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Forord

Foreliggande rapport presenterar resultatet av utvecklingsprojektet ”Utformning
av sidoomrade baserad pd livscykelkostnadsanalyser”, SOm syftade till att
komplettera en matematisk utformningsmodell som har tagits fram fOr analys av
livscykelkostnader £6r vigricken i syfte att kunna identifiera behovet f6r sidoricken,
utifran bankhéjden och slintlutningen, baserat pa livscykelkostnadsanalyser. Malet
var att Oka trafiksikerheten pd sikt, genom att 6ka moijligheten att jamféra olika
vigutformningar fér att vilja den utformning som ger den optimala
livscykelkostnaden. Resultatet av projektet kommer att bli en viktig pusselbit i
trafikverkets ~ LCC-satsning ~ som  syftar  till  implementering  av
livscykelkostnadsanalyser vid planerings- och projekteringsskeden. Projektet
finansierades av Svevia och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF).



Sammanfattning

Singelolyckor ir en av de vanligaste olyckstyperna som férekommer pa det svenska
vagnitet. Beroende pa utformningen av vigen, forekomsten av vigricke och
slanten pa sidoomradet kan férloppet av en avkoérningsolycka leda till svara skador
och aven dodsfall. Syftet med detta projektet dr att underséka méjligheten att 6ka
trafiksikerheten genom att utforma det optimala sidoomradet baserat pa en
livscykelkostnadsanalys (LLCC-analys).

De fragestallningar som har besvarats under projektets utférande ar:

1) Beskriv de nuvarande tekniska losningar for sidoomradets utformning och
de olika typer av ricken som anvinds i Sverige.

2) Komplettera en befintlig matematisk modell! som har tagits fram for
berikningar av livscykelkostnader f6r olika sidoomraden.

3) Berikna och jaimfor livscykelkostnader f6r sidoomradet med ricken och utan
ricken.

Genom att utféra en dokumentanalys pa de nuvarande riktlinjer och bestimmelser
kunde alla nuvarande tekniska l6sningar for sidomradets utformning och olika
rickestyper beskrivas. De nuvarande tekniska 16sningar som finns for att utforma
sidoomraden ar bade enkla och mycket effektiva, och riktlinjerna som finns for
utformning av sidoomraden ir ocksd omfattande och litta att fOrsta.

En matematisk modell f6r berakning av livscykelkostnader av olika rackestyper hade
redan tagits fram. Denna modell kompletterades for att kunna anvindas bade pa
sidoomradet med och utan ricken. For att fi fram de samhillsekonomiska
kostnaderna var det nédvindigt att anvainda STRADA (Swedish Traffic Accident
Data Acquisition) for att rakna ut hur ofta avkornings- och pakérningsolyckor i
ricken leder till skador och dédsfall vilket blir stora kostnader f6r samhillet. Efter
att modellen kompletterats kunde en analys utféras for att fa fram
livscykelkostnader for ett sidoomriade med och utan ricken. Resultatet redovisades
grafiskt och skdrningspunkterna visade den fyllnadh6jd da det blev mer 16nsamt att
installera vigricken med en brant slint istillet f6r att bygga en flackare slint.
Resultatet visade att det finns ett tydligt samband mellan slintens lutning,
fyllnadsh6jden och graden till vilken kostnaderna stiger. Denna brytpunkt dr mycket
beroende pa en rad faktorer si som markpriset, forekomsten av berggrund i
omradet och om friktionsmaterial behéver behandlas. En flackare slint medfor en
Okning av bade volymerna av material samt area mark som behéver inlosas, medans
en brant slant med ricken kan medféra hogre samhaillsekonomiska kostnader pa
grund av pakorningsolyckor med ricken samt hogre drift-och underhéllskostnader.

Nyckelord: Vigracken, livscykelkostnader, sidoomradet, trafiksakerhet,
samhallsekonomiska kostnader, drift- och underhall.

! Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011. ISBN
1650-867X. Stockholm.
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| Inledning

Nir en vidg projekteras blir det manga kalkyler som utférs. Allt frain den initiala
investeringskostnad till kostnader for drift och underhall for vigens tekniska
livslangd berdknas.

Utover den initiala investering som ticker kostnaden foér projektering,
markexploatering och byggandet av vigen samt de kostnader som drift och
underhall, vilka 4r mycket beroende pa vigtyp och arsdygnstrafiken (ADT), finns
det sambhillsekonomiska kostnader. Dessa kostnader dr forknippade med
trafikférseningar pa grund av bland annat olyckor som sker pa vigen och skadorna
som férekommer pa grund av dessa.

Detta examensarbete dr mycket relevant till utbildningen da det behandlar imnena
matematik, vigbygenadsteknik och anldggningsteknik.

1.1 Problembeskrivning

2011 dodades 95 personer i singelolyckor i Sverige?. Dodsolyckor ar svara att
forhindra vid krockar med flera fordon. Daremot kan dodligheten av singelolyckor
(avkorningar etc) paverkas av slanten pa sidoomradet, férekomsten av ricken samt
typen av ricken3.

Genom att skapa en modell som tar hinsyn till alla kostnader; initiala investeringen,
drift och underhall under 50 ar (den tekniska livslingden for en vig) samt de
samhillsekonomiska kostnaderna med hinsyn till avkérningsolyckor som baseras
pa statistiken som redan finns; kan man ta fram en statistisk modell som visar vilken
typ av sidoomriade som ir limpligt bade ur ett ekonomiskt perspektiv och med
hinsyn till trafiksikerheten.

Svevia, i samarbete med Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF, har valt
att studera amnet djupare. Svevia ska ta fram en matematisk modell som kan
anvindas i framtiden 1 projekteringsfasen av ett vagbygge. Det har forskats mycket
om just avkorningsolyckor samt krockar med vigricken, vilket kommer att
anvindas vid utformningen av den matematiska modellen. Dock sa finns det inget
som har skrivits om forhillandet mellan kostnad for samhillet och trafiksikerheten,
och det ar darfor viktigt att detta undersoks narmare for att 6ka mojligheten att
bygea sakrare sidoomriden som leder till en lidgre kostnad for samhallet.

2Transportstyrelsen, olycksstatistik, Sverige. 2013/01/18.

hitp:/ | www.transporistyrelsen.se/ sv/ Press/ Statistik [V ag/ Olycksstatistik/ Olycksstatistif-vag/ Nationell-
statistik | Arsvis-statistik | Historik-olyckstyp/

3 Larsson, Vadeby; Forlitande sidoomride — en litteraturstudie. VT1 Publications. 2000.
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1.2 Syfte, mal och fragestallningar

1.2.1 Syfte

Syfte med detta projekt dr att komplettera en matematisk utformningsmodell som
har tagits fram f6r analys av livscykelkostnader for vigricken i syfte att kunna
identifiera behovet for sidoricken, utifrain bankhojden och slintlutningen, baserat
pa livscykelkostnadsanalyser.

1.2.2 Mal

Malet med detta projekt dr att Oka trafiksikerheten pa sikt, genom att Oka
mojligheten att jimféra olika vigutformningar f6r att vilja den utformning som ger
den optimala livscykelkostnaden. Resultatet av projektet kommer att bli en viktig
pusselbit 1 trafikverkets LCC-satsning som syftar till implementering av
livscykelkostnadsanalyser vid planerings- och projekteringsskeden.

1.2.3 Fragestallningar
1) Beskriv de nuvarande tekniska 16sningar for sidoomradets utformning
och de olika typer av ricken som anvinds i Sverige.

2) Komplettera en befintlig matematisk modell* som har tagits fram for
berakningar av livscykelkostnader f6r olika sidoomriden.

3) Berikna och jamfor livscykelkostnader f6r sidoomradet med racken och
utan ricken.

1.3 Metod

1.3.1 Fragestallning 1

“Beskriv de nuvarande tekniska 16sningar f6r sidoomradets utformning och de olika
typer av ricken som anvinds 1 Sverige”.

Denna fraga besvaras genom att utféra en djupare dokumentanalys av de nuvarande
anvisningar som finns f6r utformningen av vigar. Denna metod valdes for att det
finns tydliga anvisningar, regler och rad kring hur utformningen av trafiksikra vigar
och sidoomraden ska ske.

4 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011. ISBN
1650-867X. Stockholm.



1.3.2 Fragestallning 2

”Komplettera en befintlig matematisk modell®> som har tagits fram fér berdkningar
av livscykelkostnader f6r olika sidoomraden.”

Projektets frimsta mal ér att komplettera en matematisk utformningsmodell® som
har tagits fram for identifiering av behovet for sidoricken utifran bankhéjden och
slintlutningen, baserat pa livscykelkostnadsanalyser. Fragan ska besvaras med hjilp
av en litteraturstudie, en dokumentanalys for framtagning av kostnader och for
berikning av samhillsekonomiska kostnader beh&vs en statistiskt analys av andelen
avkornings-och pakéringsolyckor i ricken som leder till svara skador. Detta gors i
STRADA (Swedish Traffic Accident Data Acquisition).

1.3.3 Fragestallning 3

“Beridkna och jimféra livscykelkostnader f6r sidoomradet med ricken och utan
ricken.”

Detta besvaras genom att utfOra en matematisk analys av modellen som framtas i
fragestallning 2. Genom att andra slinten och fyllnadshéjden kan man plotta alla
kostnader i en graf och hitta skirningspunkten da det inte langre blir Ionsamt att ha
flacka slanter jamfort med att installera vigracken.

1.4 Avgransningar

For att projektet inte ska blir f6r omfattande begrinsas vigtypen till fyrfiltsvagar
med en skyltat hastighet av 110Km/h, samt att det gors nagra antaganden vid
byggandet av vigen;

e Det byggs pa en platt underlag och fyllnadshojden blir positiv.
e Vigen ar rak (alltsd inte hoger-eller vanster kurvor).
e Markpriset dr bestimt.

e Det antas att forhédllandet mellan fyll och schakt dr 50:50; med andra ord
inga extra kostnader f6r materialinkGp.

e De sambhillsekonomiska kostnaderna beriknas f6r pakorningslyckor in i
ricken, inte for avkoérningsolyckor pé olika slinter. Man antar att slinten
péa en motorvig dr 6:1 f6r detta projekt.

e Endast vajerracken och balkricken beaktades, eftersom betongricken oftast
inte anvinds pa sidoomradet I Sverige.

5> Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011. ISBN
1650-867X. Stockholm.
¢ Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011. ISBN
1650-867X. Stockholm.



Detta gor att modellen inte kan anvindas f6r alla typer av vigar da kostnaderna blir
olika. Den ska anvindas som beslutsunderlag f6r bestimning av vilken typ av

sidoomrade en rak stricka i en fyrfiltsvig med en fyllnadsh6jd som dr konstant ska
ha.

1.5 Disposition

Rapporten dr upplagt sa att ldsaren far en bakrund till problemet i kapitel 2, efter
vilket genomférandet av hur problemet skall 16sas beskrivs 1 kapitel 3. Kapitel 4
beskriver resultaten av det som har genomforts, och 1 kapitel 5 har en diskussion
kring dessa presenterats. Direfter har alla referenser presenterats och relevanta
bilagor har bifogats.



Bakgrund

2 Teoretisk bakgrund och forutsattningar

For att besvara de fragestillningar som har stillts kommer litteratur frin omraderna
trafiksakerhet, vigutformning och vetenskapliga metoder anvindas. Det finns
mycket litteratur inom alla omraden men mycket mindre om man vill hitta litteratur
som kombinerar vigutformning med trafiksikerhet. Dock sa har statens Vig och
Transportforsknings Institut (VTI) utfort flera studier i hur hindelseférloppet
andras nar en fordon kor av vigen om hinsyn tas till bland annat fordonets storlek
och hastighet”. Det noteras ibland om vigens utformning men det dr oftast fordonet
som stdr i fokus 1 dessa foreskrifters.

Genom att utféra en livscykelkostnadsanalys? pa sidoomradet dr det mojligt, med
stadiga statistiska underlag och noggranna siffror, enligt Hawzheen Karim!0, att
berikna kostnader pé ett sitt sa att det optimala sidoomradet kan utformas for att
Oka trafiksakerheten samtidigt som kostnaderna for vagens livscykel inte 6kas.

For nuvarande tekniska 16sningar betriffande utformning av sidoomradet och olika
rickestyperna finns det redan omfattande regler och anvisningar f6r utformningen
av trafiksikra sidoomraden!!. Genom att utféra en djupare dokumentanalys pa
bland annat Vigars och Gators Utformning (VGU)!2 och VU9413, kan projektorer
fa fram tydliga regler for hur sidoomradet skulle utformas pa ett sitt dir bade
kostnader behélls pa rimliga nivier samtidigt som trafiksikerheten beaktas.
Foreskrifter fran American Association of State and Highway Transportation
Officials'* (AASHTO) ger rad och anvisningar kring nir det dr Onskvirt att
installera vagricken. For val av metod anvandes foreskriften Vetenskaplig metod!.

7 Lindet/Kilian. Modeller for sinnlering av avékning mot vigens sidoomride, 2006.N'T1 publikationer. Link6ping.
8 Larsson, Vadeby; Forlitande sidoomride — en litteraturstudie. VT1 Publications. 2006.

