
Buss
7%
Personbil férare
48%

Personbil passagerare;"
29%

Figur 2 Persontransportarbetets férdelning i SveritP98 (Isacsson, 2000)
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Figur 3 Inrikes godstransporter efter transportsi@75-2001 (SCB, hemsida)

Av det totala svenska vagnatets langd utgor ddigetavagnatet cirka 1/4, enskilda vagar
cirka 2/3 och kommunala gator och vagar knappt.1M6&n som Figur 4 visar utfors
majoriteten av transportarbetet pa de statliga wigeStatliga vagar skots av Vagverket,
kommunala vagar skots av respektive kommun, medakilda vagar ar sadana som
skots av privata fastighetsdgare och andra delagare

Kommunala Statliga vigar Enskilda vagar
gator och vagar 98 100 km 284 000 km
38 500 km 69% 4%
27%
Nationella Ovriga Linsvagar Bidrags- Ejbidrags-
stamvéagar riksvagar 83 4500 km berattigade berdttigade
8 100 km 6 600 km 26% 74 000 km 210 000 km
32% 1% 3% 1%

Figur 4 Fordelning av vaglangd och transportarbgi@ det svenska vagnatet (Isacsson,

2000)
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Efter ar 1960 har investeringar i vagnatet huvuligak gjorts for att forbattra kvaliteten
pa befintliga vagstrackor snarare an att bygga Eyasatt att gora detta ar att belagga
befintliga grusvagar med slitlager av asfalt. Didtlga grusvagnatet utgor cirka 22
procent av det totala statliga vagnatet. Av dedléovagnatet i Sverige ar cirka 3/4 utan
belaggning. Majoriteten av grusvagarna finns i daedliga lanen och pa grund av
bristande ekonomiska resurser prioriteras dessar vidig.

Véagverket ansvarar for planering, byggande ocht drith underhdll av det statliga

vagnatet, som utgors av nationella stamvagar, évrigsvagar och lansvagar. Det
nationella stamvagnatet utgors av de ur rikspetspakest betydelsefulla vagarna, till

exempel europavagar samt vagar som forbinder attssinraden. Till riksvagar raknas
stamvagarna men &aven nagot mindre vagar som f@bialika typer av centra med

varandra. De har vagnummer i intervallet 1-99. Magar indelas i priméra, sekundara
respektive tertidra lansvagar, dar primara langvagaiktigast av de tre. De har nummer
i intervallet 100-499, sekundara och tertiara I&@gsy har vagnummer 500 och hégre.
Grusvagar klassificeras som sekundara och tetdésvagar. For utforligare beskrivning

se Isacsson (2000).

2.1.3 Svenska vagtransporter

Det finns krav pa att det investerade vagkapitaletll forvaltas pa ett effektivt satt.
Majligheterna att objektivt mata vagarnas tillstaitcar pa grund av datorernas standiga
utveckling.

Ar 1998 angav riksdagen fem delmal gallande traripplitiken.

» Tillgangligt transportsystem
* HOg transportkvalitet

e God miljo

» Séker trafik

* Regional utveckling

Syftet med dessa delmal ar att sakerstalla en dmmkdnomisk effektivitet och hallbar
transportforsorjning for invanarna och naringslivet

Tillgangligt transportsystendefinieras av hur latt medborgare, naringsliv offientliga
organisationer kan 6verbrygga avstand i samhallet.

Hog transportkvalitetnnebar att sékerstélla god standard pa stattigarn

Med god milj6 menas att transport systemet skall utformas ods denktion skall
anpassas till miljobalkens krav pa god och halsosailjp for alla, dar natur- och
kulturmiljé skyddas mot skador.

Huvudmalet medaker trafikar att vagen skall utformas pa ett sadant séigen dodas
eller skadas allvarligt till foljd av en trafikoliga (nollvisionen).
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Transportsystemet skall medverka till en positegional utvecklingoch utjamna
skillnader i mdjligheter till utveckling i olika d& av landet och motverka nackdelar av
langa transportavstand.

De viktigaste offentliga aktbrerna inom vagtranspaystemet Aar: Vagverket,
kommunerna, lansstyrelserna, polisen, frivilligovigationer, naturvardsverket, enskilda
vaghallare.

Vagverkets uppdrag beskrevs ovan i detta kapitel.

Kommunerna ar ansvariga for den kommunala samhaédls-trafikplaneringen och for
den kommunala vaghallningen samt for lokala tréfiggkrifter och parkeringsfragor.

Lansstyrelsens uppgift ar att samordna de statbgastingskommunala och kommunala
verksamheterna i lanet. De foretrader staten gesttdddmmunerna. De ansvarar for
planering och investeringar pa statliga vagar. $eali star bakom det nationella
trafiksdkerhetsprogrammet tillsammans med exempealdgverket. De ansvarar bland
annat for trafikbvervakningen. Frivilligorganisatier kan till exempel vara

handikapporganisationer, de ar framfor allt infotimas- och opinionsbildande.

Naturvardverket skall vara samlande och padrivande miljoarbete samt arbeta for en
milijdanpassad samhallsutveckling. De enskilda véaiméa ansvarar for vaghallningen
pa de mindre vagarna

2.1.4 Begreppen drift och underhall

Det existerar inga allmant vedertagna definitioaerbegreppen drift och underhall av
gator och vagar. Det ar ej heller sjalvklart husste tva begrepp forhaller sig till
varandra. | regler for underhall och drift (RUDarfir 1990 fastslas enligt Isacsson (2000):

"Med drift avses erforderliga atgarder for att védaroar och andra trafikanlaggningar
standigt skall ha de funktionella egenskapernaderr utformade for.”

"Med underhall avses utférandet av atgarder sonasyifl att aterfora egenskaperna hos
konstruktionen, anlaggningen eller anordningen di#in nivd som avsetts vid det
ursprungliga uppférandet eller vid senare forb@dtri

Ett annat begrepp som ibland anvands ar skotseVdgar och kan definieras som
"atgarder for att halla funktioner over en viss &ivutan att gora nagra
byggnadsinvesteringar.”

Enligt Isacsson (2000) avses med drift och underBédarder som syftar till att
kortsiktigt uppratthdlla trafiksakerhet, tillgangfiet och framkomlighet pa vagar och
gator. Till driftatgarder hor arbeten som har kartaaraktighet an ett ar, ar svara att
planera saval i tid som till volym och som kravs &t framkomlighet och funktion skall
uppnas. Exempelvis snorojning, halkbekampning,sefdtv belagda vagar med mera hor
till driftatgarderna.
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Med underhall av gator menas insatser av langskdigktar och med malet att bevara
investerat kapital samt att motverka fortida fdnstigar och aldrande for att uppratthalla
anlaggningens onskade egenskaper. Atgarderna kamerpl i bade tid och volym.
Exempel pa detta ar belaggningsunderhall, diknitigtan, underhll av trummor med
mera.

2.1.5 Vagverkets prioriteringar och mal

Vagverkets prioriteringar betraffande drift och arftfll ar:

« Vintervaghallning

« Underhall och drift av belagda vagar, broar, tunrfkjleder

« Underhall och drift av grusvagar

« Underhall och drift av sidoomraden, sidoanlaggniragdn vagutrustningar

Forknippade med ovanstdende prioriteringar finns ach krav uppstallda, se Isacsson
(2000).

Anslagen for drift och underhall har legat pa eméa under lang tid vilket lett till ett
efterslapande underhdlls- och rekonstruktionsbeffodet statliga vagnatet. De negativa
effekterna &r stora och har lett till att det ineeade kapitalet har forbrukats samt att
trafikantens kostnader tkat.

En offentlig vaghallare far sallan tillrackligt meengar for att folja den totalt optimala
underhallsstrategin. Darfor valjs den underhaligsti som med tillgangliga medel ger
lagsta trafikkostnaden samtidigt som den uppfdtaven pa lagsta acceptabla tillstand.

Drift och underhall har av tradition varit ett ldgsisomrade med mycket sma eller
obefintliga insatser for utveckling och utbildninBet finns darfor flera omraden dar
kunskapsbehovet ar stort.

2.1.6 Sidoomrade

Vagens sidoomrade omfattar normalt 0,5 meter utasifinten i jordbruksmark och 5
meter i skogsmark. Av trafiksakerhetsskal ar sid@mtat pa vissa vagar breddade och
mjukgjorda det vill saga fria fran storre stenah dcad upp till 8 meter fran vagkant.
Inom sidoomradet finns anslutande vagar, slantekend trummor, vagmarken,
kantstolpar, buskar, trad, gras och blommor. Dietéver skotsel sa att inte diken och
trummor vaxer igen och tappar sin for vagkroppérsdngd sa viktiga funktion, att leda
bort vatten fran vagkonstruktionen. Den planeragiégheten forsamras drastiskt nar det
forekommer vatten i vagkroppen.

Véag- och dikesslanter maste hallas rena fran busitaannan hog vaxtlighet, dels for att
erbjuda en god sikt pa saval huvudvagen som patansle vagar, dels for att vattnet ska
kunna rinna fritt ur vagkroppen och i diken. Slaieh rojning sker regelbundet under
vaxtperioden.
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Kantstolpar, reflexer och skyltar ger tillsammamsgad kérledning. For att sékerstalla
funktionen kravs en regelbunden rengéring med maitd borste, utbyte och justering.

2.1.7 Livslangd

Nedan beskrivna krav maste vara uppfyllda for attvégkonstruktion skall uppna sin
beréknade livslangd:

« Effektiv avvattning av ytaistaende vatten pa vagbanan paskyndar
nedbrytningsforloppet. Det ar darfor viktigt attlwagkonstruktion ge ytan en
sadan lutning att vattnet rinner av. Det kravsegelbundet underhall for att halla
ytan fri fran annat som kan hindra vattnets avrigntill exempel graskanter,
sandningsmaterial, med mera.

* Impermeabelt ytlageimpermeabelt ytlager kravs for att hindra vatter@ngning
i vagkroppen.

» Funktionell vagkonstruktionFunktionen hos diken, ledningar och brunnar ska
sakerstallas genom regelbunden tillsyn, inspekbiom planering for att de i ratt
tid skall kunna bytas ut och rensas.

2.1.8 Trafikanordningar

Exempel pa trafikanordningar ar vagmarken, vagmargar, trafiksignaler,
avstangningsanordningar med mera. Med trafikleds@ngrdningar avses forutom
ovanstaende aven visuell ledning hastighetsdampandanordningar,
belysningsanordningar, utrustning for insamlingdata med mera. Ett sammanfattande
begrepp for de ovan uppraknade anordningarna atnesgning.

Drift- och underhallsatgarder pa vagar och gatéwér sarskilda trafikanordningar for att
kunna genomforas pa ett effektivt satt med en dabeb storning av trafiken. Darfor
upprattas alltid en trafikanordningsplan som vibar trafiken ska ordnas och vilka
avstangningar och skyltar som ska anvandas.

2.1.9 Kommunala gator och vagar

De flesta resor och transporter startar och slpfaen kommunal vag. Kommunernas
gator och vagar ar darfor en viktig del i saval dationella som regionala och lokala
transportsystemet.

2.1.9.1 Det kommunala gatunéatet

Kommunerna skoéter ungefar 56 000 km gator och véygacirka 3,6 miljarder kronor
(mdkr) per ar. Dessutom investeras det omkringvigRr per ar. Detta kan jamféras med
att Vagverket skoter 98 000 km vagar och investiéras,7 mdkr, ar 1997.

2.1.9.2 Uppbyggnad av gatunat

Bilnatet indelas i huvudnat och lokalnat. Huvudhdtestar av genomfart/infart och
ovriga lankar. Pa samma satt finns funktionsinggnv bussnat, utryckningsnat,
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gangnat och cykelnat. Drift- och underhallskravan stdrre pa huvudnatet an pa
lokalnatet.

Kommunerna har alltsa en stor mangd lagtrafikegater, som inte slits ned av trafiken
utan bryts ned av andra faktorer som till exemp#ra ogras och gravningsarbeten.

Drift- och underhallskostnaderna fordelar sig mewhafar en fjardedel vardera pa
vintervaghallning, gatubelysning, belaggningsunéiérioch Ovriga verksamheter, se

Figur 5.

miljoner kronor

Figur 5 Kommunala kostnaderna for vaghallning udptlgpd verksamhetsomraden
(Isacsson, 2000)

2.1.10 Effekter

En vaghallare vill kunna jamfora sina kostnaderdtirforbattra en vag mot trafikantens
nytta med den forbattrade vagen. For att kunna gigtea kravs att tillstdndet kan
Overséttas till trafikeffekter och trafikkostnad@e trafikeffekter som ar intressanta for
trafikanter och samhalle &r bland annat fordonslamtr, restid, komfort, buller etcetera,
se Figur 6. Det svara ar att omvandla detta fiilgisom kan jamforas.

12 CHALMERS, Vag- och Vattenbyggnaéxamensarbete 2007:26



+ Kostnad Milio
per ar
i Trafik-
kostnader

i e : (trafikanter

B e Fordons- +samhiillet)

s - kostnader

“Underhall P i e . .

L GeEvice - S el i Vighallar-
B vaagkosinad kostnader

Figur 6 Trafik- och vaghallarkostnader (Isacssof0R)

Studier har visat att vagytans standard paverkafikséékerheten i valdigt liten
utstrackning. Det kan till och med vara sa att kignpa ojamn och spérig vag gor
bilisten mer uppmarksam jamfort med om den korep&ag med god standard.

Spar, daligt tvarfall och andra ojamnheter kan kasaafiksakerhetsproblem, framst vid
vatt vaglag och vintervaglag, medan de vid tornizak &r av mindre betydelse. Vid regn
ansamlas vatten i spar och ojamnheter med riskdttenplaning som féljd och vintertid
ar dessa spar svara att halla rena fran is. Degsaite faktorerna som paverkar
vattenplaning ar vattendjup, fordonets hastighatkdts monsterdjup och beldggningens
textur.

2.1.11 Ekonomi

Som hjalp vid beslutsfattande gallande tidpunkt fotforande av drift- och

underhallsatgarder anvands ekonomiska modellersdDewdeller kraver stora mangder
kostnadsdata. De kostnader som oftast tas med #thatlarens drift- och

underhallskostnader, trafikantens tidskostnaderafikantens fordonskostnader,
trafikantens olyckskostnader och externa miljokadar. Utifrdn detta kan en
samhallsekonomisk analys utféras for att se onr abie en atgard skall goras for att den
skall vara ldnsam.

2.1.12 Ansvaret for gatorna

Kommunerna ansvarar i regel for gator och vagatdrterna och staten for de allmanna
vagarna pa landsbygden. Vagverket skéter dock rbriwan de stora lederna genom
eller forbi tatorterna. Kostnaderna for de kommargatorna finansieras i huvudsak med
kommunala skattemedel och kostnaderna for stadlégmar med statliga skatteintakter.
Det finns dock undantag, vid planlaggningen kared&rivas att kommunen inte ska ha
vaghallningsskyldighet. Vaghallningen skots da avvégsamfallighet och betalas av
fastighetsagarna i omradet.
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For allman vag galler vaglagen. Den innehallerlaném bestammelse om att vagen skall
hallas i ett for samfardseln tillfredstallande &kicvaglagen kompletteras av en
vagkungorelse, i den forklaras mera utforligt vachsngar i olika typer av driftatgarder.

Plan och bygglagen (PBL) anger att kommunen skannddla gator som kommunen &r
huvudman for. Daremot sager denna lag inget onakikalitetskrav som kan stéllas pa
underhallet.

2.1.13 Organiseringen av den kommunala vaghallninge

| de flesta kommuner finns ett tekniskt kontor, g#itukontor eller motsvarande som
ansvarar for den kommunala vaghallningen, detsatha for utbyggnad, underhall och
drift av gatorna.

Tre av fyra kommuner skoter drift och underhall needbasorganisation i egen regi, men
kompletterat med externa entreprendrer inom vissaaden. Till exempel skots
asfaltunderhallet nastan uteslutande av entrepgenfér marknaden domineras stort av
Skanska och NCC. Inom vintervaghallningen anlitféta ett stort antal externa akare
genom till exempel lastbilscentralen i kommunennnk®emmunen har ofta hand om
arbetsledningen.

Trenden &r att antalet entreprenader okar inont drih underhallsverksamheten. Nagra
fA kommuner har lagt ut hela verksamheten pa emneg, ett exempel ar Harndsands
kommun.

2.1.13.1 Ingrepp i gatorna

Det gravs mycket i de kommunala gatorna. Orsakeattindgon behover komma at
ledningar av olika slag. Foljden av gravningarnaofia den vanligaste orsaken till
underhallsatgarder pa lokalgatorna. Det ar dariktigy att vaghallaren har kontroll 6ver
och samordnar planerade gravningar i gatorna nateplfor belaggningsunderhall.

2.1.13.2 Konsekvenser for trafikanter, invanare oclsamhallet

Drift- och underhallsstandarden paverkar trafikemas kostnader for restid, fordonens
framdrift och skotsel samt for olyckor. Dessa kastr ar betydligt hogre &n drifts- och
underhallskostnaderna. Dessutom paverkas samhkdistsader for miljo pa olika satt.

Det ar darfor viktigt att planera gatuunderhdlleifrén ett samhallsekonomiskt

perspektiv, dar hansyn tas till de konsekvenser f&djer av olika standardnivaer pa drift

och underhallet.

2.1.13.3 Underhall av kommunala gator

Kommunerna har inte alltid rad att skéta underhié det satt som minimerar de
samhallsekonomiska kostnaderna. Dessutom kan értesdm satsar pengar i underhall
tillgodogora sig vinsten i form av till exempel rskade sjukvardskostnader.
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2.1.13.4 Uppfoljning av tillstandet

| de flesta kommuner &r okularbesiktning och regrstg ett tillrackligt underlag for den

strategiska underhallsplaneringen. Nagra storrenkoner med manga hogtrafikerade
gator kan ha nytta av maskinella tillstAndsmatningad till exempel Laser-RST. En
sadan matbil kan snabbt registrera spardjup ochrdj@ter i vagbanan.

2.1.13.5 Mal och standardkrav

| Isacsson (2000) anges vilka funktionella egenskaom bor prioriteras pa olika typer
av gator. Exempelvis pa hogtrafikerade gator ar détigt att belaggningen ar
motstandskraftig mot dubbdéackslitage och klararagteingen av tunga fordon. Pa
lagtrafikerade gator prioriteras bland annat algs@genskaper.

Kanske kan en oOvergang fran dagens traditionellphapdling av asfaltsarbeten till
upphandling av funktionella krav pa vagytan varazég mot lagre kostnader. En relativt
ny metod som pa sikt kan komma att anvandas nmegkarmerad asfalt. Dess syfte ar att
minska antalet tjalsprickor.

2.1.13.6 Miljoaspekter pa kommunalt gatuunderhall

Gatuunderhallet paverkar miljon pa olika satt. Béfaltbelaggningar anvands andliga
naturresurser i form av bitumen och sten. Det stddllit oftare krav pa
kretsloppstankande, vilket bland annat innebar &llihg med nya material,
ateranvandning av gamla belaggningar och inblamdaiwn andra atervunna material i
vagbelaggningar. Insatser kan ocksa goras for dtiska energiforbrukning och
miljopaverkan vid produktion av belaggningar. Bulch nedsmutsning kan paverkas
genom valet av belaggningstyp etcetera.

2.1.13.7 Vintervaghallning

| de flesta kommuner finns nagon form av standadlaller mal fér vintervaghallning.
Dessa galler bade snoérojning, eventuellt snobattfay, halkbekampning och
sandupptagning. Mer ingaende information finnstisétrskilt CDU kompendium om
vintervaghallning.

2.1.13.8 Kvalitetskostnad/felkostnad

En splittring av ansvaret mellan olika medverkandetill exempel drift- och
underhdllsarbetet kan innebéra att det uppstandeilader. Under arbetets gang agerar en
rad olika manniskor med olika arbetssatt, olika ligiigter och kunskaper. Vid varje
overgangsskede mellan dessa manniskor finns enfdiskatt missforstand eller att
oklarheter uppstar, vilket direkt paverkar kvaktepa produkten.

Genom att analysera de olika forutsattningarna galer och konkretisera dessa i ett sa
tidigt skede som mgjligt kan ansvar, befogenhetdr samarbetsforhallanden klargoras
och "lankfelen” elimineras. Samtidigt med klargédanav detta Okar vanligtvis &ven
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individens ambitioner och engagemang. Just amigtiach engagemang ar den storsta
anledningen till felkostnader vilket kan ses i Figu

Orsak till felkostnader

5% 4%

M Brist pa engagemang
M Brist p4 kommunikation
O Brist pa kunskap

55% Stress

M Ovrigt

23%

13%

Figur 7 Orsaker till felkostnader, brist pa engagem 55 procent, brist pa
kommunikation 13 procent, brist pa kunskap 23 pnacstress 5 procent och
ovrigt 4 procent (Isacsson, 2000)

2.1.13.9 Strategi for drift och underhall

Drift och underhall har delats upp i ett antal \wznheter:

« Vintervaghallning

« Drift och underhall av belagda vagar

« Drift och underhall av grusvagar

« Drift och underhall av konstbyggnader (broar oaimtar)

« Drift och underhall av vagutrustning

o Farjtrafik
For varje verksamhet tas en sarskild strategi foiin bland annat verksamhetsmalen
konkretiseras.

2.1.13.10 Vagverk

Kraven pa drift och underhall ar formulerade inklirgenom krav pa tillstdnd som ska
hallas. Dessa krav finns samlade i regelverk. Regaste ar enligt Isacsson (2000):

» FSB: (funktions- och standardbeskrivning) Egentliga mall fér upphandling av
det sa kallade "Grundpaket drift”, som omfattar idsakligen driftatgarder.

« Drift 96: sammanfattar krav pa vintervaghallning

» ReU (regler for underhall): under utveckling (etsétidigare RUD- Regler for
underhall och drift)
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2.1.14 Tillampning av kvalitetssédkring och —styrnig vid Vagverkets
drift- och underhallsentreprenader.

Krav pa kvalitetssakring for drift- och underhaliseprenader finns formulerade i
Vagverkets regler for kvalitetssékring av planesiigrojekteringsuppdrag och
entreprenader.

Vagverket har, ur samhaéllets krav och forvantningain roll som statligt verk att beakta
samtliga aspekter inom vagtrafiksystemet sdsom Koantighet, miljo, trafiksékerhet,
funktionshindrades behov med mera i sina produlkdérfor maste de krav som stélls
eller de krav Vagverket staller pa den interna sankheten, delges och formedlas till
Vagverkets leverantorer. Med leverantorer avsesskiter och entreprenérer inom
anlaggningsbranschen.

2.1.15 Upphandling och genomférande av drift- och
underhallsentreprenader

Motiven for att upphandla drift och underhall i kemrens istallet for att utfora det i egen
regi kan vara att:

» Toppar i verksamheten kan kapas

* Egen kompetens saknas eller bedéms vara otillgickli

» Specialmaskiner och utrustningar med nyutvecklkdikekan hyras in
« Konkurrenspress kan utnyttjas for att fa ned priaer

Valet av vilka delar som bér upphandlas externtikarincip betraktas som vid sa kallad
"outsourcing”, vilket enligt Isacsson (2000) &r fdprocess som innebar att aktiviteter
som bildar en funktion och som tidigare utfértsemt inom foretaget i och med denna
forandring (outsourcingen), istallet kops fran &teen leverantor”.

Pa grund av svarigheter att utveckla matbara fankkrav ar det vanligt att en blandning
av funktions- och utférandekrav anvands for dofth underhallsentreprenader.

2.1.15.1 Kravtyper

Vid upphandling av drift och underhall anvandsitgéincip helt olika typer av krav:

« Utforandekrav (krav pa viss aktivitet, metod etkeknisk 16sning)

« Funktionskrav (det vill sédga krav kopplade dirgktanlaggningens tillstdnd och
ofta formulerade som geometriska gréansvarden deh/etgenskaper hos
anlaggningen).

Utférandekrav medfor att AB 92 valjs for att regleansvar/risk och ekonomi mellan
parterna. Nackdelarna vid anvéndning av utforanmeprenad redovisas ofta som
fordelar med funktionskrav.
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2.1.15.2 Entreprenadformer

Valet av kravtyp ar avgorande for vilken huvudgrugp entreprenadformer som ar
lamplig. Om utférandekrav kommer att anvandas ledistta till sa kallade
utférandeentreprenader. Om istéllet funktionskramuherar bor bestallaren vélja formen
totalentreprenad.

Utférandeentreprenaden karakteriseras av att bastdli detalj specificerar uppdraget.
Detta kan ske genom att krava att en viss metédjdie I6sning eller procedur anvands.
Utférandeentreprenader kan vara av tva skilda glaigeral- eller delad entreprenad.

En vanlig variant som kommunerna anvander for drifh I6pande underhall &ar delad
utférandeentreprenad. Sn6- och halkbekdmpning upgjths till exempel av flera
regionala lastbils- och maskinforetag, medan beliggunderhallet upphandlas av
rikstdckande entreprenadforetag.

Totalentreprenaden karakteriseras av att de tekrksklitetskraven som stalls pa den
fardiga anlaggningen, det vill saga de slutproduktan ska levereras av entreprendren.
Entreprendren valjer sjalv vilka tekniska I6sninganocedurer och metoder som behdver
sattas in for att mota upp till de stallda funkskraven.

2.1.15.3 Erséattningsformer

For drift- och underhallsentreprenader anvands iganl ett eller flera av foljande
betalningssétt:

* Enhetsprislistor (exempelvis timpris for plognindlee kubikmeterpris for
sandborttagning)

» Mangdkontrakt (prissatta mangdforteckningar)

« Fast pris (for hela uppdraget ofta specificeratadenderar eller sasong)

» Riktpris med incitament (anvands séllan i Sverige)

Skillnaden mellan enhetsprislistor och méngdkortéakatt den troliga mangden anges i
forfragningsunderlaget nar det ar mangdkontrakt.

Formen for betalningssattet "riktpris med incitamiegar till s& att anbudsgivarna lamnar

ett riktpris for hela entreprenaden. Betalningelatezas sedan till de kostnader som
entreprendren fakturerar. Om riktpriset underskde$ar bestallare och entreprendr pa
besparingen enligt en i férvag éverenskommen pitsegs) till exempel 50/50. Om det

motsatta intraffar sa delas det 6verskridande Ipetpfta enligt en fordelning som ska
missgynna entreprendren.

2.1.15.4 Lagen om offentlig upphandling

Lagen om offentlig upphandling (LOU) tradde i krdftn 1 januari 1994 och innehaller
procedurregler som skall sakra majligheterna fgetantdrer/entreprendrer inom EU att
vara med och tavla om de offentliga uppdragen. haggfte ar att &stadkomma en 6ppen
och konkurrensutsatt marknad. Lagen skilier pa apghngar 6ver och under vissa
angivna troskelvarden. Vid upphandling over trogdedena géaller EU-direktiven.
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Upphandling av drift och underhall av vagar ochogatSverige klassas (av Vagverket
och Svenska kommunférbundet) idag som sa kalladigrBter. For sddana galler att
hansyn till troskelvarden inte behover tas. Dettaebar att regler som géaller for
upphandlingar under tréskelvardena skall tillampas.

2.1.15.5 Konkurrens- och upphandlingsstrategier i gaktiken

Vagverket har sedan omorganisationen till bes&lllgfrare 1992 valt foljande
konkurrens- och upphandlingsstrategi:

 All drift och underhall av vagar konkurrensutséitéssikt.

« Drift och I6pande underhadll (grundpaket drift) upphlas separat fran mer
omfattande underhallsatgarder.

« FOr grundpaket drift anvands avtalsperioder pdd8-6ch totalentreprenader.

* Mijuka parametrar anvands vid upphandlingarna.

2.1.15.6 Kommunerna

Landets kommuner har olika upphandlingsstrategieodnde av tradition och storlek. |
fororts- och glesbygdskommuner ar andelen extersarser betydligt hogre an i dvriga
kommuntyper.

Den vanligaste entreprenadformen var 1995 delditarttleentreprenad, det vill saga tva
eller flera arbetsmoment upphandlas och restemsusfé) de egna basresurserna.

Storstadskommunerna Stockholm och Go6teborg tillardpek en strategi som &r snarlik
den som anvands av Vagverket, se ovan.

2.1.16 Vagverkets planering, styrning och uppféljmg

Bestallaren maste ha resurser for att styra ogh €idp upphandlade driftentreprenader.
Vagverket har vaghdllaransvaret och maste fa eealfi att trafikanten erbjuds ett
framkomligt och trafiksékert vagnat och att kraveeom ar stallda i
forfragningsunderlaget uppfylls av alla driftentrepdrer. For att sékerstélla detta har
bestéllaren ett ombud, som till sin hjadlp har tkdhingsresurser i den egna
organisationen eller kdpta av ett konsultféretag.

2.1.16.1 Bestéallarens stickprov

Vagverket upphandlar driftentreprenader med kraemtéeprendren om kvalitetssakring
av arbetet. Bestdllarens roll ar da inte att bedrkontrollverksamhet utan att ta
begransade stickprov for att sakerstélla entrepesisokvalitetssakring. Stickprov tas
I6pande pa alla krav i entreprenaden. Vanligen tes/sit2 mandagar per manad och
driftomrade for bestéallarens stickprov.
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2.1.16.2 Byggmote och besiktning

| forfragningsunderlaget stalls krav pa entreprendatt delta i manatliga byggméten. Vid
byggmoétena traffas bestéllarens och entreprendwerisud for att folja upp och traffa
Overenskommelser om entreprenaden.

2.1.16.3 Data

Systematiska trafikmatningar har pagatt sedan M@t lett till att vaghallarna har
stora mangder data som kan anvandas i PMS och atab@iserade program.
Uppgifterna finns lagrade i vagdatabanken och &t (Geographic Information System)
system. For olika delar av vaghalliningen finns @lManagement Systems. De viktigaste
ar:

« PMS(Pavement Management System) for drift och urédeav vagkroppen

« BMS (Bridge Management System) for drift och undéirav konstbyggnader

« FMS ( Furniture Management System) for drift ocldenmall av vagutrustning

«  WMS (Winter Management System) for vintervaghalinin

* IMS (Investments Managemet System) for vaginvesgar, det vill sdga

forbattringar och nybyggnad.

PMS arbetar med effektivitet, tillganglighet, trpngkvalitet, miljo, trafiksakerhet och
bevarande av végkapital for att utvardera den shsek@nomiska effektiviteten och
finna optimum. Det innebar en jamférelse mellanh&igrens kostnader (for investering,
underhall och drift) och trafikanternas och sanétéllkostnader (for fordon, restid,
komfort, trafikolyckor, miljon med mera) under végdrdens livstid.
Verksamhetsprocessen inom omradet drift och undebe&tar av tre huvudskeden:
Planering, projektering och produktion vilka beskmarmare i Figur 8.
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Figur 8 Olika steg i verksamhetsprocessen vid drifa underhdll av vagar (Isacsson,
2000)

2.1.16.4 Optimering

Vid en optimering stks basta balansen mellan véayhkébktnader och trafikkostnader.
Det finns avancerade algoritmer och program foraatadkomma detta, men det bor
beaktas att osékerheten hos ingaende variablerlddm till skiftande noggrannhet.

Manniskans omdoéme bor inte underskattas.

For att uppratthalla en konstant hog standard mgarvéiravs stora investeringar fran
vaghallaren. Ju samre tillstand som acceptera® dast minskar vaghallarkostnaden.
Trafikkostnaden utvecklas pa motsatt satt. Vid fillstand ar den lag, men den stiger
sedan ju samre tillstandet blir.

Vid optimering soks i teorin optimum, det vill saget tillstand som ger den lagsta
totalkostnaden (lagsta summan av vaghallarkostnadenrafikkostnaden), se Figur 10.
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En optimeringsmodell kan tas fram enligt FigurI9raktiken ar det budgetrestriktioner
som styr. | manga fall finns ett lagsta acceptéb&and - en "skamgrans” — definierad.

Optimering

Effekt-
—————— samband|
‘Nedbrytnings '
samband |

Aktuellt
tillstind

restriktioner

Figur 9 Principskiss for framtagning av optimerimgsdell (Isacsson, 2000)

Minimal samh ek
kostnad

Vaghallarkostnad

Arskostnad

Minimal
viighallarkostnad

Hog Vagens genomsnittliga tillstand Lig

Figur 10 Arskostnad som funktion av vagens gendttigaitillstand (Isacsson, 2000)
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2.1.16.5 Miljolagar, miliomal och miljétankande

All verksamhet som paverkar miljon eller manniskdwélsa ska folja Miljobalken.
Miljiobalkens mal ar att framja en hallbar utvecglioch tillférsékra nuvarande och
kommande generationer en halsosam och god livsniljdammans med miljdbalkens
regler finns den sa kallade skalighetsregeln. Degenatt kraven ska vara miljomassigt
motiverade utan att vara orimliga att uppfylla. l$&a en avvagning mellan kostnad och
nytta goras.

| vissa fall kan drift- och underhdllsatgarder ott#a av kravet pa att en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska goras. Det kewempelvis vara fallet da ny
mark tas i ansprak for driftatgarder.

2.2 Vagverkets samhallsekonomiska kalkylmodell

| detta kapitel kommer faktakunskaper redovisas sh@r inhédmtats genom
litteraturstudier fran VagverketvVégverkets samhallsekonomiska kalkylmod&f97).
Kapitlet syftar till att skapa en allman forstaetseh inblick i grundlaggande delar av
omradet ekonomi inom vag- och transportsektorn.

2.2.1 Definition av projektet

Vid kalkylering av olika projekt maste en mangduiséttningar definieras. Mer eller
mindre osdkra antaganden om framtiden gors, tilengel gallande livslangd,
betalningsviljorna och dess forandring etceteran Dsdkerhet som finns infér framtida
konsumtionsonskemal beaktas ofta genom att sats&omtieringsrantan hogre &n
tidspreferenserna (tidspreferenserna speglas woftalylrantan). Projektets utformning
och ingaende delar valjs efter vilka syften sonilskzpfyllas.

2.2.2 ldentifiera projektets effekter

Grunden for den samhallsekonomiska analysen &rdattverkliga effekter som
uppkommer varderas som fiktiva kostnader och ietdktekonomiska termer. Dessa
fiktiva kostnader och intakter skiljer den samhglsnomiska analysen fran en finansiell
analys.

2.2.3 Diskontera respektive kapitalisera till nuvade

Manga projekt varar under flera ar. For att foranklkonomiska véarderingar och
jamforelser av olika projekt anvands begreppet rme:dNuvérdet brukar anges for
dppningsaret och ar da summan av kostnader ockténtédr projektet, diskonterade till

oppningsaret. Vanligen antas en naraliggande nydtaeras hogre &n en nytta som
utfaller langre fram i tiden. Detta avspeglas ipasitiv tidsreferensrénta som nyttjas vid
diskonteringen. Vid jamforelse mellan olika projedam Oppnas vid olika tidpunkter
diskonteras eller kapitaliseras kostnader och tetakor de bada projekten till ett

gemensamt jamforelsear.
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2.2.4 Rangordna alternativen

For att kunna rangordna olika projekt anvands awgvéiket lonsamhetsmattet
nettonuvardeskvot som uttrycker den forvantade stwkagen pa investerade resurser.