9 Bo betgman/Bengt Klefsjo. Kvalitet frin behov till anvindning, , 5.€ upplagan. 2012. Studentlitteratur, Lund.
ISBN 978 91 44 07825

10 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

1 Sang6, Fredrik. Utformning av trafiksikra sidoomraden. 2009. Force Technology Sweden. Visteris.

12 Vigverket. Vdgar & gators utformning. VV Publikation 2004:80. Vigverket, Borlinge.

13 Vigverket. Vagutformning 94, VV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.

14 AASHTO , Roadside design guide. American Association of State and Highway Transportation Officials.
2006. Washington DC.

15 Ejvegard, Rolf. Vetenskapligt Metod. Student litteratur, 2003. ISBN 91-44-02763-X. Lund.



Genomfdrande

3 Genomforande
3.1 Litteraturstudie

Det ir flera faktorer som bidrar till trafiksikerheten som maste beaktas nir man
projekterar och bygger vigar. Det finns flera val som kan goras for att 6ka
trafiksdkerheten pa ett kostnadseffektiv sitt; flacka slinter pd sidoomraden,
anvindning av ricken, val av material till ricken, fyllnadshéjden mm. Det finns
studier som pekar pa att ricken ir ett bittre alternativt for att 6ka trafiksakerheten
nir bankfyllnadshéjden Okar, eftersom kostnader f6r marken och fyllning Skar
exponentiellt med flackare slinter, medan branta slinter med stora fyllnadshéjder
Okar risken for allvarliga skador vid avkorning.

Enligt Karim!¢ finns det flera faktorer som bidrar till risken f6r dodfall eller allvarliga
skador vid avkorning fran vigen. En viktig parameter dr typen av vigricken;
’flexible”, ”semi rigid” eller ’rigid”, som har stor betydelse vid pakorningar!’. En
studie fran Statens Vig och Transport Institut (VTI) bekriftar att slinten pa
sidoomraden har stor betydelse vid avkérning eftersom det vid slaka slinten ér latt
att aterta kontrollen medans vid brantare slinter brukar de flesta bilforare utféra
”panik manovrar” som kan leda till att bilen valter!'8. Enligt VU941° kan en slint
som dr brantare dn 1:3 inte utnyttjas for avkorning pa grund av for stor risk for
viltning, och vagricken bor installeras. Vid hogre fyllnadshéjder blir det attraktivare
att installera vigracken fran ett sikerhetsperpektiv. Det finns ett klart samband
mellan slinten pa sidoomridet och fyllnadshéjden, dir en flackare slint endast
behover en liten fyllnadshojd for att gora det attraktivare att installera vagricken
enligt siffror frin AASHTO?. Sikerheten pa vigen ar ocksd beroende av bl.a.
arsdyngntrafiken (ADT), vigtypen och den skyltade hastigheten?!.

Nir en vag projekteras laggs mycket tid pa att gora den trafiksiker men samtidigt
att den har den lagsta investeringskostnad. Ingen hinsyn tas till drift och underhall
eller de samhillsekonomiska kostnader, vilka under en vigs tekniska livslingd pa 50
ar, eller ett vigriackes tekniska livslingd pa 30 ér, kan blir vildigt dyra?2. Under drift-
och underhills kostnader for vigar utan sidoricken ingar snordjning, stidning,
besiktning och grisklippning. Om en vig har ett ricke far man ligega till kostnader
tor rickesinspektion, underhall av ricken och en 6kad kostnad f6r allmin stidning
och grasklippning.

18 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

1 AASHTO , Roadside design guide. American Association of State and Highway Transportation Officials.
2006. Washington DC.

18 Larsson, Vadeby; Forlatande sidoomride — en litteraturstudie. VI1 Publications. 20006.

19 Vigverket. Vigutformning 94, VV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.

20 AASHTO , Roadside design guide. American Association of State and Highway Transportation Officials.
2006. Washington DC.

21 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

22 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Genomfdrande

Detta kan gora att underhallskostnaden fér vigar med vigricken blir visentligt
hégre 1 lingden, samtidigt som man far tilligga den samhillsekonomiska kostnaden
tor vigen med eller utan ricken. Under samhillsekonomiska kostnader fir man
inkludera kostnader for allvarliga pakorningar av ricken eller avkorning fran vigen

samt for trafikférsening vid riddningsinsatser.

3.2 Befintliga sidoomradesutformningar — en
dokumentanalys

3.2.1 Sidoomradet

Sidoomradet innefattar den del av vigomradet som stricker sig fran stédremsan ut
till kantremsan. Aven innerslinten, dikesbotten samt vytterslinten/bakslinten
brukar inga i sidoomradet.

VAGBANA

SAKERHETSZON

INNERSLANT

MEDREF

OWREF

KANTREMEA

ST0

DREMSA DIKESBOTEN

YTTERSLANT

SIDOOMRADE

Figur 1.a: Definitionen av sidoomradet enligt VU943,

2 Vigverket. Vigutformning 94, VN Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.
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Genomfdrande

SAKERHETSZON

VAGBANA

T
NEDREI

STODREMSA
BAKSLANT

|
SIDOOMRADET

Figur 1.b: Definitionen av sidoomradet enligt VU944,

For detta projekt har ett enkelt tvirsnitt studerats, déir terrassen dr platt,
fyllnadshéjden ér alltid positiv och endast innerslanten har beaktats.
Utformningen av sidoomradet ar viktigt eftersom den skall uppfylla ett antal krav
och utféra ett antal funktioner. Sidoomradets funktioner kan vara?>:

e Drinering. Vatten far ej ligga kvar pa vigkroppen och dirfér dr kravet en
vattengang 30cm under terrassen och inte for langt ifrin vigbanan.

e Hantera ytvatten och fungera som en sno- och vattenmagasin. Detta uppnas
genom att ha ett Oppet dike med djup pa minst 50cm och eventuella
vattenskyddsatgirder.

¢ Ge utrymme for bland annat bullerplank, ledningar och skyltar.

e Tungera som en viktigt del i den vigtekniska konstruktionen genom att
skapa birighet och 6ka stabiliteten i vigkroppen. Detta ger krav pa materialet
samt den valda slintlutningen.

e Ge mojlighet f6r vixtlighet och skapa landskapsanpassning.

e Oka sikten.

e Fungera som en sorts viltskydd.

Sidoomradet dr viktigt ur en trafiksikerhetsaspekt for att begrinsa risker och
konsekvenser vid avkorningsolyckor. Sidoomridet ska bidra till att ©ka
trafiksikerheten pa foljande satt?:

e DPaverka forarnas hastighetsbeteende och avkorningsrisker.
e DPaiverka forloppet vid en avkorning, dvs till vilken grad dr sidoomradet
manovrerbart och fritt frin fasta hinder.

24 Vigverket. Vigutformning 94, VV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.
B Vigverket. Vigutformning 94, VNV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.
2 Vigverket. Vigutformning 94, VN Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.
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Det finns 3 sidoomradestyper enligt VU94, som klassas efter hur trafiksikra de
bedéms vara. Sidoomradestypen anger om sidoomradet dr manévrerbart eller
korbart vid avkorningar, vilket definieras?’:

Manévrerbart innebir att féraren, som antas vara vaken och ej 1 panik, kan

styra och bromsa i sidoomradet.

Korbart innebdr att en personbils risk for flygning eller valtning ar

begrinsad.

Ej korbart innebair att risken £6r viltning eller flygning vid avkorning dr stor.

Manévrerbarhet pa sidoomridet har analyserats noggrant med simuleringar och
fullskalef6rsok. Resultaten av dessa forsék har gett foljande slutsats, vilket ger
utrymme for tolkningar?8:

Mindre lutningar 4n 1:6 ger en “mycket stor sannolikhet” for
mandévrerbarhet for personbilar. Detta uppnas 1 VUs sidoomradestyp A.
Mindre lutningar an 1:4 ger ”stor sannolikhet” f6r mandvrerbarhet for
personbilar. Detta uppnas genom VUs sidoomradestyp B.

En lutning pa 1:3 eller storre ger en ”’stor sannolikhet” att personbilen flyger
eller voltar. Detta uppnas genom VUs sidoomradestyp C.

Sidoomradet av typen A dr den mest trafiksikra. Den har en innerslint med lutning
=<1:6 och en sikerhetszon = 6 meter.

Bank:

Sidoomradestyp A: ricke eller vid lag bank i 6ppen terring

— -k > bm

Figur 2: Sidoomradestyp A%.

Sidoomradet av typen B ir av bra kvalitet och ger medelgod trafiksidkerhet. Den har
en innerslint med lutning av 1:4 och en sikerhetszon av minst 4,5 meter.

21 Vigverket. Vigutformning 94, VN Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.
2 Vigverket. Vigutformning 94, VN Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.
2 Vigverket. Vigutformning 94, VNV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.

13




Genomfdrande

Sidoomradestyp B: ricke eller vid lag bank 1 6ppen terrédng

Vb SR »4,5m

Figur 3: Sidoomradestyp B.

Sidoomradet av typen C har den simsta trafiksakerheten. Den har en slintlutning
pa 1:3 och en sikerhetszon pa minst 3 meter.

Sidoomradestyp C:

Vb SR 3»3m

b L 1
-1

1

.

=
<12~

Figur 4: Sidoomradestyp C31.

Det ar mycket som maste beaktas nir riskerna bedéms. En avkorningsolycka sker
snabbt och allt fran fordonstyp, férarreaktion, hastighet, avkorningsvinkel, viglaget
och dven skicket pa dicken kan vara avgérande faktorer 1 olyckans allvarlighetsgrad.
For att visa detta kan man forestilla sig att handelseforloppet av en lastbil som kor
av viagen kommer att vara helt olikt en personbil som kér av vigen, dven om alla
andra faktorer 4r samma.

Tolkningar f6r man&vrerbarhet avser avkérningar f6r personbilar i hastigheter kring
100 km/h och avkorningsvinklar upp till 20 grader. Foraren antas agera rationellt.
Sidoomradets vigyta forutsitts ha tillrickligt bra birighet och jamnhet f6r att vara

0 Vigverket. Vigutformning 94, VNV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.
8 Vigverket. Vgutformning 94, VNV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.
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“korbart” for personbilar. Trots det pekar erfarenheter pa att sidoomradet oftast
inte dr korbart och att avkorande forare brukar utféra panikmandvrar som kan leda
till svarare olyckor.

VU 94 anger foljande kriterier f6r sidoomradestyp och sidkerhetszoner. Fér denna
studie 4r det endast motorvigar som ir av intresse, med en skyltad hastighet 6ver
90 km/h. Darfor har sidoomradet antagits att ha en god standard, dvs vara av
utformningstyp A, for beridkning av de samhaillsekonomiska kostnaderna®2.

Standard
VR God Mindre god | Lag
50 |sidoomradestyp: sikerhetszonens |[C: >3 m C:<3m
bredd
70 | sidoomradestyp: sikerhetszonens |B:>7m B:>3m C:<3m
bredd
MV alltid ?
Bred tvafiltsvig - 13 m A=9 000 B>5000
Normal tvafiltsvig A>T 000 B>4000
90 |sidoomradestyp: sikerhetszonens |[A:>9m B:>45m| C:<45
bredd m
MV alltid ?
Bred tvafiltsvig — 13 m A>4 000; B=2500
Normal tvafiltsvig A>3 000: B>2 000
110 | sidoomwradestyp: sikerhetszonens |A: > 10m B:>6m C:<6m
bredd
MV alltid
Bred tvafiltsvig - 13 m A=2 500: B=1 000
Normal tvafiltsviig A>2 000: B=1 000

Figur 5: Kriterier pa sidoomradet?3. VR dr den skyltade hastigheten. I den hogra
kolumnen visas den rekommenderade standarden for den forviantade ADT.

3.2.2 Vagracken

Vigbarridrers framsta syfte dr att forhindra ett fordon att antingen komma in 1
moétande fordons korfilt eller att kora in 1 fasta hinder vid sidan av vigen34.
Vigricken ska da stoppa och omdirigera ett fordon som kor pa dem samtidigt som
de férhindrar allvarliga skador pa bilféraren och Ovriga trafikanter. Det finns tre
kategorier av vigbarriirer enligt AASHTO3>:

e Flexibel barriir, exempelvis vajerricken

e Halvstel barriar, exempelvis w-profilracken

82 Vigverket. Vigutformning 94, VNV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.

8 Vigverket. Vigutformning 94, VV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.

3 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

% AASHTO , Roadside design guide. American Association of State and Highway Transportation Officials.
2006. Washington DC.
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e Stel barridr, exempelvis betongbarriir.

Déa det bara dr sidoomradet som studeras kommer betongbarridrer inte att
analyseras da de sillan anvinds som sidoricken, de anvinds vanligen som
mittricke3. Enligt Svensk standard SS-EN 1317-2 (Swedish Standard Institute SIS
1996) bor man tar hansyn till féljande kritierier vid val av barridrtyp:

e Kapacitetsklass
o Skaderiskklass
e Deformation

3.2.2.1 Vajerrdcken

Vajerricken dr en av de vanligaste rickestyper som anvinds i Sverige3” som
sidoricke pd tungt traffikerade vigar och anvinds ocksa som mittricke pa
motortrafikleder for att gora dem motesfria. Internationellt dr anvindningen
begrinsad i Europa di vissa linder som Nederlinderna, Storbrittanien, Osterrike
och Norge anser att de medfér en storre risk f6r motorcyklisterna vid pakorning.
Trots detta finns det betydligt mer positiva effekter for biltrafikanter, och darfor
installeras de flitigt i Sverige.

Figur 6: Vajerracken pa sidoomradet.38

3.2.2.2 Balkrdacken

Balkricken anvinds ofta som sidoricken 1 Sverige’* och det finns tva vanligt
forekommande typer, W-profilricken och Kohlswaricken. Da utformningen av
dessa ricken nistan idr likadana, dar skillnader dr dimensioner och staltjockleken,
kommer endast W-profilricken studeras i detta projekt, eftersom Kohlswaricken
oftast dr smalare och anvinds vid lagtraffikerade vigar i naturmiljéer. Eftersom
utformningen dr liknande blir det littare att halla ett lager. Stolpavstandet varierar
mellan 1,33 och 4 meter, dock sa dr 2 meters avstand den vanligaste.

% Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

87 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

%8 Bluesystems. Produkter. Sverige. 2013-05-13. http:/ / wwmw. bluesystems.se/

% Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Figur 7: W-profil racken.40

3.3 Livscykelkostnadsanalys

Enligt Bergman och Klefsjo dr en livscykelkostnadsanalys (LCC) ett resultat av en
ekonomisk analys dir alla kostnader och intakter for ett system eller en produkt
sammanstalls 6ver dess tekniska eller ekonomiska livslangd4!. LCC kan anvindas
for utvirdering av olika alternativ vid utveckling, offertgivning, konstruktion eller
underhall av produkten under dess livslingd. Den livscykelkostnadsanalysen som
utférdes i det har fallet har endast tagit hinsyn till kostnader. Eftersom det bara ar
sidoomradet som ska utvirderas finns det ingen intdkt som kan riknas, eftersom,
till skillnad fran en vag, bidrar sidoomradet inte till tillvixten i regionen genom lagre
restider eller effektivisering av vignitet och dirmed kan inga intikter fran vigen
raknas som en intakt fran sidoomradet.

De kostnader som riknas for sidoomradet delas upp i 3 huvudkostnader#:

e Investeringskostnader
o Drift- och underhillskostnader

e Sambhallsekonomiska kostnader

Det sidoomradet dir summan av ovanstiende kostnader ar ldgst, och har dirmed
den ldgsta livscykelkostnad, avses som den mest optimala l6sningen.

3.3.1 Investeringskostnader

I investeringskostnader ingar kostnader fo6r allting i planerings- och
byggnationsfasen. De kostnader som di ingir dr planering, projektering,
markinl6sning samt byggnation.

40 Birsta. Produkter. Sverige. 2013-05-13 h#p:/ / wwmw.birsta.en/ Produkter/ V agracken/ Birsta-W2/

41 Bo bergman/Bengt Klefsjo. Kvalitet frin behov till anvindning, , 5. upplagan. 2012. Studentlitteratur, Lund.
ISBN 978 91 44 07825

42 Karim, Hawzheen. Road design for futnre maintenance — 1.ife cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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3.3.1.1 Planering och projektering av sidoomradet

Planeringen av sidoomradet ar en av de mindre detaljerna under projekteringsfasen
av ett vagbygge®. Det finns tydliga anvisningar kring utformningen av sidoomradet
beroende pa vigtyp och skyltad hastighet*, samt en rad andra faktorer. Projektering
av vigar har ocksa blivit mycket snabbare tack vare den snabba utvecklingen av de
datorprogram som finns. Dirf6r har projekteringstiden f6r sidoomradet antagits till
citka 8 timmar#, did utformning av sidoomriadet med nuvarande teknik sker
automatiskt och vigens tvirsnitt ej behover ritas manuellt eller f6r hand.

Kostnaden f6r projektering av sidoomradet beriknas pa f6ljande sitt:
Projekteringskostnaden = tyonsuit(ery X Kronsuit(ery *°

Dar:
tronsult(er) = tid som konsult(er)tar for utformning av sidoomradet
kionsuit(ery = kostnad per timme for konsult(er)

3.3.1.2  Markinlosning

Vid berikning av kostnaden fér markinlésning riknades endast den arean som
sidoomradet ticker, alltsa har ingen hinsyn tagits till vigbyggen. Markpriserna i
denna studie har bestimts till fasta priser, men i verkligheten varierar markpriserna
kraftigt beroende pa liget, markédgaren och typ av mark. Detta gor att felmarginalen
1 investeringskostnaden blir storre. Dock sd har markpriset bestimts beroende pa
liget och typ av mark, med hjilp av Hakan Sandberg pa Trafikverkets

markinlésningsavdelning till f6ljande:

Norra Sverige Mellan Sverige Sédra Sverige
Akermark 7,50 15 22,50
(Kr/m?)
Skogsmark 15 30 45
(Kr/m?)

Tabell 1: Framtagna markpriser fran Trafikverket.

For denna studie beaktas endast marken som maste inl6sas for sidoomradet, Gvriga
vigomradet beaktas inte. Kostnaden f6r markinl6sning beriknas pa foljande sitt:

3 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — 1.ife cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

4 Vigverket. 1igar & gators utformning. VN Publikation 2004:80. Vigverket, Borlinge.

5 Karim, Hawzheen. Road design for futnre maintenance — 1.ife cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

4 Karim, Hawzheen. Road design for futnre maintenance — 1.ife cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Markinlosningskostnader = kpygrk X Asidoomrader *’

Dar:
Kmark = kvadratpris for marken
Agidoomrader = area under sidoomradet

3.3.1.3  Byggnation

Materialet som anvinds vid byggnation av sidoomradet dr en blandning av material
som har springts eller schaktats fran marken under vigbyggnationen, och 1 nagra
fall ink6pt material, da det schaktade materialet anses har for dalig barighet for att
anvindas till sidoomradet.

Priserna f6r behandling av materialet, transport och lastning samt mottagning och
packning av materialet togs fram av Per Rhodin frin PEAB.

Berg i linjen Berg fran tikt Frlkmorlls.materlal !
linjen
Krossning/siktning (Kt /kubik) 40 90 20
Transport + lastning (Kr/kubik) 40 90 40
40 (priset minskas 40 (priset minskas
Mottagning + packning (Kr/kubik) 40 med ca 15% vid med ca 15% vid
fyllnadshojder >4m) | fyllnadshdjder >4m)

Tabell 2: En grov uppskattning av kostnader f6r byggnation av sidoomradet
baserat pa siffror fran PEAB.

Vid byggnation av sidoomradet anvands berg och sten for uppfyllning upp till en
slant av 1:2 for att 6ka barigheten av vigen och for slantstabilitet. For att minska
kostnaderna anvands grus f6r den kvarvarande volymen av sidoomradet.

1:2 _
BERG GRUS

3 - N s

Figur 8: Redovisning av sidoomradets uppbyggnaden.

4 Karim, Hawzheen. Road design for futnre maintenance — 1.ife cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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En grov kostnadsuppskattning av priset fér byggnation kan beriknas pa féljande
satt:

Byggnation = (Vberg X (Kkross + Ktrans + Kmott) + (Vgrus X (Ksikt + Ktrans + Kmott)) + Krécken48

Dir;

Vierg = Volymen av bergsmaterial som behovs (m>)

Vyrus = Volymen av friktionsmaterial som behovs(m?)

Kiross = Kostnad for krossning av bergsmaterial per m?

Kixe = Kostnad for siktning av friktionsmaterial per m3

Kirans = Kostnad for transport av materialet per m3

Kot = Kostnad for mottagning och packning av materialet per m3
K, scken = Installationskostnaden for racken pa strackan

Installationskostnaden (Ky;cken) kan berdknas pé féljande sitt:

Kricken = L X Kinstauiation X brapp *°

Dir;

L = Langden pa strackan

Kinstatiation = Installationskostnaden per meter for valda rackestyp
irapp = Inflationsfaktor

J

| Figur 9: Bergkrossrnas och lastare.”"

3.3.1.4 Rivning

Den tekniska livslaingden for ett sidoracke berdknas till cirka 30 ar. Efter det anses
drift och underhallskostnader bli f6r héga och det blir da lonsamt att riva de
befintliga rickena och installerar nya. Rivningskostnaden kan grovt beriknas pa
foljande sitt:

8 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — 1.ife cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

9 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — 1.ife cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

%0 Befab Sverige AB. Kontakt. Sverige. 2013-05-13 http:/ / wwmw.befab.se/ Bergochgrusskrossning. bhim.
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RivningSkOStnad = Krivning X L X irabb + (Kinstallation X L X irabb) 51

Dir;

L = Langden pa strackan

Kinstatiation = Installationskostnaden per meter for valda rackestypen
irapp = Inflationsfaktor

Krivning = rivningskostnaden per meter for valda rackestypen

3.3.2 Drift och underhéallskostnader

Bortsett frain den initiala investeringskostnaden for installationen av sidoricken,
tillkommer kostnader f6r drift och underhall av dessa>?. Kostnaden varierar mycket
beroende pa vilken typ av ricken som har installerats. Under drift- och
underhallskostnader tar man hinsyn till alla kostnader som tillkommer under
sidoomradets tekniska livslingd. Detta varierar mycket beroende pa utformning av
sidoomradet samt tillkomsten av sidoricken. Ytterliggare kan man tillagga
forekomsten av gris pa sidoomradet samt vilken typ av racke till vilka variabler som
paverkar hur stora kostnaderna for drift och underhall blir.

3.3.2.1 Drift och underhdllskostnader for sidoomrddet

Med drift- och underhallskostnader for sidoomridet avses de kostnader som
tilkommer for, beroende pa materialet som har anvints och storleken pa
sidoomradet, de aktiviteter som maste utforas for att bibehalla ett sidoomradet som
ar av hog kvalitet for att forsikra en hog trafiksikerhet samtidigt som det blir
estetiskt tilltalande. Nar drift och underhalls utfors pa vigarna finns det olika regler
och bestimmelser f6r hur detta ska ga till for att O6ka sikerheten for
underhallsarbetarna samt Gvriga trafikanter. Detta kan vara allt frin att sdtta upp
skyltar till att gora en trafikanordningsplan vid storre drift- och underhallsarbeten
dir vigar maste stingas av. Vid storre drift- och underhallsarbeten anvinds ofta ett
sa kallad TMA-Fordon (Truck mounted attenuator) vilket placeras taktiskt sa att
den skyddar vigarbetarna om en olycka skulle intriffar. Ett TMA-fordon bestar av
en lastbil med ett pakorningsskydd monterat pa bakre sidan.

Figur 10: Et‘; TMA-Fordon.>3

St Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

52 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

53 ATA. ATA Hyrt. Sverige. 2013-05-13. bt1p:/ | wwmw.ata.se/ ata-hyr.aspx
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3.3.2.1.1 Dikesrensning
Dikesrensning dr den process da avlagringar av smuts som foérhindrar drinering av
sidoomradet och dirmed vigen tas bort. Det ar ett mycket omfattande arbete och

darfor sker det endast var 10.e ar. Kostnaden f6r dikesrensning kan beriknas pa
foljande sitt:

Arskostnad = (((ntma X kema) + (ngrfiv X kgréiv)) x(1+ kled)) X tgikesrensning X Lx nggr X lrapp  >*
ar

Dir;

Nyma = Antalet TMA — fordon som behovs

kima = Kostnad for en TMA — fordon med forare
ki.q = Tillagskostnad for arbetsledning i procent
Ngrap = Antalet gravmaskiner

kgrz, = Kostnad for gravmaskiner

ti—skar = Tidsbehov for dikesrensning per meter
L = Langden av strackan

Nggr/ar = Antalet dikesrensningstillfallen varje ar
irapp = Inflationsfaktor

Figur 11: Diket behéver behilla drineringsférmagan.>>
3.3.2.1.2 Kantskdrning

Kantskirning dr den process da lagringar av smuts och damm tas bort frin
vigkanten. Detta sker var 10:e ar och dr ett mycket omfattande arbete. Kostnaden
for kantskirning kan beriknas pa féljande sitt:

Arskostnad = <((ntma X ktma) + (ngré‘w X kgréiv)) x(1+ kled)) X tpe—siear X L X nggr X irapp
ar

Dir;
Nyma = Antalet TMA — fordon som behovs

% Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

% Agriplant Ltd. Ditch maintenance. England. 2013-05-13 h#p:/ / www.agriplantltd.com/ ditch_maintenance.html
% Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

22



Genomfdrande

kima = Kostnad for en TMA — fordon med forare
ki.q = Tillagskostnad for arbetsledning i procent
Ngrap = Antalet gravmaskiner

kgrz, = Kostnad for gravmaskiner

ti—skar = Tidsbehov for kantskarning per meter
L = Langden av strackan

Nggr/ar = Antalet kantskarningstillfallen per ar
irapp = Inflationsfaktor

3.3.2.1.3 Slatter

Slatter utfoérs pa sidoomraden dir det tillkommer gris och andra smavaxter. Detta
gors genom att ett fordon med ett speciellt grisklippningsaggregat kor pa vigkanten
med aggregatet pd hoger sidan. Enligt trafikverkets foreskrifter beror utférandet av
slatter mycket pa vagtypen. Pa mindre vigar dr forekomsten av gris vanlig, och
motorvagar brukar inte forses med gris eftersom det anses onodigt och for dyrt 1
drift. Trots detta forekommer det ibland.