Nettonuvardekvot PVC-PVB (2)

PVC
PVB = forvantade nuvardet av intékterna
PVC = forvantade nuvardet av investeringskostnadern

Andra resultatmatt ar exempelvis forsta arets awkag (FA), Pay-off tid och
kostnadseffektivitet. Forsta arets avkastning eedat forsta arets nytta till kostnaden.
Pay- off tid kan berdknas som den tid som behodvsaft intaktsstrommen ska técka
kostnaden, det vill saga sa att PVB=PVC. Kostndektfitet anger kostnaden for att
reducera effekten (av emmissioner eller olyckor)eehet exempelvis kronor/kg, alltsa
kostnadseffektivitet = PVC/effekt.

2.2.5 Samhallsekonomisk teori

Behovet av ekonomiska teorier kommer ur mansklgetobegransade behov och
otillrackliga resurser for att tillfredstalla derfriset pa olika varor och tjanster bestams
av utbud och efterfrdgan pa marknaden. Konsumentijasatt betala anger nyttan av
varan eller tjansten och producentens vilja atasitspeglar kostnaden.

Nar det galler vagtjanster etableras aldrig nagarkmad. Konsumenten i form av

trafikanten kan aldrig uttrycka sin nytta i form aw vilja att betala for vagtjansten.

Vaghallaren kan darfor inte maximera sin vinst\dibtsdga genomfora atgarder som ger
storsta mojliga skillnad mellan nyttor och kostmadgtt satt att forhalla sig till denna

problematik beskrivs i kapitel 2.2.5.4 och 2.2.5.5.

For att undvika att vaghallaren minskar sina kastinga bekostnad av trafikantens nytta
har trafikanternas vilja att betala for olika atfgir estimerats. Detta ger vaghallaren en
mojlighet att maximera en hypotetisk vinst. | emmballsekonomisk kalkyl skall
trafikantens betalningsvilja Overstiga vaghallar&ostnader for att atgarden skall vara
lonsam for samhallet. Men effekter som har kvaettifis kan innehalla restvarden. Det
bor darfor poéngteras att cost benefit analysenAjGEhbart utgor ett av underlagen for
beslut.

2.2.5.1 Effektivitets- och fordelningskriterier
De tre vanligast forekommande kriterierna som brakdmpas vid beslutsfattande ar:

Paretokriteriet En atgard ar onskvard om den forbattrar situatiofie
nagon utan att forsamra den for nagon annan
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Hicks-Kaldor kriteriet En atgard ar onskvard om de som vinner pa foikigein
kan kompensera de som forlorar och anda fa en
nettoforbattring.

Littles kriterium Innebar att en valfardsokning sker om Hicks-Kaldor
kriteriet  a&r uppfyllt men med tillagget att
fordelningseffekterna av  férandringen maste vare
acceptabla. Vad som ar acceptabelt och inte hde liiiga
anvisningar om, utan detta far bestammas av
beslutsfattaren.

Kompensationen som namns i Hicks-Kaldor kriterigt €ndast hypotetisk, men
genomfors kompensationen ar atgarden onskvard @mdigt Paretovillkoret. D&
kompensationen inte genomfors kommer valfardemmtbrdelas. Denna omfdrdelning
kan leda till Scitovskys paradox, det vill saga et forandring fran A till B kan vara
onskvérd enligt Hicks-Kaldor kriteriet men enliginsma kriterium kan en férandring
fran B till A vara onskvard. Orsaken ar den omfimde av valfarden som andrar
vinnarnas respektive forlorarnas vardering av deadituationerna.

Véagverket tar ringa hansyn till Scitovskys paradbe. anser att vid flera sma atgarder
dar vinnare och forlorare utgors av olika gruppamkner effekterna att jAmna ut sig.

2.2.5.2 Samhallsekonomisk kalkyl i Vagverket

Syftet med en CBA &r att med hansyn till de totktamsekvenserna for samhéllet,
utvardera och rangordna olika satt att nyttja kiaaggsurser pa. Metoden preciserar vilka
resursforandringar som maste beaktas, vad somséimdaer och intékter och hur de ska
beréknas.

Differensen mellan den maximala betalningsviljanh oden faktiska ekonomiska
uppoffringen for en investering ar individens faléede konsumentéverskott (KO).

Rangordningen av alternativ baseras pa det sadkalldicks-Kaldor kriteriet. Vid
jamforelse av samhallsekonomisk lonsamhet ar déremsalternativ utgdngspunkten.
Intékterna redovisas som nettointakter for trafieama respektive 6vriga samhéllet. For
trafikanterna raknas nettointakten som den maxinb&talningsviljan for att erhalla
atgarden subtraherat med uppoffringen, reskostnadferm av tids-, fordons- och
biljettkostnader. For dvriga samhéllet berdknadongtikten som individernas samlade
betalningsvilja for en forbattrad/férsdmrad olya&ky miljo etcetera.

2.2.5.3 Samhallets dvriga nettointakter

Forutom tidsatgang och fordonskostnad, som pavérafikanten paverkas samhallet av
sa kallade externa effekter. Dessa utgors av imfriasirens driftkostnader, olyckor och
miljokonsekvenser. Samhaéllets uppoffring for dess@rna effekter varderas av samtliga
individer och kommer till uttryck i deras margireelbetalningsvilja, MB, for att erhalla
sakerhet, ren miljo etcetera.
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For en atgard som okar sékerheten fran so tillrStidividens totala betalningsvilja ytan
A i Figur 11 nedan. D& de inte gor nagra uppoffaingor att erhdlla forbattringen

motsvarar dem\KO. Ar férandringen i s liten kanKO approximeras med produkten av
den genomsnittliga betalningsviljan, z och forangen i s.

MB

MB

00% sikerhet

Figur 11 Betalningsvilja for sakerhet (Vagverketagverkets samhallsekonomiska
kalkylmodell, 1997)

2.2.5.4 Revealed preferences

Med revealed preferences menas avslojande pre&ref®dtersom en fungerande
marknad saknas nar det galler varor och tjanstem s@averkas av
infrastrukturinvesteringar kan inte individens beftagsvilja direkt matas. Men indirekt
kan Dbetalningsvillan visas genom beteende vid kdp raarknadsférda varor.
Forutsattningen ar att det finns ett samband mellem marknadsférda varan och den
icke marknadsfora effekten. Ett exempel ar fastgpmeser i narheten av miljoéstérande
industrier. Skillnaden mellan priset pa likvardidastigheter med respektive utan
miljéstérande industri kan ses som betalningsvifiaratt slippa sadan industri.

2.2.5.5 Stated preferences

Med stated preferences menas redovisade prefergéresemhypotetisk fragestallning bes
individen uppge sina preferenser genom sin betgdvitja for att undvika en
valfardsforlust eller erhalla en véalfardsvinst.
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2.3 Oversyn av samhallsekonomiska kalkylprinciper oh
kalkylvarden pé transportomradet

| detta kapitel kommer faktakunskaper redovisas samamtats genom litteraturstudier
fran SIKA (1999). Kapitlet syftar till att skapa emllméan forstaelse och inblick i
grundlaggande delar av omradet ekonomi inom végt@amsportsektorn.

2.3.1 Tillampning

Pa senare tid har riskerna for systematiska fetlbnningen av bland annat investeringar
uppmarksammats bade i Sverige och utomlands. Beidgamma blir oftast alltfor
optimistiska. Problemet &r att den storsta deleraraslagen gar till drift och underhall
samtidigt som effekterna och effektiviteten for slesitgarder ar daligt dokumenterade.
Dessutom tar det lang tid innan nya tekniska ldgmis kostnader och langsiktiga
konsekvenser ar k&nda.

En av de storsta felkallorna var problemen medatiikna det framtida resandet, oftast
overskattades detta. En av svarigheterna med atters nyttan av en drift- eller
underhallsatgard ar om andra forandringar i trifiksionen inférs samtidigt. Till
exempel kan o6kade poliskontroller och lagre hastiggranser minska olyckorna och
darmed medféra minskade trafikkostnader som interteal vagstandarden att géra.

Regeringen beslutar hur stor budget Vagverket $&adkch Vagverket ger forslag pa hur
pengarna skall anvandas men planerna maste godkawnmageringen.

2.3.2 Oséakerhet och risk

Det finns stora risker och osakerheter i dagenshaisekonomiska analyser. Tankbara
osakerhetskallor i trafikverkens I6nsamhetskalkytan vara i parametervarden som
rantor, skattefaktorer, tidsvarden eller olyckse@wrdaven prognoser som géller
passagerarfloden och godsfloden kan ge viss osétkddk kan &ven ligga i kostnaderna
for byggandet eller transporterna samt att visgekedr inte varderas till exempel natur-
och kulturvarden och miljoeffekter. For att i fraden kunna goéra battre kalkyler bor
Vagverket gora battre uppfoljningar pa nybyggda avagch jamfora de verkliga

trafikflodena med de som anvandes i kalkylen ochdpfta satt kunna gora battre
prognoser i framtiden.
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3 Allmant om racken

Ett av de mest effektiva satten att astadkomma tiediksakerhet ar genom vagracken.
Men racken ar en dyr investering som dessutom kankmésa reparationer varje gang
skador intraffat. Alternativet ar att ersatta racked flacka slanter som ur drift och
underhalls synpunkt ar mycket billigare och i vigshaven kan anses mer skonsamt mot
bade férare och fordon. Att kéra pa ett racke kaengpelvis resultera i att fordonet
"studsar” tillbaka in i vagbanan och krockar medranfordon.

Flacka sléanter innebar att fordonet i situationér doraren somnat eller forlorat
medvetandet kan kora langt med hog fart i och drasfikerhetszonen med risk for
allvarliga konsekvenser. Risk finns ocksa att fénarpanik vrider om ratten och kommer
ut i hog fart och i brant vinkel pa vagbanan igen.

Ett modernt, ratt placerat racke beddms dock totaéitt vara ett battre
trafiksakerhetsalternativ éan flack slant, sarskilterrang med oeftergivliga foremal
utanfor sakerhetszonen.

Racke kan anvandas:

« | alla lagen som alternativ till flack slant/séketszon, sarskilt i skogsterrang och dylikt
med oeftergivliga foremal i eller direkt utanfokeéhetszonen

« som skydd vid oeftergivliga foremal eller GC-vagaékerhetszonen

3.1 Vagracken och trafiksakerhet

Detta kapitel sammanfattar en analys som Vagvegjet dar singelolyckor med dddlig
utgdng undersokts. Syftet med utredningen ar attik@a de vagar dar fysiska atgarder
ger storst trafikséakerhetseffekt. Studien omfa80 olyckor under aren 1997-2000,
Véagverket Analys av singelolyckor med dddlig utgang pa detligh vagnatet2002).

Ett forsOk har gjorts att bedéma huruvida vagréaikdle ha minskat antalet doda om det
varit placerat dar avkorningen agde rum. Det atigtikatt poéngtera att det ar mycket

svart att forutse utgdngen av en olycka da varjekal ar unik. | denna studie bygger

beddmningen dessutom i manga fall pa skattningarb®domning om racke hade raddat
de akande eller ej har hansyn tagits till baltadialol, hastighet och avkorningsvinkel,

om fordonet har kommit med bredsidan forst nar aeaghkant passerats samt fordonets
storlek och hojd.

Utredningen fastslar att gransen for "racke radtigger vid vinkel 10-20 grader, obaltad
och hdg hastighet. Om baltesanvandningen varit taypndcentig bedéms racke ha raddat
i princip i samtliga fall.
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Enbart réacke hade troligen raddat i hela 72 proaerfallen. Eftersom mer an hélften av
olyckorna intraffat i anslutning till ytterkurva iebar det att ytterkurvor och omradet
strax efter kurvan bér prioriteras vid uppséattrévgacke.

Pakorning av rackesande, racke och avkorning ficker har noterats vid genomgang av
djupstudiematerialet. 1 14 av olyckorna har réacker edckesande traffats och i tio fall
har avkorning fore racke féorekommit.

| samtliga olyckor dar personbil traffat nedstoppéadkeséande har fordonet voltat 6ver
rackesanden. Manga ganger far detta forodande komisser eftersom bilen lyfter och
riskerar traffa fasta foremal eller andra objekt,sem vattendrag etcetera, med valdsam
kraft. | och med att bilen kommit i voltning &ar ken stor att taket utsatts for krockvald
och trycks in. Pakorning av racke med personbiekom endast i en av de 290
analyserade doédsolyckorna.

| fem av de totalt 14 fallen har MC- forare omkorhpé grund av racke, trots att MC har
en betydligt lagre exponering i trafiken an vadspebilar har. Ovanstaende resultat tyder
pa att racken ar mycket gynnsamma for personbiéar firddande for MC

3.2 Rackesstrategi Vagverket Region Vast

Pa grund av att Vagverket har begransad budges$ fimhov av atgardsprioritering nar
trafikséakerhetsatgarder skall tillampas. Utgang&pmm for val av atgard bor vara storst
trafiksdkerhetseffekt per satsad krona och meetetkt synsatt. For att underlatta detta
arbete har analysavdelningen pa Vagverket Regist {2003) framtagit en strategi for

rackesatgarder i regionen for att forhindra atfikemter dodas eller skadas svart i
sidoomradet. Detta gjordes varen 2003 och stratemjiegat till grund for rackesinsatser
inom Region Vast sedan dess.

Denna skrift urskiljer fem prioriteringsgrupper.b&tsgangen skall vara sadan att objekt i
prioriteringsgrupp 1 atgardas innan objekt i ptaningsgrupp 2 och sa vidare. Fokusera
pa ett mindre antal mil i taget, borja i miljoer ddyckspotentialen ar hog (mycket trafik,
hoga hastigheter och 1ag standard pa sidoomrdégt)r 12 visar berakningsgangen over
hypotetiskt antal raddade liv per ar.
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Antal omkomna Over halften Overlevnadspotentialel | Hypotetiskt

personer i bilar i (>50%) av med racke anses vara| |antal
singelolyckor pa singelolyckorna| | 72% raddade liv
statliga vagar med med dddlig per ar om
ADT >= 2000 och utgang sker i ytterkurvor
hastighetsbegransning | ytterkurvor atgardas
70-90 km/h i Region med récke

Vast per ar

13 x 0,5 x 0,72 ~ 5

Figur 12 Hypotetiskt antal raddade liv med rackegdter i ytterkurvor pa vagnat med
ADT >= 2000 och hastigheten 70-90 km/h. (VagveRagion Vast, 2003)

3.3 Rackestyper

Det finns idag stallineracken, betongracken, bakea och rorracken som alla uppfyller
kraven i VU 94, Vagverket (1994). Varje typ harasiidrdelar och nackdelar och vilken
typ som passar bast beror av omstandigheterna.

Val av rackestyp styrs av en mangd olika faktoF&rutom att racket skall uppfylla de
krav som stalls i VU 94 finns en stravan pa grundland annat underhallsméssiga och
estetiska skal att uppna enhetlighet pa rackestyjgeisammanhangande vagstrackor.
Detta innebar att den rackestyp som ar mest forekamde pa en stracka aven bor valjas
for kompletterande strackor.

3.3.1 Stallineracken
Det finns idag flera olika godkanda fabrikat avllstéracken i Sverige. Dessa ar fill

exempel de som visas i Figur 13. Stallinerackendbbes tre eller fyra vajrar som bars
upp av stolpar som star pa ett avstand av tvitdl meter.
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Figur 13 Foton som illustrerar utseendet pa fabtika stallineracken som ar godkanda i
Sverige: Fran vanster Brifen, Safence, Safe RoddSafety Line (Vagverket,
utryckning pa 2+1 vag, hemsida)

Som framgar av bilderna ovan varierar utseendestpfparna mycket. Detta gor att
enhetlighet ar av stor vikt nar nya racken sat{s inpm till exempel ett driftomrade, for
att minska entreprendrens lagerkostnader. Detshibbt dyrt att behdva ha flera olika
fabrikat i lager. Ett forsok att minska detta peshl har gjorts genom att Vagverket
upphandlar racken i stor skala och tillhandaha#atreprencrerna. Detta forfarande
minskar kostnaderna for vagracken men innebar @kswar for Vagverket. Utseendet pa
stallineracken av samma fabrikat skiljer sig bedeepa om det &r avsett for att anvandas
som mittracke, slantracke eller kantrdcke. Mittgickdr vanligast forekommande.
Exempel pa slantracke och kantracke visas i Figuodh Figur 15. Noteras bor att 2+1
vagar med delstrackor av 2+1, 1+1 och 2+2 forwsatallina eller motsvarande racke
med liten konstruktionsbredd.

En fordel med stallineracke ar att de ar enkladathna, vilket kan vara viktigt vid
uttryckningar. Erfarenheterna hittills indikerarténatt omledningsbehovet ar storre pa
motesfri vag an pa en vanlig tvafaltsvag. Arktisgkioch landskapsarkitekter anser
normalt att stallineracken passar in mindre dallghdskapet utanfor tatorter, Vagverket
(Sidoutformning vagutformningsdagarna arbetsmater2000). Stallineracken bor ej
placeras inom vattenskyddsomraden pa grund avrrifike sonderrivna bransletankar,
Vagverket Region Malardalen (2002).
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Figur 15 Safety Line kantrdcke (Gunnebo Protectimmsida)

3.3.2 Betongbarriarer

Betongbarriarer kan till skillnad fran andra radgpsr ateranvandas. | omraden déar stora
mangder ledningar forekommer i marken underlatetomgbarriarerna eftersom de ej
kraver forankring. Jamfort med stalracken har bgtécken hogre klass. De ska till
exempel klara en pdkorning av en tung lastbil. Bgtacken kraver mindre
reparationsarbeten an stalracken. Betongbarriatenavara utrustade med ledningsror
och fastgjutna belysningsstolpar. Barridrerna séltisp med en vajer som har
stotdampande effekt.