Det blir en vasentlig skillnad nir slatter sker da det finns vagricken och nir den
saknas. Fordonets hastighet minskas med vigracken vilket gor att takten pa
grisklippning minskas och da blir driftskostnaden hogre. Slatter utfors circa tva
ganger varje ar och kostnaden for slatter kan riknas pa foljande sitt:

Arskostnad = (((ntma X ktma) + (nfardon X kslétter—agg‘r)) X (1 + kled)) X tsiatter X Lx TLM X irabb 57
ar

Dir;

Nima = Antalet TMA — fordon som behovs

kima = Kostnad for en TMA — fordon med forare
ki.q = Tillagskostnad for arbetsledning i procent
Nroraon = Antalet fordon med slatteragreggat

ksiatter—aggr = Kostnad for fordon med slatteraggregat
trer1 = Tidsbehov for slatter av 1Km vdg

L = Vagstrackans langd
Nggr/ar = Antalet slattertillfallen per ar

irapp = Inflationsfaktor

57 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

23



Genomfdrande

Figur 12: En bild av slatter pa en motortrafikled. Hir syns slatteraggregaten samt
hur TMA-fordon har stillts upp for att 6ka sikerheten f6r forarna samt 6vriga
trafikanter.>8

Figur 13: En fordon med ett speciellt anpassat slatteraggregat for vigricken.>

3.3.2.1.4 Nydikning

58 Trafikverket. Publikationer. Sverige. 2013-02-13.

http:/ | publikationswebbutik.vv.se/ npload/ 6385/ 100435_vagunderhall_sa_bar_vardar_och_skoter_vi_vara_vagar_och_
anlaggningar.pdf

% Fastline equipment. Equipment. USA. 2013-05-17. h#tp:/ / www.fastline.com/ v100/ 2007 -Dondi-GRM-60-
SPIDER-Guardrail-Mower-US-DITCHER-DONDI-US A,-INC-SPARTANBURG-S C-equipment-detail-
bbf1c198-9e8c-405b-a355-0ee870c92427 . aspx:
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Nydikning dr den process dir sidoomradets utformning gérs om. Slinten justeras
och nydikning g6rs for att sikerstilla att sidoomradet uppfyller alla krav pa
drinering och att férmagan att stabiliserara vigkroppen behalls. Nydikning dr ett
omfattande arbete som sker var 30.e ar, eftersom arbetet sker mycket lingsamt och
kan blir vildigt dyrt. Kostnaderna for nydikning beraknas pa féljande satt:

Arskostnad = (((ntma X Kema) + (ngra,, X kgré,,)) x (1+ kled)) X tny-dikning X L X nggr X iyapp 60
ar

Dir;

Nima = Antalet TMA — fordon som behovs

kima = Kostnad for en TMA — fordon med forare
ki.q = Tillagskostnad for arbetsledning i procent
Ngray = Antalet gravmaskiner

kgrs, = Kostnad for gravmaskin

tny—dikning = Tidsbehov for nydikning av 1 meter vig
L = Vagstrackans langd

Nggr/ar = Antalet nydikningstillféllen per ar

irapp = Inflationsfaktor

3.3.2.2 Drift och underhdllskostnader for rdcken

Installationen av vigricken medfor, utéver den initiala investeringskostnaden,
kostnader for drift och underhall. Ett vagrickes tekniska livslingd beriknas till att
vara cirka 30 ar.

3.3.2.2.1 Reperationskostnader

Reparationskostnader dr de kostnader som tillkommer f6r Ovriga reparationer av
ricken. Da ricken ar utformade for att fanga upp ett mindre fordon som krockar
med dem uppstar det stora deformationer vid en allvarligare krock. Detta medfor
relativt hoga reperationskostnader vid krock med flexibla och halvstela ricken som
kan beridknas pa foljande satt:

. o L 365 ,
Kostnad /& = ADT » (1000) ’ (1000000) * Kmeder * ravp
Dir;
ADT = Arsdygnstrafiken
L = Rackeslangden
kmeqer = Genomsnittlig kostnad for reparation av rackestypen
irapp = Inflationsfaktor

80 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
81 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Figur 14: Skador pa ett vajerracke efter en mindre krock.62

3.3.2.2.2 Rengoring av reflektorerna

Rengéring av reflektorer dr nédvandigt da reflektorerna vid sidan av vigen ticks
med damm samt andra partiklar fran vdgen och efter en lingre tid upphor
ljusreflektionen. Rengdring av dessa reflektorer sker tva ganger varje ar fOr att
sikerstalla att reflektorerna funkar och sikerheten pa vigen behalls. Detta sker bade
pa sido- och mittricken.

Figur 15: Reflektorer pa vajerricken.?

Kostnader for rengoring av reflektorer kan beridknas pa foljande satt:

Arskostnad = (((ntma X ktma) + (nfordon X ktv—aggr)) X (1 + kled)) X trefl X Npepp X Nggr/ar X lyrgpp 6

Dar;

Nyma = Antalet TMA — fordon som behovs

kima = Kostnad for en TMA — fordon med forare
ki.q = Tillagskostnad for arbetsledning i procent
Nroraon = Antalet fordon med tvittaggregat

62 Mlive. News. USA. 2013-04-08.

http:] | www.mlive.com/ news/ kalamazoo/ index.ssff 2010/ 01/ new_cable_barriers_increase_sa.him!

83 Roadsbridges. Product spotlights. USA. 2013-04-08. h#1p:/ / www.roadsbridges.com/ safence-high-tension-cable-
barrier

8 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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kiy—aggr = Kostnad for fordon med tvittaggregat
tres1 = Tidsbehov for rengéring av en reflektor
Nyes1 = Antalet reflektorer pa strackan

Nggr/ar = Antalet rengoringstillfallen per ar

irapp = Inflationsfaktor

3.3.2.2.3 Efterspdnning av kablarna

Efterspanning av kablar dr en process som sker var tredje ar%, eftersom spinningen
i kablarna minskas sakta under en lingre tid och da maste spinnas om. Kostnader
for efterspanning av kablarna kan beriknas pa foljande satt:

o Nrorb .
Arskostnad = (((ntma X ktma + (nfordon X kspéinnF)) X (1 + kled)) X tspann X 2 X n% X lpqpy 66
ar

Dir;

Nyma = Antalet TMA — fordon som behovs

kima = Kostnad for en TMA — fordon med forare

ki.q = Tillagskostnad for arbetsledning i procent
Nroraon = Antalet service fordon for spanningsarbetet

kspsnnr = Kostnad for servicefordon med spanningsarbetet
tspann = Tidsbehov for spanning av 1 forbindelse

N5y = Antalet forbindelse pa strackan

Nggr/ar = Antalet ef terspannings tillfallen varje ar

irapp = Inflationsfaktor

3.3.2.2.4 Spolning av markférankring

Spolning av markférankringar ar en dtgird for att renhélla markforankringsstéden
for vajerricken och forhindra rost-och korrosionsskador. Detta sker 1 gang varje
ar. Kostnader for spolning av markfoérankringar kan beriknas pa foljande sitt:

Arskostnad = (((ntma X kema) + (Mforaon X kfomon)) x(1+ kzm)) X tspotning X Mms X Nggr X irapp 7
ar

Dir;

Nyma = Antalet TMA — fordon som behovs

kima = Kostnad for en TMA — fordon med forare

ki.q = Tillagskostnad for arbetsledning i procent
Nrordon = Antalet fordon med spolningsaggregat
kforaon = Kostnad for fordon med spolningsaggregat

8 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
8 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
87 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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tspoining = Tidsbehov for spolning av 1 markforankring
N,y = Antalet markforankringar

Nggr/ar = Antalet spolningstillfallen varje ar

irapp = Inflationsfaktor

Figur 16: Markforankring a vaj errack.8 .

3.3.3 Samhallsekonomiska kostnader

Sambhillsekonomiska kostnader dr de kostnader utéver den initiala investeringen
samt drift och underhall. I detta fall, da det endast 4r sidoomradet som kalkyleras,
blir det endast en kostnad. Om hela vigen skulle riknas skulle intikter fran bland
annat 6kad framkomlighet och sparad tid pa delstrickan kunna riknas med. Sa ar
dock inte fallet, och de samhillsekonomiska kostnaderna blir i detta fall®®:

e Tidstordrojningskostnader pa grund av trafikstorningar orsakat av
underhallsarbete.

e Tidsfordrojningskostnader pa grund av trafikstorningar orsakat av
pakoérningsolyckor 1 ricken samt avkorningsolyckor.

e Kostnaden for personskador orsakat av pakorningsolyckor i ricken pa
delstrackan eller avkorningsolyckor pa delstrickan.

Kostnader for tidstérdrojning riknas genom att géra vissa antaganden pa vad det
kostar for samhaillet att en privatbil eller lastbil star still. Kostnader f6r det hade
redan tagits fram av Hawzheen Karim70:

88 Brookscon. Project history. USA. 2013-04-03. www.brookscon.ca

8 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

0 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Kostnadsdrivar | Killa Min Genomsnit | Max Enhe | Fordelnin
e t t g
Andel privat Vigverke | 0.855 | 0.9 0.945 Normal
Bilar i trafiken t

(2008)
Tidsvirde for | Vigverke | 722 | 76 79.8 | Kr/h | Normal
privat bil t

(2008)
Andel lastbilar | Vigverke | 0.161 | 0.17 0.178 Normal
i trafiken t 5 5

(2008)
Tidsvirde for Vigverke | 283 298 313 Kr/h | Normal
en lastbil t

(2008)
Andel Vigverke | 0.095 | 0.1 0.105 Normal
tjanstebilar 1|t
trafiken (2008)
Tidsvirde  for | Vigverke | 261.2 | 275 288.7 | Kr/h | Normal
tjanstebilar t 5 5

(2008)

Tabell 3: Redovisning av andelen fordonstyp och kostnader f6r forseningar.

Ekvationer for att rikna fram kostnader for trafikférseningar pa grund av drift-och

underhall samt riddningsaktioner finns redovisade i bilaga 4.

Utover kostnader for trafikférsening, trafikolyckor har en annan kostnadsdrivare;
kostnader for personskador. Dessa kostnader hade ocksa tagits fram av Hawzheen

Karim™:

Kostnadsdrivar | Killa Min | Genomsnitt | Max Enhe | Fordelnin
e t g
Kostnad for 1 | Vagverke | 21,2 | 223 234 Mkr | Normal
dodsfall it

trafiken (2008)

Kostnad for 1 | Vigverke | 394 | 414 435 Tkr | Normal
svar skada 1|t

trafiken (2008)

Kostnad for 1 | Vigverke | 189 | 199 209 Tkr | Normal
lindrig skada 1|t

trafiken (2008)

Kostnad tor | Vagverke | 13,3 | 14 14,7 Tkr | Normal
egendomsskado | t

r pa grund av en | (2008)

trafikolycka.

Tabell 4: En redovisning av kostnader for skador i trafiken.

" Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Kostnader for skador blir da vildigt stora om manga omkommer i trafiken, och
aven vid svara skador blir kostnaderna stora till samhallet. Ekvationerna for att

rikna samhillseknomiska kostnader pa grund av skador i trafiken redovisas i bilaga
3.

Dessa kostnader riknas fram genom att ta koefficienter f6r, bland annat, hur ofta
pakorningsolyckor 1 ricken sker samt hur ofta avkorningsolyckor sker.
Allvarlighetsgraden for dessa olyckor far ocksa analyseras och sannolikheten for
varje skadegrad far ridknas fram vid pakornings- och avkorningsolyckor.
Koefficienter f6r pakoérningsolyckor i olika rickestyper har redan tagits fram av

Hawzheen Karim.

For att géra denna statistiska analys si noggrann som mojligt behdvs vissa
begransande faktorer. I detta fall har endast motorvigar och motortrafikleder med
en skyltad hastighet av 100 till 120Km/h analyserats.

3.3.3.1 Framtagning av koefficienter for samhdllsekonomiska kostnader

For att rikna kostnader for personskador vid pakorningar av ricken och
avkorningsolyckor behévs andelen pakornings- och avkorningsolyckor som leder
till olika typer av skador. Detta genomfordes genom att utféra en djupare statistisk
analys av STRADA.

3.3.3.2 STRADA

STRADA ir en férkortning av Swedish Traffic Accident Data Acquisition’, och ar
ett informationsystem som lagrar data om olyckor och skador inom hela
vigtransportsystemet. Informationen 1 STRADA hirstimmar fran polisen och
sjukvarden, och ar rikstickande sedan 2003. Anledning till varfor det dr bade polisen
och sjukvirden som rapporterar de skador och olyckor som har skett dr for att
minska morkertalet samt forbittra kvaliteten pa datan. Da polisens bedémning om
skadegraden kan skilja sig fran sjukvardens, kan anvindaren vilja vilken information
som dr relevant beroende pa studien.

3.3.3.3  Anvdndning av STRADA

3.3.3.3.1 Steg | — Vdlj delstrécka

Forsta steget 1 framtagningen av olycksrapporter frain STRADA ir att vilja en
delstracka. Detta gors genom att forst vilja lan eller kommun och sedan vilken vag
som behovs for studien. Det ar ocksa mojligt att valja om det ar en privat, statlig

72 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.

3 Transportstyrelsen. Information om Strada. Sverige. 2013-01-25.

hitp:/ | www.transporistyrelsen.se/ sv/ vag/ strada-informationssystem-for-olyckor-skador/
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Figur 17: Forsta steget vid anvindning av STRADA.

Fo6r denna studie valdes 640Km av E4 mellan Helsingborg och Knivsta och 346Km
av E6 mellan Helsingborg och den norska grinsen. De vigar valdes, enligt
Hawzheen Karim7, pa grund av att de dr Sveriges mest traffikerade vigar.
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)

Figur 18: Valda vagar att undersoka dr markerade i r6d.

3.3.3.3.2 Steg 2 - Vdilj tidsperiod och kategori

Tidsramen for denna studie valdes till 8 ar, fran borjan av 2005 till slutet av 2012.
Kategorierna som underséktes var endast olyckor. I denna studie valdes bade polis

" Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Figur 19: Andra steget vid anvindningen av STRADA.

3.3.3.3.3 Steg 3 - Vdlj olyckstyp och fordonstyp

Eftersom det finns flera olika typer av olyckor ar det nodvindigt att filtrera bort de
som inte dr meningfulla till studien. Eftersom det endast dr motorvigar och
motortrafikleder med en hastighet 6ver 90 km/h som studeras sa valdes olyckor
med cyklar, mopeder, fotgingare, sparvagnar och sparbundna fordon, traktorer,
backande fordon, parkerade fordon, djur och 6vriga olyckor bort. Detta for att
effektivisera statistikframtagning i det senare skedet.

Det kan papekas att det var endast singelolyckor som undersoktes 1 denna studie,
men Ovriga olyckstyper som sker pa motorvigen beholls for att fa fram ett
noggrannt statistiskt underlag.

F Olyckstyp S - Singel (motorfordon) I~ Trafikelementtyp [ Fotgéngare
M - Méte (motorfordon) I Cykel
™ O - Omkérning (motorfordon)
U - Upphinnande (motorfordon)
M A - Avsvéngande (motorfordon)
M K - Korsande (motorfordon)
7 C - Cykel/Moped (motorfordon)
" F - Fotgéngare (motorfordon)

™ G - Fotgéngare
™G - Cykel
™G - Moped I Trafikantroll

] - Sp&rvagn
3 - Ovriga Spérburna

P W - Alg

P W - Hjort/R&djur
P W - Ren " Olycksbeskrivning [
P W - Vildsvin

P W - Annat Vilt

TV - Traktor

™V - Backning

"V - Parkerat fordon
'V - Djur

Vv - Ovrigt (Varia)

Figur 20: Tredje steget vid anvandningen av STRADA.

3.3.3.3.4  Steg4 - Vilj plats
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Eftersom det var motorvigar och motortrafikleder som underscktes sa valdes gang-
och cykelbanor samt trottoarer bort. Ovriga platstyper beholls.

3.3.3.3.5

I Anna
[ Ej i Trafik

I Sjukhus Iﬁmk;s;a Alingsas Lasarett |

[ Attribut 0y
R Cyl

7 Véardforlopp & Hem

Figur 21: Fjarde steget vid anvindningen av STRADA.

Steg 5 - Vdlj allvarlighetsi/svarighetsgrad pa olyckorna

For denna studie valdes alla svarighets- och allvarlighetsgrader. Detta for att sedan
undersoka vilka olyckstyper som leder till de svaraste skadorna.

3.3.3.3.6

[~ Svarhetsgrad

Figur 22: Femte steget vid anvindningen av STRADA.

Steg 6 — Framtagning av statistik

Sista steget i framtagningen av olycksstatistik frin STRADA ir att fd fram alla de
olyckor inom de ramar som anvindaren har bestimt (delstracka, platstyp,
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fordonstyp, svarighetsgrad etc). Det visas tydligt pa kartan var olyckorna har skett
med en tillhérande olycksrapport fran polisen.

(& STRADA Uttagswebb J I
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26 ) 22
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Omier— w1 60 km o
32
IX: 6428881 Y: 675465 Skala: 1: 1270336

Antal olyckor: 673, varav 97 med osaker position och 0 utan position

Figur 23: Sista steget i framtagningen av statistik frin STRADA

3.3.34 Begrdnsningar med STRADA

STRADA ir en bra killa for framtagning av statistik for olika typer av olyckor och
skador. Dock si har denna databas begrinsningar kring hur tillforlitliga
olycksrapporterna ir, vilket baseras pa att det finns skillnader mellan polisens och
sjukvardens rapportering av samma olycka. Detta kan bero pa minskliga fel i
rapporteringen, eller att allvarlighetsgraden kan Gverskattas i vissa fall vid polisens
ankomst, till att visa sig vara lindrigare senare nir patienten anlidnder till sjukhuset.
Det skiljer sig ocksa i hur konsekventa vissa lin dr med rapportering av olyckor i
STRADA. Detta gor felmarginalen storre vid statistikt framtagning.

For denna studie kan det ocksa papekas att medan viktiga detaljer sisom bland
annat vaglag, trafikanterna, svarighetsgrad etc rapporteras in 1 STRADA vid alla
olyckor, saknas det information som ar viktig for denna studie, namligen, slinten pa
sidoomradet vid avkoérningsolyckor. Eftersom datan for detta inte fanns med, blev
det omojligt att jamfora de samhillsekonomiska kostnaderna for olika slinter. Det
ska da antas att slanten ar 1:6 vilket 4r god standard enligt VU 947. Dock sa ska
investering samt drift- och underhallskostnader jamforas for olika slanter.

3.3.3.5  Analys av statistikuttag fran STRADA

Efter att ha s6kt pd alla olyckor pa E4 mellan Helsingborg och Knivsta, samt E6
mellan Helsingborg och den norska grinsen under dren 2008 till 2012, var det totala
antalet olyckor pa strickan enligt polisen 5123 st, och enligt sjukvarden 5904 st.
Antalet skadade pa strickan mellan 2008 och 2012 var 12228 st och 5903 st enligt
polisen resp. sjukvarden.

5 Vigverket. Vagutformning 94, VV Publikation 1994:049. Vigverket, Botlinge.
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Polisen och sjukvirden har olika metoder for rapportering av skadegrad och
allvarlighetsgrad. Dirfor dr varierar antalet rapporterade skador mellan polisen och
sjukvarden.  Polisen  anvinder, vid bedémning av  personskador,
skadegradskategorier. Dessa skadegradskategorier dr uppdelade 1 fyra kategorier:

e (Oskadad

e Lindrigt skadad
e Sviart skadad

e Dodad

Polisen anvander en liknande modell f6r bedémning av allvarlighetsgrad for
olyckorna:

e Lindrig olycka
e Svar olycka
e Dodsolycka

Sjukvard anvinder sig av, vid bedémning av personskador, en bedomningsmall som
delar upp skador i olika ISS intervaller (Injury Severity Score), och kan definieras
som ett prognostiskt index for sannolikheten f6r 6verlevnad vid multipla skador’.
Dessa dr uppdelade pa foljande sitt:

e 0 (oskadad)

e 1 dll 3 (lindriga skador)

e 4till 8 (medelsvara skador)
e 91tll 15 (svara skador)

e 16+ (Dodad)

For denna studie var det da nédvindigt att konvertera alla skador rapporterade av
polisen till ISS intervaller. Detta gjordes genom att konvertera pa foljande sitt:

Polisens skadegrad ISS Intervall
Oskadad 0

Lindrigt skadad 1-8

Svirt skadad 9-15

Dédad 16 +

Tabell 5 — En tabell som visar konvertering av polisens skadegrad till ISS intervall.

Omrikning har skett genom att ta lindriga skador enligt polisen och gor att de
tillh6ra ISS intervall 1-8 vilket ér lindriga och medelsvara skador.

Sambandet mellan hiandelsférlopp som rapporterades av polisen och sjukvard kan
torklaras med ett venndiagram.

76 Transporttstyrelsen — STRADA anvindarbandledning for nttagswebb version 1.3. Utdelningséar 2009.
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Olyckor

01_\'Ckor /)I_V’Clcor

B rapporterade av rapporterade
PP ; bade polisen och exbattav
enbart av polisen. A :
sjukvarden. sjukvarden.

Figur 24: Ett venndiagram som visar sambandet mellan hindelseférloppen
rapporterade av polisen och sjukvarden.

Da bade myndigheterna ar inkonsekventa nar det galler rapporteringen av olyckor
blir det nodvindigt att konvertera de personskador och olyckor som enbart ar

rapporterade av polisen till dess motsvarande ISS intervall. Detta redovisas nedan i
tabellerna 6 till 16.

3.3.3.6 Tabeller for andelen olyckor och skador

Eftersom det fanns stora skillnader mellan antalet rapporterade skador och olyckor
fran polisen och sjukvarden, var det nodvindigt att konvertera alla rapporterade
hindelser. Detta gjorde det mojligt att fa fram en procentsats som visade
skadegraden vid pakornings- och avkorningsolyckor. For foljande tabeller galler:

MfKm: Miljon fordon kilometer. Detta innebir att pa en viss stricka, for varje 100
miljoner kilometer som kérs pa den (om det var 1km innebdr det att det kriver 100
miljoner fordon att forbipassera strickan) kommer det ske ett visst antal
olyckor/skador pa strickan.

Trafikarbete: En koefficient som har tagits for den valda strickan’. Det dr antalet
kilometer kérda av transporter pa den specifika strickan under den valda tiden.

77 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Skade-och olycksfallsklassificering som  Skadeklassificering som gjorts

Trafil arbete gjorts av polisen av sjukvirden
Olyckstyp Lindriga Svira Dadliga
2008-2012 Oskadad > B0 P00 T 13 48 95 16
(100 MfKm) Antalet skador/olyckor
Pik(}r?i‘ll% med 25071 2 142 17 3 50 4 2 1
Olycka A ;ac -
viornings 24069 2 346 51 13 122 29 10 6
olyckor
Paksrning med 25071 3 201 21 21 70 8 2 1
Skada racke
) Avk6rnings 24069 39 535 67 14 171 39 14 8
olyckor ) )
Summa 98280 46 1224 156 51 413 80 28 16
Tabell 6: Trafikarbete och skador i samband med pakorningsolyckor i ricken och
avkorningsolyckor.
Skadegrad
Lindri . - D
Oskadad indriga Svara skador  Dddliga skador ata som Summa
1SS skador saknas
Intervall  Skador %  Skador % Skador % Skador % Skador % Skador %
0 88 33,08 754 19,87 62 10,47 0 0 15 30 919 19,35
1-3 174 6541 2720 71,69 331 5591 0 0 32 64 3257 68,57
4-8 4 1,50 243 640 81 13,68 0 0 2 4 330 6,95
9-15 0 0 60 1,58 64 1081 1 2,08 0 0 125 2,63
16 - 0 0 17 0,45 54 9,12 47 97,92 1 2 119 251
Summa 266 100 3794 100 592 100 48 100 50 100 4750 100

Tabell 7: Jamforelse av antalet skador i samma skadekategori respektiv ISS-
intervall for olyckor rapporterade av polisen och sjukvarden.

Skadegrad Antal

Oskadad 26
Lindrig 288
Svart 25
Dod 13
Data missing 9

Tabell 8: Skador fran avkorningsolyckor rapporterade enbart av polisen.

ISS intervall

Antal

0
1-3
4-8
9-15
16-

72
243
22
8
16

Tabell 9: Tabell som visar konvertering av skadegraden for avkorningsolyckor
rapporterade enbart av polisen till ISS intervall.
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Tabell 10: Skador frin avkorningsolyckor rapporterade enbart av sjukvarden.

ISS intervall Antal

0 21
1-3 62
4-8 6
9-15 2
16- 0
ISS Intervall Antal

0 93
1-3 305
4-8 28
9-15 10
16- 16

sjukvarden.

Tabell 11: Skador fran avkorningsolyckor rapporterade av bade polis och

Skadegrad Antal

Oskadad 11
Lindrig 100
Svart 9
Dod 2
data missing 3

Tabell 12: Skador fran pakérningsolyc

kor rapporterade enbart av polisen.

ISS intervall

Antal

0
1-3
4-8
9-15

16-

25
87
7
3
3

Tabell 13: Skador fran pakérningsolyckor rapporterade enbart av polisen

konverterat till ISS intervall.

ISS intervall

Antal

0
1-3
4-8
9-15

16-

11
36
3
2
0

38

Tabell 14: Skador fran pakérningsolyckor rapporterade enbart av sjukvarden.
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ISS intervall Antal

0 36
1-3 123
4-8 10
9-15 5
16- 3

Tabell 15: Skador fran pakoérningsolyckor rapporterade av bade polisen och
sjukvarden.

Trafikarbete Andel skador och olyckor
Olyckstyp v
’ (100 MfKm) Olyckstyp 0 1-3 4-8 9-15 16-
Riickespikorningar 0,136 0,279 0,012 0,004 0,008
(Olyckot/100 MfiKm)
Olyckor 250,71

Avkrning 0,220 0,607 0,100 0,025 0,050
(Olyckor/100MfKm)
Rickespakorningar 0,144 0,491 0,040 0,020 0,012
(Skador/100 MfKm)

Personskador 240,69
Avkérning (Skador/100 0,386 1,267 0,116 0,042 0,066
MfKm)

Tabell 16: Trafikarbete och andel skador/olyckor orsakade av rickespakorningar
och avkérningar for perioden 2008-2012.

Det var siffrorna fran tabell 16 som anvindes som underlag for framtagning av
samhillsekonomiska kostnader fér pakornings- och avkérningsolyckor. Detta
gjordes genom att anvinda ekvationerna som finns redovisade i bilagorna.