Det finns flera olika fabrikat och utformningar betongracken, se Figur 16. De kan sta
emot mycket stora krafter och flyttas oftast minimasidled vid kollision, Andersson
(2005) Barriarer av betong kan Overvagas som nsikifming i vattenskyddsomraden
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eller vagavsnitt i tatortsmiljo med hdg trafikins#tet, Vagverket Region Malardalen
(2002)

Figur 16 Exempel pa betongbarriarer som ar godkan&aerige: Fran vanster GP-link,
Flex Bloc och S:T Erik (Vagverket, utryckning, higlas

3.3.3 Balkracken

W-racken och Kohlswa racken, se Figur 17 och Figyrar framtagna efter Vagverkets
anvisningar och ser i princip likadana ut vilketr gtiet lattare att halla ett lager, dock
finns olika tillverkare. W-balken eller Europa-batksom den ibland kallas, halls oftast
uppe av sigmastolpar. Vanligaste stolpavstand@traeter men det kan ocksa vara 1,33
och 4 meter. Godstjockleken kan ocksa variera péaba.

Kohlswabalk gor ett nagot mindre visuellt intrang \&/-profil och kan 6vervagas vid
lagtrafikerade vagar i naturmiljoer, Vagverket RegMalardalen (2002)

Figur 17 W-racke (FMK Trafikprodukter, hemsida)
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Figur 18 Kohlswa racke (ATA bygg och markproduktemsida)

3.3.4 Ro0rracken

Rorracken anvands ofta av estetiska skal, de mgdligor trafikanten att se det
omgivande landskapet battre, se Figur 19. Dockedvakare an W-racke och behdver
repareras ofta, VagverketSifloutformning vagutformningsdagarna arbetsmaterial
hemsida). Det finns ett flertal olika fabrikat odtformningar pa dessa, detta gor att
samma problem med enhetligheten som for stallikeradas. | ett fall i Vagverket
Region Mitt tog det fem manader att byta ett skadake. Anledningen var att racket
tillverkades i England och behtvdes specialbesta#avandningen av mindre vanliga
rackesfabrikat kan orsaka stora problem da tilleevk kan ga i konkurs eller &r
oférmogna att tillhandahalla reservdelar.

Figur 19 Rorracke (FMK trafikprodukter, hemsida)
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3.3.5 Overgang mellan olika rackestyper

Fungerande o6vergangar mellan olika rackestyperasakd dagens marknad. | avvaktan
pa detta skall overgangar utformas enligt princigemlott”, Vagverket Region
Méalardalen (2002)

3.4 Rackesavslutningar

| Sverige finns god erfarenhet av W-racket och Kofa-racket. Avslutningar av dessa
stalbalksracken gjordes till en bdrjan tvart, merfarenheter visade att denna
rackesavslutning var en trafiksdkerhetsmassigt etyadlig 10sning. Istéllet gjordes
forankringarna genom att rackesbalkarna vinklagegihh marken. Erfarenheter visar nu
att dessa avslutningar ocksa kan vara trafikfatigade utfors pa fel satt. Tidigare har
rackesforankringen gjorts parallellt med véagen. Bain gor att denna forankring blir
farlig ar att den vid en pakorning ger en rampeffekm orsakar att fordonet slungas upp
i luften med stor risk for svara olyckor. En utviink) av racket som visas nedan i Figur
20 minskar rampeffekten och stanger det "fonsterii $ordon annars kan passera genom
och kollidera med fasta foremal bakom racket, spiFR1, Vagverket\(agutformning
94, 1994)

For avslutning av racken i mittremsa galler erNiggverket Region Malardalen (2002):

« Stallineracken kan avslutas genom forankring i reark rackets forlangning
eftersom avslutningen ar "pakorningsvanlig”.

« Auvslutningar av balkracken i mittremsor bor skegp@satt som minimerar risken
for allvarliga skador.

Figur 20 Utbdjd rackesavslutning (Vagverket, info cicken, hemsida)
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Figur 21 Konsekvens av att inte stdnga "rackesféris{vagverket, info om racken,
hemsida)

Energiabsorberande krockskydd skyddar pakoranddofoloch dess passagerare fran
olika oeftergivliga foremal. Krockskyddet fungersé att det succesivt retarderar ett
pakorande fordon vid en pakdrning framifran. Krdokdd kan anvandas i situationer nar
det ar omgijligt att ta bort eller flytta oeftergiyd foremal eller ar praktiskt svarlost att
skydda med hjalp av ett vanligt racke eller enikarSe exempel pa krockskydd i Figur
22 nedan, VagverkeVéagutformning 941994).

Figur 22 Krockskydd som rackesavslutning (FMK kpfodukter, hemsida)

3.5 Placering av racke i sektion

Rekommenderade placeringar av racke vid bade nylagbgch upprustning for olika
vagtyper.

Foljande sektioner redovisas med skisser i Bilaga E
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Sektion 1 Nyanlagd vag, bred stodremsa

Sektion 2 Nyanlagd vag, sidoplacerat racke

Sektion 3 Upprustning av tvafaltsvag, slantracke

Sektion 4 Upprustning av tvafaltsvag, breddad siidia

Sektion 5 Ombyggnad till motesfri vag, enfaltsdatesd breddad stddremsa
Sektion 6 Ombyggnad till motesfri vag, tvafaltsadeteed slantracke

Sektion 7 Nyanlagd/upprustad motorvag, balk- eterdcke samt linracke

Vid placering av sidoréacke kan det i vissa fallavarotiverat med bred stédremsa for att
Oka framkomligheten och for att forhindra rackeskavid snordjning. Stodremsan kan
laggas i lutning 1:6 eller 1:10 for att minska askfor grus pa korbanan, Vagverket
Region Malardalen (2002).

3.6  Racken och drift och underhall
Trafikskadat racke skall atgardas:
« Omgaende nar risk for trafikanten finns.
« Snarast men senast inom 14 dagar nar mindre skagstatt.

Hur ofta inspektioner sker beror pa vagens trafédtaing. Dessa sker tva till tre ganger
per vecka pa storre vagar och en gang varannaravetkie mindre vagarna. Hur detta
skall skotas regleras i Vagverkefufktions- och standardbeskrivning (FSB), drift,
hemsida)

Entreprencren skall en gang vart tredje ar (doetar fyra) inventera behov av justering,
reparation eller byte av vagracken samt foreslaoripering till bestéallaren.
Atgardsprogrammet faststalls av bestéllaren. Stalkdav for vagracken finns
specificerade. Stallineracken skall kontrolleraen omfattning leverantoren foreskriver,
dock minst en gang per ar och alltid efter skaddégverket Funktions- och
standardbeskrivning (FSB), driftemsida)

3.6.1 Raé&ckesreparation

Stallineracket pa Gavle-Axmartavlan, i 1,5 metettiamsa, kors pa cirka en gang per
vecka, i cirka 70 procent av fallen fran den eidalt sidan. Detta ger en
pakorningsfrekvens pa drygt en per mapkm, och dgelésig i genomsnitt drygt 10
stolpar. Reparationen utférs genom avstangningnakooingsfaltet med TMA-skydd,
det tar cirka tva timmar i genomsnitt och kostakai8 000 kronor. Trafikanterna varnas
ocksd med VMS skyltar (Variable Message Signs), Wédget Gidoutformning
vagutformningsdagarna arbetsmateriaemsida).
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Nar ett racke blivit skadat och behéver reparetsétis aven vagarbetarna for en risk nar
de skall arbeta i trafikens omedelbara narhet. landyegel ar att trafikanterna ska sakta
in och ta det mycket lugnt férbi ett vagarbete. I&ld/hastighet ska foljas. Tyvarr ar det
manga trafikanter som inte foljer reglerna. Datistar Vagverket olika satt att skydda
vagarbetarna mot trafikanterna. En metod innelidradtken forbi arbetsplatsen stoppas
och sedan i omgangar leds av en vakt som kor irBQirk. En annan typ av skydd ar
farthinder som aktiveras om fordonet kor fortare rakommenderad hastighet. En
variant av farthindren kallas wake up-bréada. Deneb#@r ett kéannbart gupp for
trafikanterna som passerar, Vagverk&e (upp, aven mittracken maste repareras
hemsida).

3.6.2 Billagning

Uppgifter forekommer att forsakringsbolagen ansestllineracken ger mindre dyrbara
reparationer. Medelreparationskostnaden pa en mdalebedéms ligga i intervallet 25
till 50 tusen kronor, VagverkeS({doutformning vagutformningsdagarna arbetsmaterial
hemsida).

3.6.3 Vintervaghallning

Stalline- och stalrérsracken ger minst snodrev. Beten vanlig uppfattning att
stallineracke skulle fungera samre vid snoplognidgpfoljningarna hittills pa Gavle-
Axmartavlan har gett samma ploghastighet pa raekesdsom pa kontrollstrackor utan
racke. Det har heller inte varit nagra patagligabgm med snovallar mot stallineracket
och vatteninrinning pa véagbanan. Kombinationen dwke och W-profilracke i
belaggningskant med 0,5 meter vagren innebér akilen vaxer in pa kantlinjen sa att
den maste lastas ut, detta har skett nattetid, &tEgv Gidoutformning
vagutformningsdagarna arbetsmateriabmsida).

3.7 Allmant om 2+1 vagar

2+1 vagar med mittréacken &r en svensk idé som dégavandas 1998. Hittills har cirka
150 mil fore detta motortrafikleder och 13 meteeda landsvégar byggts om till 2+1

vagar. Antalet dodsolyckor har minskat med 80 pmoc¥itsen med 2+1 vagar ar att

befintliga vagar och befintlig bredd kan anvandésstnaden blir 1,5-2 miljoner kronor

per kilometer for en ombyggnad jamfort med 30 migo per kilometer for nybyggnad. |

dagslaget har de flesta motortrafikleder byggtsman enbart 1/3 av landets 13 meter
breda vagar. Uppskattningsvis beréknas ytterlig®@ mil vag med hastighetsgrans 90
och 110 km/h(\Vagverket,Utryckning pa 2+1 vagarhemsida) byggas om och utrustas
med mittracke, med en ungefarlig utbyggnadstakB@anil per ar, Carlsson och Briide
(2005).

Ett problem &r det stora antalet pakorningar pdidrarna. Dessa resulterar sallan i
allvarliga personskadeolyckor, men kraver ett unéiésarbete som upplevs som
riskfyllt. Dessutom finns risken att fordon oav$igtt passerar det demolerade récket
under tiden fran den forsta pakorningen till rearaoch en sadan olycka skulle kunna
bli allvarlig.
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Det kan tdnkas tre sekundarhandelser som skulleskleda till olycka efter den initiala
pakorningen av barriaren:

1. Den forsta pakorningen resulterar i att delarémket hamnar i kérbanan och/eller
att rackesstolpar kroks och inkraktar pa motand&ko

2. Den forsta pakorningen forstor barriaren sa rayeit det blir mojligt att passera
genom den.

3. Vid underhallsarbetet sker pakorning av arbedsfo och/eller arbetare pa vagen.

Dessa handelser kan antas vara Poissonférdeld#tet innebar att tiden mellan tva
handelser ar exponentialférdelad. Risken for ageinsekundar pakorning ska intraffa
fran den forsta pakorningen fram till reparatioidin

R(t)=e™ dar t>0 2)
Och ar pakérningsintensiteten, vilken erhalls fralyéihgliga empiriska data.

Insatstiden fran den foérsta pakorningen till derst® réjningen och till reparation kan
anses vara 24 timmar respektive 14 dagar. Antaetopskadeolyckor kan skattas till
cirka sju stycken per ar pa grund av att fordonikareller genom det skadade racket. Ett
overvagande antal av dessa sker vintertid och &reay sladd. Det finns darfor en
potential att reducera insatstiden till reparafigst under vintern.

Riskanalysen visar att genom att reducera tidémejlaration av en barriar som ar sa
forstord att det ar mojligt att passera genom dem f14 till 3 dagar, kan antalet
personskadeolyckor forvantas sjunka med 5 per @lepsa vagar.

Sjalva underhallsatgarden kan anses vara ett arjésroblem, se kapitel 3.6.1. Om
pakorningar av barriaren sker ofta skulle det kuaneepteras en langre insatstid och
istéllet goras fler samtidiga reparationer pa eim samma stracka. Empiriska data visar
dock att detta forfarande ej ar fordelaktigt efvensrisken for passage av den vid forsta
pakorningen skadade barriaren blir stor.

Slutsatsen av denna riskanalys ar saledes att widkern, december-mars, bor tiden
mellan en pakorning och reparation av mittbarriaretuceras. Det ar ocksa vart att i
detta sammanhang papeka att den positiva trafiksétseffekten som mittbarriaren ger i
form av reducerat antal omkdrnings- och motesolycko betydligt storre &n den lilla
negativa effekt som pakorningarna av barriaren baneKungliga tekniska hogskolan
(2004).
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3.8 Uppfdljning moétesfria vagar

Detta kapitel delger resultat som Carlsson och 8rg@005) och Carlsson (2006)
redovisar i "Uppfoljning motesfria vagar, Halvanspart 2004:2 och 2005:2”

Totalt har 2 058 reparationer analyserats utfor@avggar med ett totalt trafikarbete pa
4 632,6 mapkm.

For MML-objekt med rackesuppfdljning ligger pakdrgskvoten pa 0,49 per mapkm.
Kvoten pa MLV-objekten &ar genomgaende lagre, 0,88 mapkm. Skillnaden kan
forklaras med genomsnittligt lagre ADT-varden foiLWl samt hogre andel med 110
km/h fér MML-objekten.

Tabell 2 Resultat fran uppfdljning av moétesfria aggCarlsson, 2006)

Vagtyp Region | 110 kmMA0 km/h{ 110+90

Norra 0,53 0,44 0,50

MML Sddra 0,41 0,51 0,47

Hela landet 0,50 0,47 0,49

Norra 0,49 0,47 0,48

MLV Sédra 0,19 0,32 0,31

Hela landet 0,47 0,35 0,39

Norra 0,52 0,44 0,50

MML+MLV Sddra 0,39 0,41 0,40

Hela landet 0,49 0,42 0,46

Okad bredd (14 meter istéllet for 13 meter) faitfgenomslag vid mer gynnsamma
klimatforhallanden med lite vintervaglag och framétMML-objekt

Foljande sammanfattande slutsatser kan dras fi@eliikutfall redovisat i Tabell 2 ovan
och fran Carlsson (2006):

« Norra Sverige har cirka 25 procent hogre pakoriingsan sodra.

» Hastighetsgrans 110 km/h har cirka 15-25 procegtéhkvot &n 90 km/h.

* Breddning till 14 meter istéllet for 13 meter hard effekt i sédra Sverige med
lite vintervaglag och framst pa MML-objekt.
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« Med en mittremsebredd pa 1,75 meter eller 6verllesh&n generell reduktion
med 15-25 procent.

Nagra betydande skillnader mellan MML och MLV katei pavisas

Forsok gjorda med en rafflad kantlinje, sa kallaihftexlinje, i nara anslutning till
vagracke har visat pa en markant reduktion av einstador pa vagracket.

Skillnader mellan enféltiga och tvafaltiga avshidr noterats. Schablonmaéssigt kan sagas
att rackespakorningarna fordelar sig med 70 propd@nenfaltiga avsnitt, 26 procent i
tvafaltiga och 4 procent i 6vergangar 2 till 1 Kirf For att se kvotférhallanden se
Carlsson och Bruide (2005). Risken for att olyckar ske pa en 6vergangsstracka fran 2
till 1 korfalt ar procentuellt sett lagre med hamdyll procentuell 1&angd. 48 procent av
pakorningarna har skett under vintermanaderna deeemars (33 procent av tiden).
Detta bor jamforas med andelen trafikarbete sog84arocent av arligt trafikarbete.

Nagra ytterligare slutsatser:

« Den viktigaste slutsatsen ar att storsta delerkiimaderna i pakorningskvot kan
forklaras av vintervaglag.

« Det finns en tillvanjningseffekt, kvoten for rackékorningar minskar med tiden.

« Cirka 20-30 procent av rackespakorningarna krasegring.

3.9 Slutsatser av litteraturdversikt

Den litteratur som finns gallande vagracken beramtuvudsakligen 2+1 véagar och
stallineracken. Det finns inga studier gjorda samfpr olika rackestyper med hansyn till
ekonomi. Det finns ett behov av en prediktionsmbsdei visar fordelar och nackdelar
hos olika vagutformningar och som kan generera iganluppskattade varden pa
reparationskostnader utifran tillgangligt datamiater
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4 Skadehantering

For utforlig information angaende skadehanteringBdaga D. Nedan féljer en kort
sammanfattning av dess innehall.

Enligt forfragningsunderlaget for grundpaket drifka driftentreprendren besiktiga,
fotografera och polisanmala skador orsakade vidrafikplyckor. Entreprentren ska
anvanda bifogad skadeanmaélan, se Bilaga C.

Trafikskador fororsakade av okdnda motorfordon Uektas TFF, se kapitel 4.1. Da
materialkostnaden understiger aktuellt prisbaskelefiket var 39 400 kronor ar 2005)
utgar ersattning med 50 procent av nyanskaffningtslemlen. Denna begransning, sa
kallat ~aldersavdrag, galler inte stallinemateriakom ersatts med faktisk
nyanskaffningskostnad. Ovriga kostnader forutom emakostnader, exempelvis
kostnader for arbete ersatts fullt ut. Sjalvriskiswarande fem procent av prisbasbeloppet
utbetalas av Vagverket till TFF fér okanda fordon.

Forsakringsbolag ar rekommenderade att tillampanstégnde avtal, vilket innebar att
forsakringsbolagen ska kravas enligt ovan for k&onddon.

4.1  Trafikforsakringsforeningen

TFF ar ett samarbetsorgan for Sveriges trafikfGiegkbolag, TFF (hemsida). Dess
verksamheten bestar i huvudsak av att reglerakskaior orsakade av okanda,
oforsakrade och utlandska fordon samt att ta utiftagy agare till oférsékrade
motorfordon.

4.2  Skadehandlaggning Vagverket Region Vast

Handlaggning av trafikskador inom VAagverket Regioasts skots av en
ekonomiassistent pa avdelningen for ekonomi ocimeplag, en del av dennes arbete
utgors av att handlagga de trafikskador som inkonfrd@ avdelningen Trafikantservice
pa de fem lokalkontoren.

Handlaggningsforfarande:

1) Olyckor som har intraffat repareras av aktugftehtreprendr.

2) Entreprendren fyller i skadeanmalningar ochueddpecifikationer och skickar
dessa handlingar tillsammans med en faktura tijgktledaren for det aktuella
driftomradet vid avdelningen Trafikantservice p&uakt lokalkontor.

3) Projektledaren kontrollerar att fakturaundertaggekorrekt (konterar och
attesterar) och skickar vidare underlaget till ekarassistenten

4) Ekonomiassistenten utreder och faststéller leotn som Vagverket, TFF eller
forsadkringsbolag skall betala.

5) Kopior goérs och arkiveras och fakturaunderlag@tkas vidare till TFF eller
forsakringsbolag.
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De satt som ekonomiassistent anvander for att ifaat fordon som orsakat skador pa
vagutrustning ar foéljande:

1) Ringa till forsdkringsbolag och jamfora olyckats och datum

2) Tareda pa om polisen varit pa platsen genotalatined entreprendren eller se
pa foton. Kontakta polisen for information.

3) Tareda pa om bargaren varit pa platsen genbtalatmed entreprencren eller se
pa foton. Kontakta bargaren for information

4) Ringa larmcentralen

5) Bilregistret kan hjalpa till att avgora vem séger en viss bil och vilket
forsakringsbolag som ar aktuellt.

Enligt vara data ar 75 procent av alla skador giacken orsakade av okanda forare.

| entreprendrernas uppgifter ingar det att kontgktéisen for att tillsammans forsoka
identifiera fordonet som orsakade skadan. Men sdtar detta i vissa fall inte finns
specificerat i anbudet misskots detta av mangaeprgnorer. Detta kommer
forhoppningsvis att regleras i nasta upphandling.

Véagverket borjade anvéanda sig av skannade fakturmter ar 2006. Kvaliteten pa
bilderna férsamras nar bilderna skannas eller kapiearfoér TFF vill ha orginalfoton for
att kunna avgoéra om skadan skett av ett trafikibmsgsskyldigt fordon. Nar féraren ar
kand behaller Vagverket orginalfoton.

Det tar i genomsnitt tva manader fran det att ekuiassistenten skickar en faktura till ett
forsakringsbolag till att pengarna inkommer pa \&iggets konto, for TFF galler cirka en
manad, om det inte ar ett utlandskt fordon vilkét gtt det tar nagon manad langre.
Uppskattningsvis ar medeltiden fér handlaggningeavfaktura cirka 1-1,5 timme, men
tiden varierar kraftigt dd mesta tiden laggs pat&kinmed forsakringsbolag och pa att
forsoka ta reda pa vem det ar som orsakat skadan.

Vid konstruktions andring ar det Vagverkets uppaitt berédkna vad forsakringsbolaget
eller TFF skall sta for, det ar projektledarenddftomradet som oftast gor detta.
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5 Teori och planerad arbetsgang

Med anledning av de stora investeringarna som dker att forse vagar med
stallineracken ar det rimligt att anta att stalideke ar den rackestyp som ar mest
fordelaktig ur bade ekonomisk och sakerhetsméapsigipektiv.

5.1 Beréakningar

Forst skall genomsnittliga reparationskostnader asker for att reparation skall vara
nddvandig att utféra for olika rackestyper och wlgmningar tas fram. For att kunna
vikta kostnaderna for rackesreparationer behéwsnmition om det trafikarbete som sker
pa de typer av vagar som studeras. For att erbétta kravs "lanklangder” inom vilka
hastighetsgrans, vagtyp, rackestyp och ADT &r lomst’Lanklangden” som skall
anvandas visas enligt nedan i Figur 23 med exerhpkdighetsbyte.

L

|- Hastighetsgrinsbyte

Var "linklingd"” |

Figur 23 Lank
Prediktionsmodell

Med kunskap om arligt trafikarbete per vagtyp, ighsttsgrans och mittrackestyp kan
foljande modell utvecklas:

Ki; = R *365*ADT/10° tkr per km och &r (3)

Dar Ki; ar reparationskostnaden for vagtyp (i) och hastggrans (j) for en viss
rackestyp

Ri; ar genomsnittlig reparationskostnad (tkr per mfén)vagtyp (i) och hastighetsgrans
(j) for en viss rackestyp.
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Rij kan skattas genom att totala reparationskostnadder ett ar divideras med totala
TA;; for vagtyp i, hastighetsgrans j och bestamd raggesOm dessutom antalet
reparationstillfallen Iy under ett ar berdknas kan kvoten for rackespak@riRK;; for
aktuell rackestyp skattas som

RKi; =N;;/TAi; pakorningar per mfkm for vagtyp i och hastigheisgr].
Definitionsmassigt blir R = RK;;j* medelkostnaden per reparation.

ADT syftar pa den forvantade trafiken i fordon pisgn, som kommer erhéllas pa den
nybyggda/ombyggda vagen.
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6 Datainsamling och — information

Den huvudsakliga informationskallan for datainsagéin har  varit
rackesreparationsfakturor och skadeanmalningar éritreprencrerna, se Bilaga C. De
aktuella entreprendrerna under ar 2005 har valigtehabell 3 nedan.

Tabell 3 Studerade driftomraden och entreprenor¢agverket Region Vast

Kungalv-| Go6te-| Boras| Land-| Kungs-| Ulrice- | Varberg| Falken-| Halmstad Laholm
Tjoérn | borg vetter| backa| hamn berg

VVP | Peab| VWP | VVP | NCC | NCC | VVP | VVP VVP VVP
(och
Peab)

6.1 Internetbaserade databaser

Nedan foller en beskrivning av de webbapplikationsom anvéants for
informationsinh&mtning.

6.1.1 Nationell vagdatabas

Nationell véagdatabas (NVDB) finns tillganglig for llla pa webben om
inloggningsmojlighet ordnas. For att framja en baad&ndning av datan ar avgiften for
tjansten av ringa storlek, Vagverk®&tad &r NVDB hemsida)

NVDB &r en databas som innehaller data om allaniagaerige. Arbetet inleddes 1996
da Vvagverket fick i uppdrag av Sveriges riksdagugpratta en nationell vagdatabas,
detta skulle goras tillsammans med LantmaterietenSka kommunforbundet och
skogsnaringen. Databasen har varit i drift sed&0@ad.

NVDB bestar av tva delar, en del som beskriver dégps geometri och hur vagarna
hanger ihop samt en del som knyter foreteelsev@iflarna. Dessa foreteelser kan vara
hastighetsgrans, vagnummer etcetera. NVDB innghdidormation om statliga,
kommunala och enskilda vagar och gator med en satagwvaglangd pa 560 000 km.
Informationen i NVDB bygger pa uppgifter fran falide kallor: Vagverkets databank
(VDB) som innehadller de statliga vagarna, Vagverkétser aven NVDB med
information om de enskilda vagarna som far statlitirag, &ven lantmateriet,
kommunerna och skogsnaringen férser databasennf@chation, Storsjo (2005)

Databasen har flera anvandningsomraden framst meskeade pa navigering.
Exempelvis anvands NVDB vid planering av utryckmawngigar, kollektivtrafik eller drift
och underhall av vagar.
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Véagens profil i langsled kan erhallas och dessukam avstand matas mellan tva eller
flera punkter med hjélp av en datalinjal.

6.1.2 Info om véagar

Tillampningen "Info om vagar” ar framst utveckladk fintern anvandning pa Vagverket,
men det finns planer pa att aven tillhandahalla eternt. Informationen i databasen
hamtas fran Vagverkets gemensamma databaser foookitrafikdata och fran NVDB
(se kapitel ovan). Tillampningen liknar NVDB mycketen innehaller nagot mer
information och flera informationsposter kan hangamtidigt vilket gor att informations
hamtningen gar fortare an i NVDB. Informationenolrdm véagar finns bade i kart- och
tabellform. Hela det statliga vagnatet ar indeldtafikhnomogena vagavsnitt, i denna
webbapplikation erhalls langder pa dessa autontaéiskn langden pa strackor med viss
hastighetsgrans eller vagbredd erhalls. Vagtypedgidaktuella vagavsnittet har ocksa
kunnat erhdllas. De typer som finns i denna datadragi-faltsvag, motortrafikled
motesfri, motorvag, vanlig vag och vanlig vag méites/agverket (nfo om vagar pa
karta, hemsida).

6.1.3 ADT-karta

Hela det statliga vagnatet ar indelat i trafikhoeeg vagavsnitt. Inom varje avsnitt mater
och redovisar Vagverket Konsult trafiken i en méldy Vagverket konsult
(Arsmedeldygnstrafiknemsida). Detta gors oftast p& uppdrag av Vagesrkegioner.
Resultatet, ADT, redovisas fér lastbilar, fordorh@xelpar. Informationen om ADT pé&
det statliga vagnatet anvands externt i manga samang, till exempel vid projektering,
underhéll och drift med mera. Vagavsnittets ADTdvas pa méatningar som gjorts med
ett osékerhetsintervall som med 95 procent sakeéoker in det sanna vardet. Dessa
ADT-métningar finns redovisade i bland annat eokdar karta, som &r tkomlig internt
p& Vagverket. Dessutom har ett program som hetedrdianvants for att erhdlla ADT i
trafikplatser. Tindra anvands av Vagverket Konsult.

6.1.4 Soktjanster pa Internet

Pa eniro.se och hitta.se kan anvandarna hamtarkéggfoton och vagbeskrivningar.
Dessa tjanster ar atkomliga for alla via Interfi@ir att pa lattast satt lokalisera en plats
skrivs adressen eller namnet pa platsen som éfasr Dessutom kan inom kartans
utbredning sokas efter restauranger, foretag etcefemradet kan ses i vanligt kartformat
eller som flygfoto. Dessutom finns zoommogjlighetér att kunna se detaljer tydligare,
Eniro.se (hemsida).

6.2 Information i de uppréattade databaserna

Nedan foljer en kortfattade beskrivning av vad stimns i de databaser som gjorts i
Excel och hur informationen har erhallits, for atglur databaserna se Bilaga F.
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6.2.1 Data om rackesreparationer

Datan ar hamtad fran fakturor inkomna till Vagverkeder ar 2005. Fakturorna fran hela
Vagverket Region Vast ar arkiverade i parmar medelmng efter entreprendtr,
Vagverket Region Vast distrikt eller driftomrade aolet ar Vagverket Produktion som &r
entreprendr.

Varje faktura som galler rackespakorningar har &tt ordningsnummer i databasen
baserat pa dess position i parmen. Anledninger¢iita ar att det skall vara lattare att
hitta samma faktura igen, men aven for att kunnausemanga pakorningar som skett i
ett specifikt driftomrade.

Varje reparation bor ha ett skadenummer hos Vagtenken vid saknad av
skadenummer har fakturanumret anvants istalletn @edta for att kunna hitta samma
faktura igen.

Datum da skadan upptackts (upptéacktsdag eller diegfldnar noterats. Tankt var aven att
datum for atgard skulle noteras, men da dettarsd@ifaavs av entreprendren ar det ej
medtaget.

Vagnummer och platsen for olyckan har noteratsrautifvad entreprendren angivit.
Positioneringen har varit otydlig och medfort sgster vid datainsamlingen.

Vem som rapporterat skadan har noterats. Det \astBgar att driftentreprendren
upptécker skador vid egna inspektionsrundor. Menf@ekommer aven att exempelvis
trafikinformationscentralen (TIC), polisen elleddiingstjansten rapporterar.

Rackestyper har noterats utifran fakturaspecifikatller foto. Aven krockskydd av olika
slag finns med i insamlingen.

Om pakorningen skett pa rakstracka, i innerkuriar gftterkurva har noterats utifran
foton. Kvaliteten pa fotona varierar och har gjbedémningen svar. | huvudsak har
stérre vagar studerats dar stora radier forekonwohrgransen mellan rakstréacka och
kurva blir d& svar att avgora via foto.

Om racket sitter vid sidan av vagen i mitten e har noterats utifran foto. SM
innebar ett mittracke som enbart kan bli pakom feéa korriktningen.

Réackesavstandet till korbana har noterats utifadarf och indelats i tre kategorier A, B
och C. Vid A ar racket nara korbanan, O till 0,5tengvid B &r racket mellan 0,5 och 2
meter fran kérbana och for C avstandet dver 2 meter

Hastighetsgransen pa vagstrackan dar olyckan dkatt noterats med hjalp av
webbapplikationer, utifrAn entreprendrens besknigrav olycksplatsen och foton.

Vagtypen har identifierats pa liknande séatt somiglastsgransen.
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For 2+1 vagar har det fran foton noterats om pdkgem gjorts fran den enkelfaltiga
delen, den dubbelfaltiga delen eller Gvergangen.

Utifran entreprendrens beskrivning har det har natgéeom pakorningen gjorts pa eller
vid, pafart, avfart samt i korsning eller rondell.

Summan som Vagverket har betalat till entreprendnen noterats. Det vill saga
entreprendrens kostnad for att laga racket. Denmar® erhalls direkt fran fakturan men
har &ven kontrollberédknats.

Om fordonet som orsakat skadan ej kunnat ideraiiéar Vagverket betala en sjalvrisk.
Denna har noterats utifran ekonomiassistentensivieig

Den kostnad som TFF star for har noterats. Detgesrav ekonomiassistenten pa
fakturan men har kontrollberaknats.

Den kostnad som forsékringsbolag ersétter har atster Detta anges av
ekonomiassistenten pa fakturan men har kontroknets.

Vagverkets kostnad och hur stor del denna ar av tala ersattningen som

entreprendren vill ha for att reparera skadan lo&erats. Denna kostnad raknas ut som
entreprendrens reparationskostnad minus ersatmirgem betalas av TFF eller

forsakringsbolag.

Fordelning av kostnadsposterna arbete, hyra mhteasstangningsanordningar,
rackesmaterial och dvrigt material i kronor ochqgenat av totala kostnaden har noterats. |
arbetskostnaden ingar till exempel vagarbetardbipmped mera, i hyra material ingar
till exempel hyrkostnader for elverk, svets med anéravstangningsanordningar ingar
TMA-skydd, vagmarken med mera men inte den tid samlagts for att satta upp dessa
anordningar, i rackesmaterial ingar stolpar, batkkad mera. | 6vrigt material ingar till
exempel barlager med mera.

For stallineracke har kostnaden per stolpe notefasn totala ersattning som
entreprendren erhallit har dividerats med antatépar som ersatts.

Den troliga reparationstiden har uppskattats utifedtreprenorens fakturaspecifikation
da det var mojligt. Reparationskostnaden per timmae beraknats som den totala
ersattningen som entreprendren erhallit, dividerad den troliga reparationstiden.

Fakturaspecifikationernas innehall har noterats iehtitet och kostnad for ingaende
delar i reparationskostnaden.

All data utom sjalva posterna i fakturaspecifikagma har sammanstéllts i en lista for att

det skall vara majligt att sortera och bearbetarmftionen. Utvalda rubriker har anvants
i en pivottabell for att kunna studera intress&at@binationer.
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6.2.2 Data om trafikarbete

Lanklangder och lankspecifikt ADT har framtagits &itt berékna trafikarbetet pa de
vagar som ansetts ha storst betydelse i de dritdem som analyserats. Denna
information ger trafikarbetet pa vagarna, vilketadr stor betydelse for att kunna vikta
inneborden av de kostnadsresultat som erhallitsuedla vagar ar E20, V 158, Rv 40,
E6, E6.20, Rv 45, E6.21, Rv 26, Rv 27, Rv 41, samtBga har mittracken.

En startpunkt och slutpunkt for respektive lanknérangiven i den upprattade databas.
Lankens langd har erhallits fran hjalpmediet "lofo vagar karta”. Alla lankar pa aktuell
vag inom det analyserade omradet noteras. Franadeebbapplikation fas aven vagtyp
och hastighetsgrans pa respektive lank.

Information om mittrackestyp har erhallits fran tialor. DA en viss rackestyp
forekommit pa en lank har hela lanken antagitsamansa rackestyp.

ADT for fordon, lastbilar och axelpar har erhallifsdn trafikflddeskartor. Aven
matningsaret har noterats for att kunna gora errakpng av ADT till varden for
skadeéret 2005. ADT har berdknats 6ka med 2 proeerir.

Resultaten har sammanstallts i en pivottabell difikarbete tagits fram for vagar dar
samma vagtyp, hastighetsgrdns och mittrackestylergétafikarbete kopplas samman
med rackesreparationskostnader for vagar med sawdggyp, hastighetsgrans och
mittrackestyp for att erhalla den viktade kostnademéackesreparationer per mfkm.

6.3 Felkallor

Mycket av den information som inhamtats bygger @#ok som av olika anledningar kan
misstolkas eller bygger pa mer eller mindre stqpskattningar. Exempelvis information
som harstammar fran tolkning av fotomaterial bygg&ren subjektiv bedémning som
kan ifrdgasattas. | vissa fall har racket fotogiafe pa natten vilket gjort det omojligt att
utlasa den information som eftersokts. Den infoiomat som bygger pa
fotodokumentation anges i kapitel 6.2.1.

Kallorna till uppgifter om ADT bygger p& matninggjorda vid andra &r an det faktiska
skadearet, vilket behandlas genom en upprakningsfakbm uppskattats till tva procent
per ar.

Skadans position har inte kunnat anges med onskydlighet i vissa fall, vilket kan ha
genererat fel antaganden gallande framst hastigféets.