3.3.3.7 Begrdnsningar med statistiken

Pa grund av bristfallig data frain STRADA kunde inte samhaillsekonomiska
kostnader for personskador orsakade av avkorningsolyckor riknas fram for alla
slantlutningar. Men eftersom det endast var motorvigar och motortrafikleder med
en skyltat hastighet av 100 km/h och mer, kunde antagandet om lutningen pa
sidoomradet goras till 1:0, vilket dr en god standard! enligt VU94. Dock sa kan det
papekas att storningar i trafiken pa grund av unerhallsarbete pd sidoomradet och
avkorningsolyckor kommer att kunna raknas fram med bra noggrannhet.

3.3.3.8 Koefficienter och ekvationer for samhdllsekonomiska kostnader

Koefficienter for de flesta samhillsekonomiska kostnader fanns redan med i den
befintliga modellen. De nya koefficienter som togs fram for andelen skador och
olyckor pa grund av avkornings- och pakoérningsolyckor anvindes som underlag f6r
berikning av de samhillsekonomiska kostnaderna fér olyckor och skador, samt
trafikforseningar pa grund av olyckor och riddningsarbeten. Eftersom ekvationerna
var mycket omfattande presenteras de i bilaga 1.
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3.4 Befintliga modellen

Den befintliga modellen jimférde livscykelkostnader av olika rickestyper pa en
stricka’8. Detta gjordes i samband med hans doktorsavhandling som skrevs 2011. I
denna inventerade han alla ricken pa samma strickaa som anvindes som underlag
i denna studie; E4 mellan Helsingborg och Uppsala och E6 mellan Helsingborg och
norska grinsen. Med detta tog han fram och jamforde alla livscykelkostnader for
betongricken, vajerricken och w-profilricken.

3.5 Kompletterande information i modellen

Modellen har kompletterats genom att ligea till livscykelkostnader f6r sidoomradet.
Den befintliga modellen kunde inte berikna kostnaderna fér sidoomradets
livscykelkostnader, utan endast livscykelkostnaden foér racken. Detta har gjorts
genom att ligga till alla ovanstiende kostnader pa ett sitt som automatiskt
uppdateras nir virdena infogas for slinten man vill ha samt fyllnadshéjden. Darmed
infogas alla kostnader i modellen baserat pa de kostnader f6r bland annat maskiner
som finns inlagt i systemet.

3.6 Analyser och berdakningar

Analysen av modellen utférdes efter att alla koefficienter och kostnader framtogs
och redovisades. For analysen gjordes flera antaganden. Markpriset som
analyserades var den lidgsta genomsnittspriset och det hégsta. Det antogs ocksa att
berg och friktionsmaterial finns i produktionslinjen och materialinkép behévdes
inte. Foljande kostnader var alltsa totala kostnader for varje meter vig under 50 ar,
investeringskostnader, drift- och underhéllskostnader och samhillsekonomiska
kostnader har alltsi summerats for att fa fram livscykelkostnader for olika
sidoomriaden med och utan ricken.

6:1 / Markpris 7,50ke 5:1 / Markpris 7,50ke ~ 4:1 / Markpris 7,50kr | 3:1 / Markpris 7,50ke  2:1 / Markpris 7,50ke | 3:1 / Markpris 7,50 /
/ BERG i linjen / / BERG linjen / / BERG i Linjen / / BERG i linjen / / BERG linjen / Berg i Linjen / 2:1 / Markpris 7,50ke /
Frictionsmaterial Friktionsmaterial Friktionsmaterial Friktionsmaterial Friktionsmaterial Friktionsmaterial BERG i linjen /
behandlas / UTAN  behandlas / UTAN behandlas / UTAN | behandlas / MEDW  behandlas / MED W behandlas / MED  Friktionsmaterial behandlas
RACKE (Pris per meter ~ RACKE (Pris per RACKE / (Prisper | BEAM / (Prisper BEAM / (Pris per meter] VAJERRACKEN / / MED VAJERRACKEN
Fyllnadshojden for 50 ar) meter for 50 ar) meter for 50 ar) meter for 50 ar) for 50 ar) (ptis per meter for 50 ar) / (ptis per meter for 50 ar)
0,5 8848 kr §799,00 ke 8 760,00 ke 14323,00 ke 14.265,00 ke 14.457,00 ke 14400,00 kr
1 9406 ke 927600 kr 9143,00 ke 1463500 ke 1451100 ke 14790,00 ke 14.646,00 kr
2 11451 ke 10 994,00 ke 10 536,00 ke 15799,00 ke 15 311,00 ke 15 934,00 ke 15 446,00 kr
3 14730 ke 13 741,00 ke 12759,00 kr| 17 586,00 ke 16 567,00 ke 17 721,00 ke 16 702,00 ke
4 19245 kr 17529 ke 15 820,00 ke 19977,00 ke 18 248,00 ke 20 112,00 ke 18 383,00 kr
5 25008 ke 22367 ke 19 719,00 ke 23 009,00 ke 20 370,00 ke 23 144,00 ke 20 505,00 ke
3 32001 ke 28227 ke 24 455,00 ke 26 681,00 ke 2291400 ke 26 816,00 ke 23 049,00 ke
7 40 240 ke 35139 ke 30 038,00 ke 30993,00 ke 25 898,00 ke 31128,00 ke 26 033,00 ke
8 49725 ke 43 087 ke 36 452,00 ke 35 944,00 ke 29322,00 ke 36 079,00 ke 29 457,00 ke
9 60 435 ke 52079 ke 43 715,00 ke 41 536,00 ke 33186,00 ke 41 671,00 ke 33321,00 ke
10 72399 ke 62 108 kr 51 817,00 ke 47 768,00 ke 37 490,00 kr 47 903,00 ke 37 625,00 kr

Tabell 17: Tabell som visar livscykelkostnader for olika slinter med och utan
ricken. Tabellen visar priset per meter under 50ar. Markpriset dr 7,5kr per m?.

"8 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Figur 25: En graf som visar resultatet fran Tabell 17.

Genom att hitta skidrningspunkterna med en enkel matematiskt analys av
funktionerna, framtogs féljande resultat:

Enligt grafen har en 6:1 slint utan ricken en ligre livscykelkostnad upp till en
fyllnadshéjd av cirka 4,7 meter. Direfter blir en 2:1 slint med ricken billigare. En
5:1 slint utan ricken har en ligre livscykelkostnad upp till dir fyllnadshéjden
overstiger cirka 5,3 meter, dérefter blir det billigare med en 2:1 slint med racken.
For en 4:1 slant ar det 16nsammare att installera ricken och ha en 2:1 slint efter en

tyllnadsho6jd av cirka 6,3 meter.

For att beridkna graden till vilket kostnaderna okar var det nédvandigt att ta fram
funktioner for alla linjer i grafen, for att sedan ta derivatan av dessa.

F(X)eq = 624,00x2 — 1121,2x + 92452 (0,5 < x < 10) (1)
F'(%)g = 1248,18x — 1121,2 (0,5 < x < 10) @)
F(x)sq = 523,19x2 — 937,14x + 9132,8 (0,5 < x < 10) 3)
F'(x)sq = 1046,38x — 937,14 (0,5 < x < 10) @)
F(X)4q = 422,34x2 — 754,32x + 9026,8 (0,5 < x < 10) )
F'(%)4.1 = 844,68x — 754,32 (0,5 < x < 10) ©)
F(x)s. = 320,82x2 — 498,01x + 14571 (0,5 < x < 10) )
F(x)s = 641.64x — 498,01 (0,5 < x < 10) )
F(x)5q = 220,19x2 — 313,36x + 14439 (0,5 < x < 10) )
£ (%), = 440,38x — 313,36 (0,5 < x < 10) (10)
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Det som visas i ovanstdende figur ir den takten i vilket priserna stiger for varje
slanttyp med 6kande fyllnadshojder. Det som klargors ar att priset for en 6:1 slant
(den roda linjen) stiger snabbast medans en 2:1 slant (den svarta linjen) stiger
lingsammast men har en hogre startpunkt.

For att underséka om markprisen paverkade resultatet analyserades modellen nir
markprisen bestamdes till 45kr per m2.

6:1 / Markpris 45kr / 5:1 / Markpris 45kr / 4:1 / Markpris 45kr /|3:1 / Markpris 45kr / 2:1 / Markpris 45kr /| 3:1 / Markpris 45kr /
BERG i linjen / BERG i linjen / BERG i linjen / BERG i linjen / BERG i linjen / BERG i linjen / 2:1 / Markpris 45kr /
Friktionsmaterial Friktionsmaterial Friktionsmaterial Friktionsmaterial Friktionsmaterial Friktionsmaterial BERG i linjen /
behandlas / UTAN behandlas / UTAN behandlas / UTAN [ behandlas / MED W- behandlas / MED W- behandlas / MED  Friktionsmaterial behandlas
ricke (pris per meter for ricke (pris per meter for ricke (pris per meter for| profil ricke (pris per  profil ricke (pris per | Vajerricke (pris per meter / MED vajerriicke (pris
50 4r) 50 4r) 50 ar) meter for 50 dr) meter for 50 dr) for 50 ar) per meter for 50 ar)
0,5 8 955,00 kr 8893,00 kr 8 834,00 kr 14 379,00 kr 14 302,00 kr 14 514,00 kr 14 437,00 kr
1 9.629,00 ke 9459,00 kr 9289,00 ke 14767,00 ke 14 586,00 ke 14902,00 kr 14721,00 ke
2 11 901,00 kr 11 367,00 ke 10 831,00 kr 16 024,00 kr 15 461,00 kr 16 159,00 kr 15 596,00 kr
3 15 404,00 kr 14 304,00 kr 13 205,00 ke 17923,00 kr 16 792,00 ke 18 058,00 kr 16 927,00 ke
4 20 147,00 ke 18 281,00 kr 16 415,00 kr 20 427,00 ke 18 548,00 kr 20 562,00 kr 18 683,00 kr
5 26 130,00 kr 23 297,00 ke 20 465,00 ke 23 572,00 kr 20 745,00 ke 23 707,00 ke 20 880,00 kr
6 33 353,00 ke 29 354,00 ke 25 356,00 ke 27 356,00 ke 23 364,00 ke 27 491,00 ke 23 499,00 ke
7 41 816,00 kr 36 450,00 ke 31 086,00 kr 31 780,00 kr 26 423,00 ke 31 915,00 ke 26 558,00 kr
8 51 519,00 ke 44 587,00 kr 37 656,00 kr 36 844,00 kr 29 922,00 ke 36979,00 ke 30 057,00 ke
9 62 462,00 kr 53 764,00 ke 45 066,00 kr 42 549,00 kr 33 861,00 kr 42 683,00 kr 33 996,00 kr
10 74 646,00 kr 63 980,00 kr 53 317,00 ke 48 893,00 kr 38 240,00 kr 49 028,00 kr 38 375,00 kr

Tabell 18: Tabell som visar livscykelkostnader f6r olika slinter med och utan
ricken. Tabellen visar priset per meter under 50ar. Markpriset dr 45kr per m?.
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Figur 27: En graf som visar resultatet fran Tabell 18.

Genom att hitta skarningspunkterna med en enkel matematiskt analys av
funktionerna, framtogs foljande resultat:

Enligt grafen har en 6:1 slint utan ricken en lagre livscykelkostnad upp till en
tyllnadshojd av cirka 4,5 meter. Darefter blir en 2:1 slant med ricken billigare. En
5:1 slint utan riacken har en ligre livscykelkostnad upp till dir fyllnadshéjden
overstiger cirka 5,2 meter, direfter blir det billigare med en 2:1 slint med ricken.
For en 4:1 slint 4r det lJonsammare att installera racken och ha en 2:1 slint efter en
fyllnadshéjd av cirka 6,2 meter.

For att berakna graden till vilket kostnaderna 6kar var det nodvandigt att ta fram
derivatan av alla funktioner.

f(x)e1 = 625,9x% —922,87x + 9106 (05<x<10) (11)
f'(x)g.q = 1251,8x — 922,87 (0,5<x <10) (12)
f(x)s., = 524,79x% —773,12x +9019,8 (0,5 < x < 10) (13)
f'(x)s., = 1049,58x — 773,12 (0,5<x <10) (14)
f(x)4q = 423,74x% — 624,02x + 8935,5 (0,5 <x < 10) (15)
f'(%) 4., = 847,48x — 624,02 (0,5 < x <10) (16)
f(x)3., =321,81x% —399,99x + 14505 (0,5 < x < 10) (17)
f'(x)3.4 = 643,62x — 399,99 (0,5<x<10) (18)
f(x),., = 220,84x2 — 247,8x + 14394 (0,5<x<10) (19)
f'(x)y., = 441,68x — 247,7 (0,5<x<10) (20)
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Figur 28: En graf som visar derivatan av tabell 18.

Det som visas i ovanstiaende figur dr den takten i vilket priserna stiger for varje
slanttyp med 6kande fyllnadshéjder. Det som klargbrs dr att priset for en 6:1 slant
(den roda linjen) stiger snabbast medans en 2:1 slint (den svarta linjen) stiger
lingsammast men har en hogre startpunkt.

Det har wvisats att markpriset har en begrinsad effekt pa den totala
livscykelkostnaden, och flera analyser av andra faktorer kommer att krivas for att
hitta andra vasentligare faktorer som paverkar livscykelkostnaden. Dock sid har
fyllnadshojden en stor betydelse f6r den totala livscykelkostnaden.’
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4 Resultat och analys
4.1 Fragestidllning |

“Beskriv de nuvarande tekniska 16sningar £6r sidoomradets utformning och de olika
typer av ricken som anvinds I Sverige”.