Eftersom rackestyp inte finns angivet i de intdoastrade databaserna har olika
vaglankar kopplats till en viss mittrackestyp gendatodokumentation. Detta har
inneburit manga antaganden langs de analyseradenzig

De webbapplikationer som anvéants kan innehallarinégion som inte ar aktuell eller
ogiltig for det skadear som granskats.
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Resultat och analys

De resultat som redovisas i detta kapitel bygger grialysering av de 744
rackesreparationer som samlats in inom ramarndefifa examensarbete.

| Tabell 4 nedan redovisas de sammanlagda kostmadér de studerade reparationerna
och fordelningen av dessa kostnader.

Tabell 4 Summering for de 744 insamlade repar&tina

Summatill | Sjavrisk|Summa fran  Summa fran  |Véagverkets kostngd
entreprendr (kr)  (kr) TFF (kr) |forsakringsbolag (kr) i kr 1 %
9509897 | 1117 333 551 857 2686 811 2271230 y

For att kunna lokalisera de delar av reparationeyomia ar mest kostsamma gjordes
indelning i kostnadsposter. Kostnadsférdelningav leinligt Tabell 5 nedan. Det framgar
att arbetskostnaden ar den storsta utgiften, fa\t rackesmaterialkostnad, och
avstangningsanordningskostnad. Posterna hyra mlabeh 6vrigt material &r obefintliga

i sammanhanget.

Tabell 5 Kostnadsfordelning for de 744 insamlaglgarationerna

Arbete % | R&ckes-| % | Avstangnings % Hyra % Ovrigt | %
(kr) material -anordningar material material
(kr) (kr) (kr) (kr)
4209 738 44,27|13079045332,38/ 2143082 | 22,5461161| 0,64 16872 0,]

For att askadliggora kostnaden for rackesrepamtitvar ett histogram, se Figur 24,
framtagits som visar antal reparationer som forakemi respektive kostnadsintervall.
Cirka 78 procent av alla reparationer ligger i m&tlet O till 15 000 kronor medan cirka
90 procent ligger i intervallet O till 20 000 krano
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Kostnadshistogram
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Figur 24 Histogram 6ver de 744 reparationerna

Tabell 6 visar de totala reparationskostnadernad&tre rackestyperna som varit mest
forekommande, krockskydd och hur mycket Vagverletalat for dessa reparationer.

Tabell 6 Kostnader for krockskydd, Kohlswa, stélticke och W-racke

Krockskydd Kohlswa| Stallineracke W-racke

Antal RR 27 51 172 455

Total kostnad (kr) 964 798| 609 5691 954 721 | 5078 547

Vagverkets kostnad (kf) 358 740 | 156 379 207 114 | 1349 68|9

7.1 Mittracken

Jamforelse av reparationsrisker for stallinerackl ®-racke som &r lokaliserade i
mittremsan. Som konstaterats tidigare &r repamtiondsentligt vanligare pa
stallineracken, se Tabell 7. Jamforelser med amédckestyper ar ej mojligt da det
huvudsakligen ar stallineracke och W-racke som matis&om mittracke pa de vagar som
studerats.
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Tabell 7 Jamforelse stallineracke och W-racke férfgra vagtyperna (MV, 4-faltsvag,
MLV och MML) och de tre hastighetsgranserna (70060 110) pa huvudvag

Stallineracke W-racke

Antal RR 164 239

TA (mfkm) 713 3 069

Risk (RR/mfkm) 0,230 0,078

Tabell 8 visar Vagverkets del av kostnaden for e&olparationer av racken belagna i
mittremsan.

Tabell 8 Vagverkets del av kostnaden for stallicked och W-racke for de fyra
vagtyperna (MV, 4-faltsvag, MLV och MML) och de haestighetsgranserna
(70, 90 och 110) pa huvudvéag

Stallineracke W-réacke

Antal RR 164 239
Vagverkets del i % 10,8 26,9
Vagverkets del i kr 191 119| 669 4p0

TA (mfkm) 713 3069

Vagverkets kostnad (tkr/mfknn) 0,268 0,218

Reparationsrisker for mittrdcken &r forknippade nwdika hastighetsgranser. Enligt
analyserad data har vagar med hastighetsgrans H0l&gst risk for att erhalla en skada
pa ett vagracke, se Tabell 9.
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Tabell 9 Jamfdorelse mellan olika hastighetsgran&ar de fyra vagtyperna (MV, 4-
faltsvag, MLV och MML) och de tva rackestypernallisieracke och W-racke)

pa huvudvag

70 km/h 90 km/h| 110 km/h

Antal RR 53 97 253

TA (mfkm) 593 1046 2142

Risk (RR/mfkm)| 0,089 | 0,093| 0,118

Tabell 10 visar hastighetgransens inverkan vid samégtyp och mittrackestyp.

Tabell 10 Jamforelse 90 och 110 km/h fér mittraciditt och SM), W-racke och MV pa
huvudvég

90 110

Antal RR 41 148

Medelreparations kostnad (kr/RR)0 142/ 11 149

Trafikarbete (mfkm/ar) 637| 1606

Kostnad (tkr/mfkm) 0,653 1,02f

Risk for reparation (RR/mfkm)| 0,064 0,0?2

Olycksfrekvens och risk for rackesreparation fiakalagtyper, se Tabell 11.

Tabell 11 Jamforelse vagtyper for de tre hastigihetsserna (70, 90 och 110) och de tva
rackestyperna (stallineracke och W-racke) pa husigdv

MV |4-faltsvag MLV | MML

Antal RR 309 35 31 28

TA (mfkm) |2967 615 | 133| 66

Risk (RR/mfkm) 0,104| 0,057 | 0,2330,424
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7.2 Jamforelse stallineracke och Wacke

Jamforelse mellan stdllineracke och W-racke med syriintill de tre stora
kostnadsposterna visar pa stora skillnader mellarkbstnaderna fordelar sig, se Tabell
12. W-racke kraver en storre arbetsinsats vid egmer medan rackesmaterialet ar dyrare
for stallineracke. Kostnaderna for avstangningsdmiogar ar relativt lika och
medelreparationskostnaden blir ungefar samma ftidda rackestyperna.

Tabell 12 Procentuell jamférelse stallineracke &gkracke oavsett vagutformning

Stallineracke W-racke
Arbete (%) 30 51
Réackesmaterial (%) 44 24
Avstangningsanordningar (%) 26 24
Forhallande medelkostnad (%) 50 50

Medelkostnaderna for de olika kostnadsposterna visabell 13,

Tabell 13 Kostnadsjamforelse stallineracke och \tkedoavsett vagutformning

Stallineracke W-racke| Medelreparationskostnad for dle
tva rackestyperna
Arbete (kr) 3444 5748 5116
Rackesmaterial (kr) 4 955 2 636 3272
Avstangningsanordningar (kr) 2 947 2652 2733
Medelkostnad (kr) 11 365 11162 11 217

Medelreparationstid for W-racke och stallineracksas i Tabell 14. Det tar i genomsnitt
35 minuter snabbare att reparera ett stallinergichért med ett W-racke.
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Tabell 14 Tid for att reparera olika rackestypeavsett vagutformning

W-racke Stallineracke Medelreparationstid for de tva rackestypgrna

Tid (timmar)| 3,62 3,03 3,46

Jamforelse mellan stallineracke och W-racke lokadide i mittremsan pa motorvag med
hasighetsgrans 110 km/h. Endast denna kombinagenngpjlighet att jamfora de tva
rackestyperna vid samma hastighetsgrans och vagym framgar av nedanstaende
Tabell 15 ar risken for reparation cirka dubbelhgg for ett stallineracke jamfort med ett
W-racke. Eftersom medelreparationskostnaden &r fangeamma blir resultatet att
kostnaden per mfkm blir ungefar dubbelt sa hog.

Tabell 15 Jamforelse stallineracke och W-racketréadke (Mitt och SM), 110 km/h och

MV

Stallinerackg W-racke

Antal RR 105 148
Medelreparations kostnad 10 639 11 149

(kr/RR)
Trafikarbete (mfkm/ar) 514 1 606
Kostnad (tkr/mfkm) 2,17 1,03
Risk for reparation (RR/mfkm 0,204 0,09p

Enligt ekvation 3 och om ADT antas vara 10000 ffoyaiir kostnaden 7930 kr per km
och &r for stllineracke. Samma ekvation och ADV fja W-récke en kostnad p& 3750
kr per km och ar.

7.3 Stallineracke

Reparationskostnaden kan uttryckas som kostnadstogge eller per meter balk. For
stallineracke kan kostnad per stolpe beraknasaatifsefintliga fakturaspecifikationer,
men for W-rdcken &r informationen ofullstandig. Hialkracken anges oftast antalet
balkar som bytits, istallet for antalet meter villkenebar ett problem da balklangderna
kan variera. Ytterligare orsaker till att kostnaesistallning av ovanstaende slag inte ar
fordelaktig for balkracken ar att de ofta kan rétpp utan att rAckesmaterial ersatts eller
att bara balk eller stolpar byts ut.
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Baserat pa de 168 reparationerna av stallineramkensittracke och sidoracke erhalls en
medelreparationskostnad pa 1 184 kronor per stofiei medeltal behdver 9 stolpar
bytas. Figur 25 visar hur kostnaden per stolpeevarj kostnaden per stolpe minskar ju
fler stolpar som byts.

Kostnad per stolpe
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Figur 25 Reparationskostnad per stolpe for staliémke

Datamaterialet visar att reparationskostnadernaergén &r hogre under vintertid, se
Tabell 16.

Tabell 16 Reparationskostnad per stolpe for stéliicke, sommar och vintertid

Medelreparationskostnad per stolpe [kr)

November-mars 1 356

April-oktober 1031

Om de planer som beskrivs i kapitel 3.8 genomfarsier Sverige inom fem ar ha 280
mil stallineracke som mittracke pa 2+1 vagar. Vikets kostnader for 2+1 vagar
kommer da att 6ka med 8 miljoner kronor per ar atalat mellan TFF och Vagverket
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andras sa att stallineracken behandlas som oviigeestyper. Namnas bor att det inte
enbart ar 2+1 vagar som har stallineracke vilketebér att rackeslangden troligen
kommer bli betydligt langre &n de 280 mil som aittag

7.4  Ovriga iakttagelser

| detta kapitel redovisas intressanta iakttagets®n gjorts utifran det material som

samlats in.

7.4.1 Olycksfrekvens sidoracken

Med anledning av att forekomsten av sidordckenevari med terrangen finns inga
tillgangliga data angdende langder pa dessa. Résufran databearbetningen visas i

Tabell 17.

Tabell 17 Sidorackespakorningar pa huvudvag

HastighetsgransTotalkostnag Antal
W-récke Vagtyp (km/h) (kr) Medelkostnad (kr)) RR
MV 70 179 639 11 976 15
MV 90 95 074 9 507 10
MV 110 1 073 336 11 065 97
4-faltsvag 70 117 125 13014 9
4-faltsvag 90 82 528 11 790 7
MLV 90 15 220 15 220 1
Vanlig vag 70 271 340 15 961 17
Vanlig vag 90 103 543 7 965 13
MML 90 11 075 11 075 1
Totalt 1948 878 11 464 170
Hastighetsgransrotalkostnag Antal
Stallineracke Vagtyp (km/h) (kr) Medelkostnad (kr)) RR
MV 110 151 962 25 327 6
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Hastighetsgransrlotalkostnag Antal
Kohlswa Vagtyp (km/h) (kr) Medelkostnad (kr)) RR
4-faltsvag 70 105 974 11775 9
4-faltsvag 90 2 062 1031 2
MV 90 9 252 4 626 2
Vanlig vag 70 190 522 12 701 15
Vanlig vag 90 1441 1441 1
Totalt 309 250 10 664 29

7.4.2 Olycksfrekvens i rakstracka/kurva

Enligt de iakttagelser som gjorts med det datan@teom samlats in, omfattande 744
olyckor intraffade 57 procent pa rakstrackor 17cprd i innerkurva och 18 procent i
ytterkurva, resterade olyckor kunde inte identé#ger

7.4.3 Olycksfrekvens for olika rackesavstand

Ingen tillganglig information finns angaende trafiketet pa de delar av vagnatet som
representerar de olika kategorierna. Resultatifremmlad data visas i Tabell 18.

Tabell 18 Kostnader for olika avstand mellan raoké korbana

A B C

Antal RR 179 332 208

Medelreparationskostnad (kr/RR)3 705 11 148 14 053

7.4.4 Fotokostnad

Fotokostnad 24 199 kronor fordelat pa 4 driftomradesterande 6 hade inte nagon
fotokostnad. 308 foton togs mot en ersattning akidtnedan 648 foton togs mot en
ersattning av 30 kronor. Enligt avtal tdcker TFHtb& av fotokostnaden men enbart max
15 kronor. Om alla olyckor genererar 2 foton a’kB@nor per foto, skulle fotokostnaden
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for ett ar bli 44 640 kronor med den indelning athredning som ar undersokt i denna
rapport.

7.4.5 Olycksfrekvens pa 2+1 vagar

Gallande 2+1 vagar finns en uppfattning att risk@amnolyckor ar hogre vid en 6vergang
fran tva till ett korfalt. Enligt datamaterialet rkadet konstateras att effekten av dessa
avsmalningar inte kan anser vara betydande, selTEheOlycksrisken ar inte hogre pa
de delar av vagen dar ett korfalt rader jamfort medlelar dar det ar 2 korfalt.

Tabell 19 Reparationer av stallineracke pa 2+1-vagsavsett hastighetsgrans, pa
huvudvag

Ett korfalt| Tva korfalt| Ett korfalt till tva| Tva korfalt till ett| Tva enkla korfal

19 23 1 2 4

7.4.6 Rackesskador vintertid

42 procent av pakorningarna som lett till reparatiar skett under vintermanaderna
december till mars, 33 procent av tiden. Dettajétiforas med andel trafikarbete under
dessa manader som ar 28 procent av arligt trafékarbnligt Carlsson (2006). Det kan
aven konstateras att det under vintertid ar dyattratfora reparationer oavsett rackestyp.

7.4.7 Dyra reparationer

| den insamlade datan kunde det observeras attl ldarb0 reparationer som har hogst
reparationskostnad ar det 10 W-racken, 10 stadlosl@n och 19 krockskydd av 26
reparationer av krockskydd totalt, se Figur 24kidstnadsredovisning.

7.4.8 Reparation av betongbarriar

Vagar inom det studerade omradet utrustade medndieoriar har haft ett total
trafikarbete motsvarande 53 mfkm. Trots detta hdvaet en réckesreparation utférts
vilket motsvarar en risk pa 0,0189 RR/mfkm. Docknkdet antas att manga flera
pakorningar skett men att dessa ej lett till repanar.
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8 Diskussion

Enligt Carlsson (2006) skall vagar med hastighétsgirl10 km/h ha storst sannolikhet
for reparation, vilket &ven stammer med den insdenldatan i detta examensarbete.
Skillnaden i RR-kvoten mellan MML och MLV blev 100rocent, medan Carlsson
(2006) har att skillnaden mellan de tva vagtypemnaarginell.

Risken for att det ska bli en reparation blev nédta ganger sa hog for stallineracke
jamfort med W-racke. Anledningen till detta ar gitilparna till stallineracken ar vekare
och maste bytas ut efter varje pakorning, W-rackentdligare och kan klara visst
krockvald utan att behova repareras. Reparatiotis&kden varierar mer for stallineracken
an W-racken vilket finner sin forklaring i att erkare konstruktion oftare far storre
omfattning pa skadan.

Trots det ur Vagverkets synvinkel fordelaktiga éttaned TFF gallande ersattningen for
reparationer av stallineracken, blir reparationeidradenna rackestyp kostsammare for
Vagverket.

Tidsskillnaden boér vara proportionell mot skillnadearbetskostnad. Kostnadsskillnaden
mellan de bada rackestyperna motsvarar en avvik@isd5 procent och skillnaden i

reparationstid motsvarar en avvikelse pa 17 prodeen stora differensen mellan tids-
och kostnadsavvikelsen beror av de dyrare arbetsesha som kréavs vid reparation av
W-racke. Exempelvis behovs lastbil med kran forlgta upp och halla balken i ratt

lage.

Den beraknade medelkostnaden for en reparationadlineracke ligger nagot 6ver den

nivd som redovisades i kapitel 3.6.1. Datan visksa att reparationstiden ar langre an
den tidigare studien angett. Dock ar normalt asti@par som byts vid reparation ungefar
samma.

Enligt Blue Systems (hemsida) skall det ta 23 n@natt byta ett ansenligt antal stolpar.
Om denna information ar sanningsenlig skall deacRI5 aterstdende timmarna behovas
for transport, uppsattning av avstangning och enérerens tidspalagg. Det kan
eventuellt Aven vara sa att kdnnedomen om Blue@gstackestyp Safence fordelar inte
ar kanda inom byggbranschen och att de rackestbrdom forekommit i det
datamaterial som samlats in till denna rapportt\@ariannan sort.

Den kostnad per stolpe som berdknats i detta exsariggte stdmmer bra dverens med
tidigare oversiktliga berékningar.

Ett skadat stallineracke ar farligare for trafikem@a an ett skadat W-racke da stolparna
till stallineracken lagger sig ner i mittremsan d@n inkrakta pa den motande trafikens
korbana.

Oversiktliga undersokningar som gjorts inom nagriétainraden i Vagverket Region
Mitt indikerar att reparationskostnaderna kan varimed upp mot 100 procent under
vintertid beroende pa vilket fabrikat av stallineké som ar skadat och som skall bytas.
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Hur stor skillnad som orsakas av olika fabrikat kabekraftas eller dementeras eftersom
det datamaterial som undersokts i detta examerisane innehaller information om
olika fabrikat.

De berakningar som jamfor vagtyperna MV, 4-faltsvéty vV och MML visade att 4-
faltsvag gav den lagsta RR-kvoten. Detta resulatikdgasattas. En trolig forklaring ar
overskattning av mittrackeslangd pa denna véagtyp.

Det ar en utbredd uppfattning att dver hélften Ba alyckor intraffar i anslutning till
ytterkurvor, se kapitel 3.1. Den understkta datdetia projekt gav inte liknande varden.
Detta beror troligen pa att det &ar stora vagar famstuderats och att dessa oftast har
stora radier som ar svara att se pa foton.

Enligt Carlsson (2006) 6kar risken for rackespakigar dd mittremsebredden minskar.
Detta ar troligen ekvivalent med att rackesavstnugllan racke och kérbana minskar.
Resultatet som visar reparationsstatistik for skaon intraffat pa olika rackesavstand
fran korbana har inte kunnat viktas mot trafikagbetftersom det inte finns nagon
tillganglig information om hur langa strackor soar lutformningen A, B respektive C, se
kapitel 6.2.1.

Att ersatta krockskydd med utbojda rackesandar leskubra fordelaktigt ur bade
trafikséakerhets och ekonomisk synpunkt. Det arorlsksordningen hélften sa dyrt att
uppsatta utbojt racke jamfort med krockskydd. Asagta ett pakort krockskydd med ett
nytt kostar cirka 36 000 kronor som kan jamforasd nmevesteringskostnaden for ett
utbojt racke som ar ungefar 18 000 kronor. Podagteor att ett utbojt racke som blir
pakort genererar en reparationskostnad som liknedetreparationskostnaden for ett
balkracke.

En bidragande orsak till att antalet reparationerhégre under vintermanaderna ar
plogbilar som oavsiktligt skadar racket. Utiframdasamlade datan kan dessa skador ej
urskiljas fran ovriga.

Berdkningarna gallande betongbarriar gav som fdatden RR-risk som var mycket
lagre an de dvriga studerade rackestyperna.

De resultat som erhadllits angaende rackesrepasétikvens pa 2+1 vagar ar mindre
tillforlitliga &n redan tidigare gjorda utredningaom baseras pa statistik fran hela landet
under flera ars tid. Darfor hanvisas till Carlssmh Briide (2005) och Carlsson (2006),
slutsatser fran dessa rapporter beskrivs i 3.8.

For att erhdlla ett material som battre speglan@mal reparation da racket blivit skadat
av en personbil kan de mest kostsamma reparati@rsorieras bort. Detta kan goras
genom att till exempel ta bort de fem procent dgragparationerna eller att anvanda
medianvardet for reparationskostnaderna.

For att gora analysen annu battre kan inverkanlik& parametrar utvarderas genom att

berakna kvotforhallanden. Dessa kan tas fram fdkaokombinationer av vagtyp,
hastighetsgrans och mittrackestyp, dar vagtyp aastigdhetsgrans varit konstant men
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mittrackestypen varierat. Samma sak kan gorasddiatlil dar mittrackestyp och véagtyp
varit konstant och hastighetsgransen varierat meen ada mittrackestyp och
hastighetsgréns varit konstant och véagtypen vdridiad den begransade mangd data
som analyserats blev resultaten fran denna analségande.
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9 Ytterligare forskning

Information har inhamtats fran totalt 744 repanmaio Flera av de analyser som varit
mojliga att gora har blivit intetsdgande pa grumchtt materialet som bearbetats kommer
fran ett fatal reparationer och under sadana ordigfieter spelar slumpen for stor roll
for att kunna gora kvalificerade uttalanden. Dabor storleken pa dataméangden utokas
for att kunna dra sékrare slutsatser.

Utifran utseendet pa det datamaterial som sanmatsui enbart analyser med tyngdpunkt
pa stallineracke och W-racke gjorts, eftersom déegsar forekommit mest frekvent i de
studerade driftomradena. Andra typer av rackenmsagioracken skulle vara av intresse
att analysera pa liknande satt som genomfortstadebete. Ett forsok med att anvanda
sig av rorrackestypen z-ellips som mittracke p@€h vag i Vagverket Region Mitt har
visat positiva resultat ur rdckesreparationssynpunk

De drifftomraden som analyserats i detta arbetellarbalagna i Region Vast. Enligt
Carlsson (2006) har vintervaglag stor betydelse R&-kvoterna. Omraden med mer
betydande andel vintervaglag kommer troligen gemeresultat som skiljer sig fran de
resultat som presenteras i denna rapport. Forummh erhalla en modell som aven ar
applicerbar i andra klimatzoner maste datamatérialkompletteras med
reparationsstatistik fran nordligare delar av lande

For att jamfora riskerna pa pafarter och avfartentgmot huvudvagen kan en
rackespékorningskvot for detta beréknas, om ADdipa dessa.

Enligt den prediktionsmodell som ar framtagen awmtdsantalet RR per km okar linjart
med ADT. Om modjlighet fanns att koppla en skadhdii specifik lank skulle alla
skadors reparationskostnad kunna plottas mot dét #@n rader pa olycksplatsen. ADT
skulle behova uttryckas i intervall och méjligte&ulle det framga att ett hogre ADT
intervall genererar en RR-kvot per km som har ketjdt samband. En majlig l6sning ar
genom GPS positionering eller genom ett osakeritetsiall baserat pa de skador som
inte kan kopplas till en specifik lank.

Om en foérandring i vagutformningsstandarden gencenfinaste en forbattring av
trafikmiljon kunna konstateras for att atgardenliskanna séagas vara 6nskvard. Resultat
innan forandring av trafikmiljon skall jamféras medsultat efter forandring, och
skillnaden skall vara signifikant. Detta astadkongenom att uppratta ett
konfidensintervall av en viss grad exempelvis 96cpnt. Om det nya resultatet inte
hamnar inom konfidensintervallets granser kan firiégen i trafikmiljon med 95
procent sannolikhet antas gett en férandring awlteet som inte enbart beror av
slumpen. Exempelvis har en utvardering av dennaggmomforts for trafikatgarden
rainflexlinje i anslutning till vagracket. Rackegpéningarna ar binomialférdelade men
kan approximeras med en normalférdelning underavigsutséattningar, 1as mer om
binomialférdelning p& Wikipeda (hemsida). Ett fagl for att minska antalet
rackespakorningar som diskuterats ar att anvamglawbattre eller fler reflexer, denna
atgard har annu ej analyserats.
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Vagverket har enligt kapitel 2.1.16.4 ett ansvarhaindla med ett samhallsekonomiskt
perspektiv. En prediktionsmodell som avses att ag&g inom Vagverket bor ta hansyn
till de samhallsekonomiska aspekter. Inom detta ol@rar det lampligt att gora

ytterligare studier kring olika rackestypers invamk pa exempelvis fordons- och
personskador.

Om en foljd av ar analyseras bor hansyn tas tilhapriserna kan andras. Om vagarnas
utformning &ndrats under den studerade tidsperioklem det bli svart att erhalla
vaginformation sdsom hastighetsgrans, vagtyp mea rice tidigare férhallanden. Vid
berékning av trafikarbete uppstar svarigheter oafikindngden andrats under den
analyserade tidsperioden.
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10 Rekommendationer

System for att lokalisera olycksplatsen med hjalp GPS-positionering. Med detta
system kommer sa kallade “blackspots” dar olycksfeasen ar forhojd att kunna
upptackas och atgardas. Detta system skulle avemakumgjliggora atgarder i
forebyggande syfte. Om aven lindriga pakorningan sote kravt reparation av racke
skulle observeras och noteras i en databas, kéckstrdar det finns en forhojd risk att en
allvarlig olycka ska intraffa upptéackas och atgarda

Entreprentren bor specificera den tid som agnapg@sattning av trafikanordningar. De
bor &ven ange hastighetsgrans och vagtyp for aktagloch fabrikatet pa det racke som
repareras i skadeanmalan.

Datum for utford atgard bor anges i fakturan, \ilkevar fallet i det studerade materialet.
Enligt kapitel 3.6 finns det rekommendationer samyex hur snart ett skadat racke bor
atgardas. For att kunna kontrollera att riktlingefiljs bér denna information redovisas.

Réackeslangder for bade mittracken och sidorackemniabas in och goras tillganglig i till
exempel NVDB. Funktionen mittbarriar finns i NVDBem informationen ar opalitlig
och daligt uppdaterad. Vilken typ av mittracke séanmonterat och var det ar monterat
ska finnas angivet for utryckningsplaner, Vagvek#tyckning pa 2+1 vaghemsida).
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Bilaga A Karta 6ver Vagverket Region Vast och dérssomraden

Kalla: Vagverket driftomraden hemsida)
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Bilaga B Véagverkets regioner

Regian
S adthalm

Krist iong acd
Eegion Shdne

Kélla: Vagverket Yagverkets regionehemsida)
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Bilaga C Skadeanmalan

{2 SKADEANMALAN

03-05-26 Kant, okant, oforsakrat, utlandskt trafikforsakringspliktigt motorfordon

Alla uppgifter pa denna blankett skall ifyllas for varje skada.

(A)INSPEKTION

Fordonet ar kant  Regnr: Férsakringsbolag:

Fordon okant D (KRYSSA)

Skadat objekt och skadans omfattning:

Skadedag / datum for upptackt (stryk under korrekt alternativ):

Datum for senaste inspektion fére upptéckt av skadan:

Adress / plats:

Vagnr:__ .
Hur Vagverket fick kdnnedom om skadan:
lakttagelser D Fargavsattningar [:[ Marken i stétfangarhéjd

D Splitter D Hjulspar

D Ovrigt:

(B) SKADEUTREDNING

Kontakt med: (for att ta reda pa om det finns ett kant fordon)

Polis; namn / datum / tel.nr:

Diarienummer hos polisen (om anmélan gjorts men ej ar bifogad):

Bargare; namn / datum / tel.nr:

Annan; namn / datum / tel.nr;

Ovriga upplysningar:

Referensnummer / namn hos Vagverket (som TFF bor hanvisa till vid kontakt i drendet):

skadan intygar:

Att inspektion samt skadeutredning riktigt och fullstéandigt aterger vad jag vet om uppkomsten av

Inspektér (A): Skadeutredare (B):
Namnfortydl+tel.nr: Namnfortydl+tel.nr:
Ort och datum Ort och datum

\ Bifoga fotografi/er, faktura och fakturaspecifikation

Kalla: Vagverket ¢kadeanmalarhemsida)
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Bilaga D Skadehantering — trafikskador
Syfte

Att Vagverket erhaller ersattning for sakskador \@Eanlaggningar orsakade av
kanda/okanda fordon.

Omfattning

Rutinen omfattar anvisningar for projektledare Drdlt. skadehandlaggare for
upprattande av fakturaunderlag gallande skadogteoNian.

Ansvar och kompetens

Handlaggare av skadearende upprattar fakturaugderlgifran inskickad
skadeanmalan fran driftentreprenoren. Fakturasstiélpa avdelning s.

Styrande dokumentAvtal tecknat med Trafikforsakringsforeningenkei galler fran

1 juli, 2003 for bestammande och beréknande awkstkedeersattningar i samband
med trafikskador pa Vagverkets anlaggningar, f@akage av okanda, utlandska och
oforsakrade trafikforsakringspliktiga motorfordddR 30-A 2002:23204).

Ingéende aktiviteter/uppgifter

Enligt forfragningsunderlag for grundpaket driftaskiriftentreprendren besiktiga,
fotografera och polisanmala skador orsakade vidratigpolyckor, skadegorelse eller
stold. Entreprentren ska medverka i efterféljarkBdsutredningasom bestéllarens
ombud om inte bestillaren i det enskilda fallet foreskriver annat.

Entreprentren ska anvanda bifogad skadeanmalan.

Entreprentren skickar skadeanmalan, fotografier dahkturaspecifikation till
projektledaren for drifftomradet. Faktura och fakspecifikation skickas till
Vagverket med referens.

Kundfakturaunderlag fylls i och skickas till avd ¥S. Blanketten finns under
Infarten/kunskapsomraden/ekonomi/blanketter.

Trafikskador  fororsakade av  okanda, utlandska  ochforsakrade
trafikforsakringspliktiga motorfordon fakturerasafikforsakringsforeningen.

D& materialkostnaden understiger det prisbasbe{@8pp5=39.400,-) som galler da
skadan anmals till TFF utgar erséattning med 50 gbav nyanskaffningskostnaden.
Denna begransning (sa kallat aldersavdrag) gatier stallinerackesmaterial, som
ersatts med faktisk nyanskaffningskostnad. Oveastignaterialkostnaden ett
prisbasbelopp skall ett skaligt aldersavdrag goras.

Ovriga kostnader forutom materialkostnader sa sdratskostnad ersatts fullt ut.

Avdrag gors for sjalvrisk (5 procent av prisbaspelet) for okanda fordon.
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Forsakringsbolagen ar rekommenderade att tillampansidende avtal. Vilken
innebar att forsékringsbolagen ska kravas enliginofdr kanda fordon. Avdrag for
sjalvrisk gordnte.

Skadeersattningar ar inte momspliktiga.
Summor under 500,- faktureras inte.
Slutresultat och dokumentation

Fakturor stélls ut av avdelning s enligt uppréatééturaunderlag. Avdelning s skoter
aven ev. paminnelse- och kravhantering.

Kalla: Vagverket $kadehantering-trafikskadoinemsida)
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Bilaga E Sektionsritningar
Sektion 1 Nyanlagd vag, bred stodremsa

Anm: Galler som forstahandsval vid nyanlaggning av tw@fagar och motesfri
landsvag. Utfors foretradesvis med linrdcken. Bodathg av stddremsa och
lutningen i innerslant galler endast i rackesseldio

Anmarkningar

¥ Kanminskas til 0.5 mi
undantagsfall

** Beakta ATB Vag angaende
krav pa material

C10mt 05m
t t

Belaggning

Kantstolpsreflex satts pa racke

Lutning 1:6 kérbar .~

Terrass

Sektion 2 Nyanlagd vag, sidoplacerat racke

Anm: | sidoomraden med flack slant med lutning mindierdika med 1:4, dar ett

avkorande fordon kan forvantas behalla markkontakd alla hjulen, kan racket
istallet for att placeras i belaggningskant plasaraarhet av det objekt som racket
skall skydda mot och darigenom kan rackeslangdeskas.

Anmarkningar

OBS Viktigt att rackesleverantorens
| krav pa min. radier | vertikalled
Kantstolpe | Dbeaktas.

~Uppvaxt skog

Belaggning .
2elaggning -Storblockig terrdng
-Enstaka hinder

Terrass

Sektion 3 Upprustning tvafaltsvag, slantracke

Anm: Galler som forstahandsval vid uppsattning av rgidken pa befintliga vagar.
Utformningen ar positiv ur driftsynpunkt och kravemgen breddning, dock skall
andelen oskyddade trafikanter pa vagen beaktasaBttel gang- och cykeltrafikanter
kan motivera en breddning av stodremsan. Vid sitémitlg brantare &n 1:3 maste
sidmattet till belaggningskant minskas, sa att eglverantdrens krav pa minsta matt
i hojdled mellan den 6versta linan och vagbanan kppfyllas. Vid slantlutning
brantare an 1:2 rekommenderas utflackning av stamtean uppsattning av racke
utfors.
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Befintlig belaggning

Terrass

Sektion 4 Upprustning tvafaltsvag, breddad stodrems

Anm: Kan dévervagas nar sarskilda krav foreligger pgminesbehovet exempelvis

vid stor andel oskyddade trafikanter och langsaerida fordon.

10m* | 0.5m

Lutning 1:6 kérbar

Anmarkningar

* Kan minskas il 0.5 mi
undantagsfall

** Beakta ATB Vag angasnde
krav pa material

Befintlig belaggning

Lutning 1: L
-!'.n'g‘r}lrh

)
0
Termass \,\5‘“\

Tz,

Sektion 5 Ombyggnad till métesfri vag, enfaltsdelemed breddad stodremsa

Anm: Galler som foérstahandsval fér den enfaltiga sidareddning av stédremsan
sker for att 6ka utrymmet for oskyddade trafikarweh breda transporter. Det ger
aven en forbattrad majlighet till tillfallig uppsbding av havererade fordon i vantan

pa bargning.

Befintlig belaggning

Terrass

Anmaérkningar

* Kan minskas till 0.5 mi
undantagsfall

** Beakla ATE Vag angaende
krav pa material

Kantstolpsreflex satts pa ricke

Sektion 6 Ombyggnad till motesfri vag, tvafaltsdele med slantracke

Anm: Galler som forstahandsval pa den tvafaltiga siddmeddad stodremsa kan
overvagas nar sarskilda krav foreligger pa utrynbmehevet vid exempelvis stor
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andel oskyddade trafikanter. Vid slantlutning baaetan 1:3 maste sidmattet till
belaggningskant minskas, sa att rackesleverantdoens pa minsta matt i hojdled
mellan den dversta linan och vagbanan kan uppfWakslantlutning brantare an 1:2
rekommenderas utflackning av slanten innan uppsgtaw racke utfors.

, <1.0m

=
3 Slantracke

Befintlig belaggning

Terrass

Sektion 7 Nyanlagd/upprustad motorvag, balk- ellerérracken samt linrdcken

Anm: Av drifttekniska skal breddas stodremsan sazattet kan placeras minst 0.5 m
fran belaggningskant.