De nuvarande tekniska 16sningarna for utformning av sidoomradet dr bade enkla
och effektiva, och dokumentationen pa detta dr ocksa omfattande. Sidoomradet
brukar bestir av en slint som dr mellan 2:1 dll 6:1, och beroende pa den
arsdygnstrafiken, skyltat hastighet och slinten kan en sidoricke férekomma. Det
finns tydliga regler och anvisningar for utformningen av sidoomradet. I dessa
anvisningar tas det hidnsyn till alla tinkbara faktorer sa som vigtypen och
arsdygnstrafiken. Den tydligaste avgransningen ér att en slint som 4r brantare dn
3:1 ska byggas med ricke. Annars brukar man kunna éterta kontrollen 6ver bilen
vid en avkorning om slinten ar flackare an 3:1.

De ricken som anvinds vanligast som sidoricken 1 Sverige ar w-profil och
vajerricken. Betongricken anvinds oftast 1 mittomrade 1 Sverige men kan
forekomma som sidoricke.

Nir en som projekterar vigar ska utforma sidoomradet ar det da svart att utforma
det fel. Val av sidoriacken dar daremot ett svarare val. De rickestyperna som
studerades i1 denna studie har bade styrkor och svagheter. En svaghet som de delar
ar paverkan pd oskyddade trafikanter vid pakorningar. Alltsa att motorcyklisterna
brukar bli svart skadade vid krock med sidoricken. Bada sidorickestyperna ir lika i
bade investerings, drift- och underhallskostnader, sa det blir oftast offerten fran
foretag som avgor vilket sidoricke som anvinds pa en stricka.

De tekniska l6sningarna for utformning av sidoomradet ar alltsa olika beroende pa
vilka krav slinten ska uppfylla angiende fragor som drineringsfGrmagan,
stabiliteten och manévrerbarhet vid avkérning. Récken kan installeras om det inte
finns mojlighet till breda, flacka slinter.

4.2 Fragestidllning 2

”Komplettera en befintlig matematisk modell” som har tagits fram, f6r berdkningar
av livscykelkostnader f6r olika sidoomraden.”

Modellen anvindes foér att genomféra livscykelkostnadsanalyser for olika
rickestyper. De rickestyperna som undersoktes var vajerricken, w-profilricken och
betongricken, eftersom det var mittomrade som studerades, och betongricken
anvinds ofta for att separera trafiken. I detta fall undersoktes inte betongricken
eftersom det dr ovanligt att de anvinds i Sverige pa sidoomradet.

7 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Det som lades till i modellen var funktionen f6r att jimfora livscykelkostnader f6r
olika sidoomraden, baserat pa slinten samt férekomsten av ricken. Detta gjordes
genom att ta fram matematiska funktioner fér investeringskostnader, drift-och
underhallskostnader samt samhillsekonomiska kostnader. Det var enklare att ta
fram en matematisk funktion for berikning av drift- och underhall samt
investeringskostnader dn det var att ta fram samhillsekonomiska kostnader. Detta
for att det finns noggranna siffror pa hur mycket det kostar att bygga och underhalla
vagar.

De samhillsekonomiska kostnaderna var svara att ta fram eftersom det finns
begrinsat med information kring just hur mycket det kostar samhaillet for olika
aktiviter. Man kan ocksa tilligga att de siffror som finns for hur mycket det kostar
nir olyckor sker och nir trafiken star stilla dr grova siffror med stor osikerhet. Den
avgriansande faktorn var att samhaillsekonomiska kostnader for avkorning pa olika
slanter inte kunde beraknas eftersom den informationen inte fanns tillgianglig 1

STRADA.

4.3 Fragestidllning 3

”Berakna och jamfor livscykelkostnader for sidoomriadet med ricken och utan
ricken.”

For att berikna livscykelkostnaderna for ett sidoomrade maste allt som paverkar
kostnader beaktas. For att jimfora livscykelkostnader for ett sidoomradet gjordes
en djupare analys av modellen som togs fram 1 fragestallning 2.

Detta gjordes genom att mata in olika siffror for den valda slinten och
fyllnadshojden. Den valda slinten var mellan 6:1 till 2:1, och efter en slint av 3:1
var modellen instilld att automatisk ta med kostnaderna fér ricken, enligt
anvisningar frin VGU och VU94. De fyllnadshéjderna som beaktades var mellan
0,5 meter till 10 meter. Detta gjordes i kombination med en statistikprogram som
tog en normalfordelning 6ver alla koefficienter och kostnader till en spridning av +
5% for att sikerstilla matematisk precision i beridkningarna. Genom att mata in
datan som framtogs i en graf, framgick foljande funktioner:
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Figur 27: Grafen av resultaten.

For att fa fram dessa siffror antogs att markpriset ir 7,50kr per m?, att berg fanns i
linjen, och att friktionsmaterial skulle behandlas, vilket enligt Per Rhodin (PEAB)
ar det vanligaste fallet.

Enligt grafen har en 6:1 slint utan racken en mindre livscykelkostnad upp till en
fyllnadshojd av 4,72 meter. Direfter blir en 2:1 slant med ricken billigare. En 5:1
slant utan racken har en mindre livscykelkostnad upp till déir fyllnadshéjden
overstiger cirka 5,3 meter, dérefter blir det billigare med en 2:1 slint med ricken.
For en 4:1 slint 4r det 16nsammare att installera ricken och ha en 2:1 slint efter en
fyllnadshéjd av cirka 6,3 meter.

Det kan ocksa noteras att eftersom de ingiaende virdena ar grova blir resultatet
ocksa en grovt estimering.

En analys gjordes av andra fall, genom att exempelvis héja markpriset till 45kr per
m?2, men skillnaden i resultatet blev ovasentligt. Detta visade att modellen fungerade
samt att markpriset inte dr en avgorande faktor utan det ar fyllnadshéjden som avgor
hur héga de eventuella livscykelkostnader kommer att vara.
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5 Diskussion

5.1 Resultatdiskussion

Syftet med projektet var att 6ka trafiksikerheten pa sikt, genom att 6ka mojligheten
att jaimfora olika vigutformningar for att vilja den utformning, som ger den
optimala livscykelkostnaden. Mailet var att komplettera en matematisk
utformningsmodell som har tagits fram for identifiering av behovet for sidoridcken,
utifrain bankhdéjden och slintlutningen, baserat pa livscykelkostnadsanalyser.

5.1.1 Fragestallning 1

“Beskriv de nuvarande tekniska 16sningar £6r sidoomradets utformning och de olika
typer av ricken som anvinds I Sverige”.

Resultatet av en djupare dokumentanalys pa VGU och VU94 ger en bra forstielse
av hur sidoomradet utformas utefter vissa krav pa funktioner som sidoomradet ska
uppfylla. Utifran syftet var resultatet acceptabelt, eftersom detta var grundstenen i
att kunna besvara frigestillningarna 2 och 3. Syftet var inte att férindra de
nuvarande regler och anvisningar for utformningen av sidoomradet, eftersom de
nuvarande reglerna ir tillrickligt bra. Dock sa var det att forbittra trafiksikerheten
pa sikt, och genom att utféra en djupare dokumentanalys och dirmed kinna till
reglerna for utformningen av sidoomradet, blev resultatet av fragestillning 2 och 3
mer precisa, eftersom utformningen av sidoomradet skedde 1 modellen enligt de
reglerna som redan finns. Denna frigestillningen var da viktig att besvara for att
uppfylla syftet och malet samt ger de grundliggande kunskaperna foér att besvara
fragestallning 2 och 3.

5.1.2 Fragestallning 2

”Komplettera en befintlig matematisk modell3 som har tagits fram f6r berdkningar
av livscykelkostnader f6r olika sidoomraden.”

Resultatet av detta var en firdig modell som kan berdkna livscykelkostnader for
sidoomradet med alla mojliga slinter, samt med eller utan 2 olika ricken, w-profil
och vajerricken. Dock sa dr samhaillsekonomiska kostnader f6r olika slinter mellan
4:1 och 6:1 identiska, eftersom informationen om antalet dédsolyckor f6r olika
slanter inte fanns, och dirmed blev koefficienter f6r andelen avkorningolcykor som
ledde till lindriga, svara eller dodliga skador samma for slinter mellan 4:1 och 6:1.

80 Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road barriers. KTH. 2011.
ISBN 1650-867X. Stockholm.
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Modellen ir dock fullstindig for investerings-samt drift-och underhéllskostnader,
och siffrorna for dessa kostnadsdrivare har tagits fran tillférlitliga killor och anses
dirmed som noggrann. Denna frigestillning uppfyllde syftet eftersom den kommer
att anvindas i Trafikverkets satsning pa livscykelkostnadsanalyser for att forbittra
standarden pa vigarna samt gora den mer trafiksikra, och dirmed uppfylla noll-
visionen som Trafikverket stravar efter. Den uppfyller ocksa malet att komplettera
den befintliga matematiska modellen.

5.1.3 Fragestallning 3

“Berdkna och jimfor livscykelkostnader for sidoomradet med ricken och utan
ricken.”

Resultatet av dessa var exakt det som forvintades i borjan av projektet. Hela
projektet gick ut pd att hitta skirningspunkten, eller “break even point” dir det blev
mer 16nsamt efter en viss fyllnadshojd, att installera vagricken istillet. Dock sa kan
det papekas att markpriserna bara dr genomsnittliga for norra, mellersta och sédra
Sverige, och att de kostnader giller f6r dkermark och skogsmark. Detta antagandet
gjordes for att projektorer och stadplanerare inte brukar bygga motorvigar i stider
dir markpriserna stiger exponentiellt. Resultaten skulle dndd se liknande ut
oberoende av markpris (alltsi samma form pa grafen och liknande
skiarningspunkter). Det som skulle kunna paverkar mycket dr da brist pd
bergsmaterial, och behovet att kopa in det. Det skulle leda till skenande kostnader
och kanske paverkar slutresultat. De ingiaende virderna i modellen var grova och
dirmed blir resultatet en grov estimering av kostnaderna.

Syftet och malet uppfylldes fullstindigt genom att besvara denna fragestillning.

5.2 Metoddiskussion

For att genomfora detta projekt anvandes flera metoder sisom en litteraturstudie,
en djupare dokumentanalys, muntliga killor (ej intervjuer), statistiska analyser och
sedan en djupare analys av den framtagna modellen.

Problemet med dokumentanalysen ar att hitta uppdaterade foreskrifter. Dock sa
visade det sig att dndringar i foreskrifterna genom aren var minimala, och mer
andringar gjordes med ordvalet och strukturering an med sjilva innehallet. En tydlig
styrka med detta metodval dr att, jamfort med en litteraturstudie, blir all information

exakt och tillforlitlig.

Killorna for framtagning av vissa siffror for kostnadsdrivare var konsulter och
ingenjorer pa olika foretag och myndigheter, frimst Svevia, PEAB och Trafikverket.
Trots deras tillforlitlighet finns det alltid en viss felmarginal med framtagning av
siffror fran muntliga killor, speciellt nir det giller kostnader. Forst och frimst
kunde de kostnader som efterfragades skilja sig mellan olika projekt, och de flesta
av dessa kostnader ar foretagshemligheter, och dérfér var de siffror som framtogs,
enligt konsulterna sjilva, “grova” eller “ungefirliga” siffror. Trots det var
kunskaperna fran de inblandade konsulterna och ingenjérerna mycket anvindbara
vid framtagningen av tillf6rlitliga resultat.
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Framtagning av statistik frin STRADA var en av de viktigaste delarna i
framtagningen av tillforlitliga samhillsekonomiska kostnader. STRADA idr en
tillforlitlig killa men brister finns 1 uppbyggandet av databasen. Det finns flera
luckor i sjilva databasen och det ir inte alla lin eller kommuner (frimst de mindre)
som rapporterar alla olyckor/skador i STRADA. Detta gor att det kan finnas en
stor felmarginal i koefficienter som togs fram jimfoért med verkligheten. Trots det
ar koefficienterna for andelen olyckor som leder till de olika skadetyperna exakta
tor de siffror som togs fram frin STRADA. Det saknades ocksa information om
slanten pa sidoomradet vid avkérning nir det skedde en avkorningsolycka. Det
skulle vara ett bra tilligg for att kunna jimféra hur farliga olika slintlutningar ar vid
avkorning. Ett forslag fran VTT var att aka ut till flera platser ddr avkérningsolyckor
hade lett till svara olyckor och dédsolyckor, f6r att sedan mita lutning pa slinten
for att kunna fa fram palitligare resultat.

Kraven pa validitet och reliabilitet uppfylldes med bra marginal, eftersom det inte
var mycket som kunde utforas bittre.
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6 Slutsatser och rekommendationer

Syftet med projektet var att pa sikt forbittra sikerheten pa vigarna genom att forma
sidoomradet pa limpligaste sitt. Milet med projektet var att komplettera en
befintlig matematisk modell for att kunna jimfora sidoomriden med och utan
sidoracken med olika slintlutningar. Med hjilp av en litteraturstudie, en djupare
dokumentanalys, flera muntliga kallor och en statistisk analys skapades ett underlag
tor rapporten.

6.1 Fragestillning |

“Beskriv de nuvarande tekniska l16sningar f6r sidoomradets utformning och de olika
er av racken som anvands I Sverige”.
g

De foreskrifter som finns for att beskriva de nuvarande tekniska l6sningarna for
sidoomradets utformning ar omfattande, men samtidigt enkla att forstar. De
nuvarande foreskrifterna tar hansyn till bade kostnaderna for samhillet och
sikerheten for trafikanten. Det finns dock inga foreskrifter f6r vilken rackestyp som
ska anvindas, utan bara nir ricken skall installeras.