0.5m, . 0E5m

Befintlig beldggning

Terrass

Kalla: Vagverket Region Méalardalen (2002)
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Bilaga F Utdrag ur databaserna om rackesreparatominetrafikarbete

Rackesreparationer
Parmar 2005
Driftromrade «|Ordning  ~|Antal ~|Nummer -|Datum for upptackt ~|Plats
Giteborg ] 9|RG 232 2004-08-10|E6 s.g. 300m norr om Malndalsbro
Gateborg 10 10|RG 233 2004-11-08|E6.20 vid Jambrattsmotet pafart mot Abro
Giteborg 11 11|RG 234 2004-11-08|E6.20 6.g. vid Jambrottsmotet pafart (skada nr 2)
Giteborg 12 12|RG 254 2004-09-27|E6 s.g. 100 m efter pafart Lackareback
Gateborg 13 13|RG 255 2003-03-17|E6 s.g. 500 m innan Abro
Giteborg 14 14|RG 256 2003-03-24|E6.20 n.g_ vid Fiskeback
Giteborg 15 15|RG 257 2004-11-29|E6.20 d.9. 1 km innan Gnistangstunneln
Gateborg 16 16|RG 258 2004-12-06|E6.20 d.g. vid Ivarsbergsmotet
Giteborg 17 17|RG 260 2004-12-13|E6.20 500 meter vaster om Gnistangstuneln
Giteborg 18 18|RG 261 2004-12-13|E6.20 n.g. 100 m innan stoppljus mot Torslanda
Gateborg 19 19|RG 262 2004-12-06|E6.20 d.g. 480 m innan Gnistangstunneln
Giteborg 20 20|RG 263 2004-12-06|E6.20 d.g. 500 m innan Gnistangstunneln
Giteborg | 21|RG 264 2004-12-06|E6.20 §.g. 980 m innan Gnistangstunneln
Gateborg 22 22)\W 447 2004-03-02|E6.21 Lundbyleden norrut avfart Osloleden
Giteborg 23 23|W 465 2004-12-20|E6.20 avfarten till Gnistangsmaotet s.g.
Giteborg 24 24|\W 466 2005-01-03|E6.20 Rédastensmotet
Gateborg 25 25|\W 472 2004-08-23|V 587 innan utfarten till V 570
Giteborg 26 26|\W 473 2004-08-16|EB Olskroksmotet
Giteborg 27 27|W 474 2004-10-14|V 155 en km éster om farjelagret
Gateborg 28 28|W 475 2004-10-18|E6 n.g. Olskroken
Giteborg 29 29|\W 478 2004-12-25|V 158 wid Brottkarsmotet
Giteborg 30 30\W 479 2004-11-24 |\ 158 sader om Brottkarr
Gateborg K}l 31|W 480 2005-01-17|V 158 200 m norr Lindas
Giteborg 32 32|RG 259 2004-12-16|E6.21 fran Lundbytunneln mot Alvsborgsbron
Giteborg 33 33|RG 265 2005-01-24|E6.21 §.g. riktning 600 m efter Lundbytunneln i k2
Gateborg 34 34|RG 266 2005-01-24|E6.21 d.g. riktning 550 m efter Lundbytunneln i K2
Giteborg 35 35|RG 267 2005-01-24|E6.21 d.g. riktning 300 m efter Lundbytunneln i k3
Giitehgro 3R ARIRG 267 200A-01-241FF 21 s 0_under hron vid lvarshernsmatet |

| | ] |Klass A,B,C |(km/h) i
Upptacktsform  «|Réackestyp Récke i kurva eller rakstracka ~|Racke Mitt eller Sida +|Réckesavstand frén vag «|Hastighet +
Besiktning W-racke Rak SM A a0
Driftansvarig W-racke Kurva (inner) Sida c 70
Driftansvarig W-rdcke Kurva {inner) Sida A 7n
Driftansvarig W-racke Rak SM A 90
Driftansvarig ABC Rak Sida B a0
Driftansvarig W-racke Rak SM B 70
Driftansvarig W-rdcke Kurva {ytter) Mitt B 7n
Driftansvarig Weracke Kurva {inner) Sida B 50
Driftansvarig W-racke Kurva {ytter) Mitt A ]
Driftansvarig W-racke Rak Sida B 70
Driftansvarig W-rdcke Rak Mitt A 7n
Driftansvarig Weracke Rak Mitt A 70
Driftansvarig W-racke Rak Mitt B ]
Driftansvarig Krockskydd Rak Mitt A 70
Egen Krockskydd Kurva {inner) Mitt A 7n
Besiktning Plat ?stankskydd? Rak Sida A 70
Egen Kohlswabalk (ex| skadade skyltar) Kurva (inner) Sida A ]
Egen Krockskydd Kurva {inner) Mitt B 70
TIC Bagracke Rak Sida A 50
Egen Krockskydd Kurva {inner) Mitt A 70
TIC Stallineracke Rak Mitt B 90
Egen Stallineracke Rak Mitt B 90
Egen Stallineracke Rak Mitt B 90
TIC Weracke Kurva {ytter) Sida A 70
Driftansvarig W-racke Kurva (ytter) SM A 70
Driftansvarig W-racke Kurva (ytter) SM A 70
Driftansvarig W-rdcke Kurva {inner) Sida A 7n
Mirift ammumrio AT rinlra Dalr Qida =} En
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Galler enbart 2+1 vagar | | Kostnadssummering
_|Vid Tva korfalt eller Ett korfaltsida | ] 9 509 897| 1117 333 4 551 857|
Vagtyp - |Pakérning ~ | Trafikplats » |Summa till ent (kr) ~|Sjévrisk (kr) ~|Summa fran TFF (kr)
Matorvag 0[Vid avfart 16 683 a 1]
Vanlig vag 0|Pa péafart 10 060 1965 T 484
Vanlig vag 0|Pa péafart 8 450 1965 6018
Motorvag 0|Vid pafart 8 450 1965 6018
IMotorvag 0 0 54 846 1965 32 800
4-faltsvag 0|Vid pafart 15 475 1965 11920
4-faltsvag 0 0 9283 1965 6434
4-faltsvag 0 0 12 613 1965 9294
4-faltsvag 0 0 11418 1969 § 696
Vanlig vag 0 0 23922 1965 17 346
4-faltsvag 0 0 8 350 1965 5 968
4-faltsvag 0 0 g 350 1969 5 968
4-faltsvag 0 0 9 082 1965 6334
Motorvag 0|Pa avfart 37839 1965 21668
Vanlig vag 0|Pa avfart 14 754 ] 0
4-faltsvag 0 0 9819 1970 7373
Vanlig vag 0 0 13 808 1965 9931
Motorvag 0 0 41181 1965 24 119
Vanlig vag 0 0 15 978 0 0
Motorvag 0 0 40 239 1965 24 068
Motortrafikled matesfri Ett korfalt 0 54 414 ] 0
Motortrafikled motesfri Ett karfalt 0 9712 1969 7747
Motortrafikled motesfri Ett kirfalt 0 439 1970 24N
4-faltsvag 0|P4 péfart/avfart 50 248 0 0
4-faltsvag 0|Korsning/trafikljus 6 060 15870 3623
4-faltsvag 0 0 6 060 1970 3623
4-faltsvag 0 0 8 450 1970 6013
Vanlin vao 0IVid nafart/aart 12 5145 ..14a7m . 9240
Kostnadsfordelning
2 686 811 2271 230 23,88% 4209 738" 44,27%
S fran forsakringsbolag (kr) - |Vdgverkets kostnad (kr) ~[i % ~ |Arbetsk d (kr) ~|Arbetsk d % av hela k d |
14 489 2194 13.15% 7153 42.88%
0 2577 25.61% 5015 49.85%
0 2432| 28.78% 4304 50.93%
0 2432 28.78% 4304 50.93%
0 22 046( 40,20% 8 576 15.64%
0 3 B55( 22.97%| 7153 46,22%
0 2848| 30.68% 4304 46,37%
0 3319 26.31%| 5728 45 41%
0 2721 23.83% 5728 50.17%
0 6 577| 27.49%, 8 591 35.91%
0 2382| 28.53% 4304 51.54%
0 2382| 28.53% 4304 51.54%
0 2748| 30.26% 4304 47.39%
0 16 172| 42.74%)| 5 565 14.71%
9309 5 445( 36,91%| 968 6,56%
0 2446 24.91% 4041 41,15%
0 3 877| 28.08%, 9796 70.95%
0 17 063| 41.43%)| 7125 17.30%
12702 3 276( 20.50%) 5 565 34.83%
0 16 172| 40,19%)| 7 965 19.79%
54 414 0| 0,00%| 5075 9,33%
0 1965 20.23% 4 066 41,87%
0 1970| 44.87% 942 21.45%
45 417 4829 9.61% 26 757 53.25%
0 2437 40.21% 2879 47.51%
0 2437| 40.21% 2879 47.51%
0 2437| 28.84% 4304 50,93%
] 3 27R] 2R 175 RT28 . 4R T7%
611617 0,64% 21430827 22,544
Hyra material, } d (kr) |« |Hyra material % av hela k den ~|Avst i ialk d (kr) ~|Avstangni ial % av hela ki d -
188 113% 4 954 29.70%
188 1,87% 3634 36.12%
188 2,22% 3024 35.79%
188 2,22% 3024 35.79%
188 0.34% 5920 10.79%
188 1.21% 4 954 32,01%
188 2,03% 3024 32.58%
188 1.49% 3989 31.63%
188 1.65% 3989 34.94%
188 0,79% 5920 24 75%
188 2,25% 3024 36.22%
188 2,25% 3024 36.22%
188 2.07% 3024 33.30%
0 0,00% 3861 10.20%
0 0,00% 2896 19.63%
0 0,00% 4826 49.15%
188 1.36% 0 0.00%
0 0.00% 3 861 9.38%
0 0,00% 3861 24 16%
0 0,00% 3861 9,60%
0 0.00% 4700 8.64%
0 0.00% 3 760 38.71%
0 0,00% 2820 64.23%
188 0,37% 13 642 27.15%
188 3.10% 2059 33.98%
188 3.10% 2058 33.98%
188 2,22% 3024 35.79%
188 1 &noz 2 az0 21 87y
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3079 0457 32,38% 16 872 0,18%|

Réck 1k d (kr) ~|Réck ialk d % av hela k d ~|Ovrigt material, kostnad (kr} | +|Ovrigt material % av hela kostnaden |

4339 26,01% 49 0,29%]

1223 12,16% 0 0,00%]

934 11,06% 0 0,00%|

934 11,06% 0 0,00%)|

40 162 73.23% 0 0,00%)|

3180 20,55% 0 0,00%)

1766 19,03% 0 0,00%)|

2699 21.40% 9 0,07%]

1513 13,25% 0 0,00%]

6897 3719% 326 1,36%

834 9,99% 0 0,00%)|

834 9,99% 0 0,00%)

1566 17.26% 0 0,00%)

28413 75,09% 0 0,00%)|

10 890 73.81% 0 0,00%]

952 9,70% 0 0,00%]

3824 27.69% 0 0,00%]

30 195 73.32% 0 0,00%]

6552 41.01% 0 0,00%)

28 413 70,61% 0 0,00%)

44 639 82,04% 0 0,00%)|

1886 19.42% 0 0,00%]

629 14,32% 0 0,00%]

9584 19,09% 65 0,13%]

934 15.41% 0 0,00%|

934 16.41% 0 0,00%)

934 11,06% 0 0,00%)

2 B2 20 799 9 . 0 07 %I

Special
2 483

Kostnad/stolpe ~|Trolig reparationstid ~|Kostnad/h ~|
#DIVISION/O! 5 3337
[ #DIVISION/O! 35 2874
[ #DIVISION/O! 3 2817
[ #DIVISION/O! 3 2817
[ #DIVISION/O! 6 9141
[ #DIVISION/O! 5 3095
[ #DIVISION/O! 3 3094
[ #DIVISION/O! 4 3163
[ #DIVISION/O! 4 2 854
[ #DIVISION/O! 6 3987
[ #DIVISION/O! 3 2783
[ #DIVISION/O! 3 2783
[ #DIVISION/O! 3 3027
[ #DIVISION/O! 4 9 460
[ #DIVISION/O! 3 4918
[ #DIVISION/O! 5 1964
[ #DIVISION/O! 5 2762
[ #DIVISION/O! 4 10 295
[ #DIVISION/O! 4 3995
[ #DIvVISION/O! 4 10 060
766 5 10 883
3237 4 2428
439 3 1464
[ #DIVISION/O! 14 3 589
[ #DIVISION/O! 2 3030
[ #DIVISION/O! 2 3030
[ #DIvVISION/O! 3 2817
[ 2DIISION/O! 4 3129
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K. dsp Arbete A-priser (TFF allt) | I |
Lastbil 3:axlig med kran |Lastbil 2-axlad med kran |Prylbil Servicebil Vagarbetare Specialarbetare
Timmar Timmar Kostnad (kr) | Timmar Kostnad (kr) [Timmar Kostn:
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Trafikarbete

Kontroll 979 363,50
979 363,50
Startpunkt - [Slutpunkt - [Canklangd (m] ~[Vagtyp - [Hastighet (km/h] ~ [Witrackestyp -
rpl 74 Olskroksmotet Trpl 74 Olskroksmotet 556 Motorvag 70 W-racke
rpl 74 Olskroksmatet ITrpl 75 Anasmotet 859 Motorvag 70 W-racke
rpl 79 Andsmotet Trpl 75 Anasmotet 518 Motorvag 70 W-racke/Kolswa
Trpl 75 Anasmotet Trpl 76 Munkebacksmotet 282 Motorvag 70 W-racke
Trpl 76 Munkebacksmaotet Hastighetsbyte 222 Motorvag 70 W-racke
Hastighetsbyte Trpl 76 Munkebacksmaotet 584 Motorvag 90 W-racke
Trpl 76 Munkebacksmotet Trpl 77 Torpamotet 43 Motorvag 90 W-racke
Trpl 77 Torpamotet Trpl 77 Torpamotet 799 Motorvag 90 W-racke
Trpl 77 Torpamotet Trpl 78 Frantorpsmotet 32 Motorvag 90 W-racke
Trpl 78 Frantorpsmotet Trpl 80 Partillemotet 2 918 Motorvag 90 W-racke
Trpl 80 Partillernotet Trpl 80 Partillernotet 661 Motorvag 90 W-racke
Trpl 60 Partillernotet Trpl 61 Skulltorpsmotet 1069 Motorvag 90 W-racke
Trpl 81 Skulltorpsmotet Trpl 81 Skulltorpsmotet 1 050 Motarvag 90 W-racke
Trpl 81 Skulltorpsmotet Trpl 82 Jonseredsmaotet 1059 Motorvag 90 W-racke
Trpl 62 Jonseredsmaotet Trpl 62 Jonseredsmaotet 404 Motorvag 90 W-racke
Trpl 82 Jonseredsmotet Hastighetshyte 43 Motorvag 90 W-racke
Hastighetsbyte Trpl 84 Hulanmotet 5 410 Motorvag 110 W-racke
Trpl 84 Hulanmotet Trpl 84 Hulanmotet 652 Motorvag 110 W-racke
Trpl 84 Hulanmotet Trpl 85 Kastenhovsmotet 3 255 Motorvag 110 W-racke
Trpl 85 Kastenhovsmotet Trpl 85 Kastenhovsmotet 466 Motorvag 110 W-racke
Trpl 85 Kastenhovsmotet Trpl 66 Flodamotet 4 739 Motorvag 110 W-racke
Trpl 86 Flodamotet Trpl 86 Flodamotet 388 Motorvag 110 W-racke
Trpl 86 Flodamotet Vagtypsbyte 244 Motorvag 110 W-racke
Vagtypshyte Gamlavagen 614 4-faltsvag 110 W-racke
Gamlavagen Vagtypshyte 517 4faltsvag 110 W-racke
Vagtypsbyte Vagtypsbyte och hastighetsbyte 1879 Motorvag 110 W-racke
Uppmatta varden
ADT Adt +(0S) “ Adt +H0S Adt :
&t ~ [ Skadear - |Arsskillnad ~|Upprak Takior - |Fordon < [0S] - [Casibilar = ~ [Axelpar =
2001 2005 4 1,08243216 13 000 0% 12 000 0% 1200
2002 2005 3 1.061208 35510 6% 2730 -6% 37 900
2004 2005 1 1.02 341157 #REFERENS! 317957 #REFERENS! 2700
2002 2005 3 1,061208 33050 6% 2550 -8% 35050
2004 2005 1 1,02 290007 #REFERENS! 26 840" #REFERENS! 2040
2004 2005 1 1,02 290007 #REFERENS! 26 840" #REFERENS! 2040
2002 2005 3 1.061208 28 640 6% 19807 -8% 30370
2004 2005 1 1.02 259007 #REFERENS! 24 0107 #REFERENS! 1720
2002 2005 3 1,061208 24 670 6% 1810 -8% 26 270
2002 2005 3 1.061208 20090 5% 1540 -3% 21540
2004 2005 1 1.02 16 5207 #REFERENS! 14 9257 #REFERENS! 1310
2002 2005 3 1.061208 15 7707 6% 12307 8% 17 030
2003 2005 2 1.0404 130007 #REFERENS! 12 000" #REFERENS! 900
2002 2005 3 1.061208 150107 5% 11307 -3% 16 240
2003 2005 2 1.0404 14 0007 #REFERENS! 13 2007 #REFERENS! 1000
2002 2005 3 1.061208 14 420 6% 1110 8% 15 610
2002 2005 3 1,061208 14420 6% 1110 -8% 15 610
2003 2005 2 1.0404 110007 #REFERENS! 10 5007 #REFERENS! 1000
2002 2005 3 1.061208 107107 6% 960" -6% 11820
2003 2005 2 1.0404 10 5007 #REFERENS! 950" #REFERENS! 900
2002 2005 3 1,061208 9 580 5% 920 -8% 10 650
2003 2005 2 1.0404 91007 #REFERENS! 3 300" #REFERENS! 900
1998 2005 7 1,148665666 6430 -T% 630 9% 9460
2002 2005 3 1.061208 8430 -1% 830 -9% 9460
1998 2005 7 1,148685668 9118 700% 5 046 700% 856
2004 2005 1 1,02 9025 0% 5090 0% 845
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Fordon " Lasthilar Axelpar
Tralikarbete miljoner km/ar_ -] Iralikarbete miljoner kmiarZ raflEarEeTe miljoner kmiarg
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