6.2 Fragestillning 2

”Komplettera en befintlig matematisk modell som har tagits fram, for berikningar
av livscykelkostnader for olika sidoomraden.”

Den befintliga matematiska modellen anvands for att jamfora livscykelkostnader for
olika rickestyper i moétesfria trafikleder. Den kompletterade modellen som har tagits
fram kan nu jamféra olika sidoomraden. Det som jamfors dr bankslinten och
fyllnadshojden, samt forekomsten av ricken eller ej baserat pa foreskrifter som
analyserades 1 fragestallning 1.

6.3 Fragestillning 3

“Berakna och jamfor livscykelkostnader for sidoomriadet med ricken och utan
racken.”

Efter en analys av den framtagna modellen i fragestallning 2, dar olika slinter med
olika fyllnadshojder analyserades utifran en livscykelkostnadsperspektiv, och dir
slanter med och utan ricken ocksa jamfordes, kunde resultaten presenteras grafiskt
och skirningspunkten dir en flack slint utan ricken har en hogre livscykelkostnad
an en brant slint med ricken.
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6.4 Rekommendationer

Detta var det forsta steget i en satsning av Trafikverket for att utéka deras arbete
med livscykelkostnadsanalyser. Arbete inom detta omrade kommer att fortsitta i
framtiden tills dess att modellen har utvecklats nog si att den kan anvindas som
beslutsunderlag fér val av sidoomrade vid projektering av vigar. En annan
rekommendation for att underlitta arbetet inom detta omrade 4r att inkludera
slantlutningen i STRADA vid avkérningsolyckor. Detta ger ett bra statistiskt
underlag for att jimfora andelen skador och olyckor for olika slintlutningar. Detta
ir av intresse for allminheten som vinner bade pé att ha sikrare vigar och en ligre
livscykelkostnad for dem.

52



Referenser

7 Referenser

Bo Bergman/Bengt Klefsjo. Kvalitet fran behov till anvandning, , 5. upplagan.
Studentlitteratur, Lund. ISBN 978 91 44 07825

Karim, Hawzheen. Road design for future maintenance — Life cycle cost analyses for road
barriers. KTH. 2011. ISBN 1650-867X. Stockholm.

Vigverket. 1dgars gator och utformning. VN Publikation 2004:80. Vigverket,
Borlinge.

Vigverket, Vdgutformning 94, VV Publikation 1994:049. Vigverket, Borlinge.

Ejvegird, Rolf. Vetenskapligt Metod. Student litteratur, 2003. ISBN 91-44-02763-X.
Lund.

Larsson, Jorgen/Vadeby, Anna. Forlitande Sidoomriden, 2006. VT1 Publikationer.
Link&ping.

Linder, Astrid/Kilian, Magnus. Modeller for simulering av avikning mot vigens
sidoomrade, 2006. VT1 Publikationer. Linkoping.

Sango, Fredrik. Utformning av trafiksdkra sidoomraden. 2009. Force Technology

Sweden. Visteras.

ASHTO (2006) Roadside Design Guide. Washington DC: American Association of
State and Highway Transportation Officials.

Transporttstyrelsen — STRADA anvindarhandledning for uttagswebb version 1.3.
Utdelningsar 2009.

Agriplant Ltd. Ditch maintenance. England. 2013-05-13
http:/ | www.agriplantitd.com/ ditch_maintenance.hinil

Fastline equipment. Equipment. USA. 2013-05-17.

http:/ | www.fastline.com/ v100/ 2007 -Dondi-GRM-60-S PID ER-Guardrail-Mower-US -
DITCHER-DONDI-USA,-INC-SPARTANBURG-S C-equipment-detail-bbf1c198-
9e8c-405b-a355-0ee870c92427 . aspx:

Milive. News. USA. 2013-04-08.
http:/ | www.mlive.com/ news/ kalamazoo/ index.ssf) 2010/ 01/ new_cable_barriers_increase_s
a.html

Roadsbridges. Product spotlights. USA. 2013-04-08.
http:/ | www.roadsbridges.com/ safence-high-tension-cable-barrier

Brookscon. Project history. USA. 2013-04-03. wawmw.brookscon.ca

53



Referenser

Birsta. Produktkatalogen. Sverige. 2013-04-21.
http:/ | www.birsta.en/ Produkter/ V agracken/ Birsta-W3/ .

ATA systems. Produktkatalogen. Sverige. 2013-04-20
http:/ | www.ata.se/ ata-hyr.aspx

Bluesystems. Produktkatalogen. Sverige. 2013-04-22
http:/ | www.bluesystems.se/ enrope_index:_sv.himl.

Befab. Tjanster. Sverige. 2013-04-25.
http:/ | www.befab.se/ Bergochgrusskrossning. him.

Transportstyrelsen. Information om Strada. Sverige. 2013-01-25.
http:/ | www.transportstyrelsen.se/ sv/ vag/ strada-informationssystem-for-olyckor-skador/

Rhodin, P (2013-04-08). Personlig kontakt. PEAB.

Sandberg, H (2013-04-11). Personlig kontakt. Trafikverket.

54



Bilagor

8 Bilagor

Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4
Bilaga 5

Ekvationer f6r samhillsekonomiska kostnaderna
Kostnadsdrivare och kostnadsobjekt
Kostnadsdrivare och kostnadsobjekt
Kostnadsdrivare och kostnadsobjekt
Kostnadsdrivare och kostnadsobjekt

55



Bilagor

8.1 Bilaga |

u.  Cos P
Cost objects  Activities Equations mw ._Mm“a Descriptions
Sacio- Sotio- ACFIy = (CFoRF, +CSI® RSf, 18  ACH Cost for fatalities, injuries and property damage due to collisions with barrier type b during a
cconomic £conomic costs Mie LCPDe > centain year.
costs f — cost for REMI= R+ GEDYRPEG <AL CF Cost for one fatality.
fatalities, o([+TGF)" = e BLe 3650 10" RF Rate of fatality measured in number of fatalitics per 100 Mvkm.
injuries and oDF (&) Cost for one severe injury.
property RSI Rate of severe injuries measured in number of injuries per 100 Mvkm.
damages, CMI Cost for one mild injury,
RMI Rate of mild injuries measured in number of injuries per 100 Mvkm.
CrD Cost for one propenty damage.
RPD Rate of property damages measured in number of property damages per 100 Mk,
AADT  Annual average daily raffic during first year of the ife-cycle,
TGF Annual traffic growth factor.
Mias The year for which ACF! s caleulated.
5 First year of the life-cycle.
BL Barrier kength.
DF Discount factor.
Sock- L erm D AAHT o1+ TGF Y™ cro Costs for traffic %.5,“ due to activity ac for barrier & dunng m. certain year,
£CONOMIC COSIS WD 9 D Numher of road directions in which sctivity ac is performed .
- cost for . SBLOTR..*NOw» AAHT  pApgual average hourly trufTic during first year of the lile-cycle.
raffic delays peegpce FOCSTVOR) m Activity time span (i.¢., time during the day) "
.
’ .Twn.j% w . ND Number of road directions where the speed is reduced (either one or lwo directions)’
oTVL TGF Annual traflic growth factor.
ths ; Mo The year for which ACF/ is caleulated.
. :EM DF LU o fiT " First year of the life-cycle,
BL Barrier length.
T = b TR Time required for performance of the activity ae along one kilometre of barrier.
8PS, PS 20 NO Number of occasions per year.
PC Proportion of cars in traffic.
RDC Reservation degree of a car (Le., average number of persons per car).
POC Proportion of official cars in traffic,
™o Time valve for a user of an official cur.
PPC Proportion of private cars in traffic,
VP Teme value for a private car user.
PL Proportion of lomrics in traffic.
VL Time value for a Jomy driver,
LRS Length of the road segment with reduced speed.
DF Discount factor,
Imr Increases in travel time for road users.
SPS Speed past collisions sites or past working site during performance of activity ac;
PS Posted speed limit.
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8.2 Bilaga 2

Cos! objects

Values

Activity Cost drivers . Data source Min meun Max Unit Distribution
Irvestment Design Time required for burrier design, cable barrier. Consultants 8 16 hr Uniform
Design time cost, cable barrier, Consultants 600 T00 300 SEK/r Triangle
Time required for burrier design, w-heam barvier, Consultants 8 16 hr Uniform
Design time cost, w-beam barrier, Consultants 600 700 300 SEK/Mr Triangle
Time required for barrier design, concrete barrier, Consultants 8 16 hr Uniform
Design time cost, concrete bareier. Consuhants 600 00 300 SEK/hr Triangle
Barrier Acquisition and installation costs for one meter of cable Contructors 190 20 210 SEK Triangle
installation  barrier
Acquisition and installation costs for one meter of w-barricr  Contraclors 450 470 490 SEK Triangle
Acquisition and installation costs for one meter one meter — Contractors 918 1020 1120 SEK Triangle
of concrete barrier
Reflector Distance between reflectors, cable b, Praducers 25 m
instullation  Acquisition cost for one refkector. Producers 57 (4] 63 SEK Triungle
Time required for installation of one reflector, cable b, Contructors 0.025 0.0§ hr Uniform
Distance between reflectors, w-heam b, Producers 25 m
Acquisition cost for one reflector, w-beam b. Producers 57 &0 63 SEK Triangle
Time required for istallation of ane reflector, w-beam b. Contractors 0.025 0.05 hr Uniform
Distance hetween reflectors, conerete b, Producers 50 m
Acquisition cost for one refkector, concrete b, Praducers 4735 30 52.5 SEK Trigngle
Time required for installation of one reflector, concrete, Contructors 0.025 005  hr Uniform
Nurber of service vehicks required for reflector Contractors | unit
installation.
Cost for ane service vehicle with driver. Contractors 300 400 330 SEK/hr Normal
Earth Distance hetween carth supports, cable b, Producers 1000 m
support Acquisition and installation costs for one carth support, Bids 8550 9000 9450 SEK Triangle
installation  cableb.
Distance berween barrier openings, w-beam b, Project descriptions 12500 m
Acquisition and instaliation costs for one barier ends/earth  Bids 8630 9100 9350 SEK Triangle
support, w-beam b,
Distance belween barner openings, conercte b, Project descriptions 12500 m
Acquisition and installation costs for one barrier end, Bids 161500 170000 178500  SEK Triangle
concrete b,
Maintenance  Barrier repair - Average repair cost, cable b, {Karim et al 2010a) 2164 278 2302 SEK/Mvykm Normal
Average repair cost, w-beam b, (Karim et al 2010a) 871 N7 962 SEK/Mvkm Normal
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8.3 Bilaga 3

Values

Costobjects  Activity Cost drivers Data source Min medan Max Unit Distribution
Average repair cost, concrete b. (Karim et al 2010a) 0 SEKMvkm
Redlector Reflector ¢leaning occasions. Contractors 2 occasion/year
cleaning Number of TMA-trucks, reflector cleaning. Contractors 1 unit
Cost for one TMA-truck with driver. Contractors 550 700 850 SEK/hr Normal
Number of service vehicles with washing aggregate. Contractors 1 unit
Cost for one service vehicle with washing aggregate. Contractors 520 600 670 SEK/Mr Normal
Time required for cleaning of reflectors, cable b. Contractors 0.7 0.025 0033 hr Uniform
Time required for cleaning of reflectors, w-beam b, Conltractors 0.017 0.025 0033 hr Uniform
Time required for cleaning of reflectors, concrete b, Contractors 0017 0025 0033  hr Uniform
Tension Tension adjustment occasions, cable b Contractors Jird yeur
adjustment  Distance between cable joints, Producers 250 m
Number of TMA-trucks, tension adjusiments. Contractors 4 unit
Number of service vehile, tension adjustments, Contractors 1 unit
Time required for tension adjustment at one joint. Contractors 042 0.5 0.58 hr Triangle
Cost for one TMA-trock with driver. Contractors 550 700 850 SEK/hr Normal
Cost for one service vehicle with driver, Contractors 300 400 550 SEK/hr Normal
Earth Scavenging accasions per year. Contractors 1 accasion/year
SUpports Distance between earth supports. Producers 1000 m
scavenging  Number of TMA-truck, scavenging. Contractors 2 unit
Cost for one TMA-truck with driver, Contractors 550 700 830 SEK/hr Nomnal
Number of service vehicles with driver and scavenging Cantractors I unit
aggregate,
Cost for one service vehicle for scavenging. Contractors 520 600 670 SEK/Mhr Normal
Time required for scavenging of one earth support, Contractors 0.16 033 hr Uniform
Reduced speed due to scavenging. (Viigverket 2010) 50 km/hr
Sweeping Sweeping occasions per year, Contractors 1 oceasion/year
Number of TMA-tnucks, sweeping. Contractors | unit
Cost for one TMA-truck with driver. Contructors 550 700 850 SEK/hr Normal
Number of sweeping vehicles. Contractors 1 unit
Cost for one sweeping vehicle with driver. Contractors 520 600 670 SEK/hr Normal
Time required for sweeping along one km barrier. Contractors 025 033 041 hr Triangle
Socin- Costsdue o Cost for one fatality. (Viigverket 2008) 21204950 22321000 23437050 SEK Normal
conomic injurics and  Cost lor one severe injury. (Viigverket 2008) 393965 4147000 435425 SEK Normal
fatalities Cost for one mild injury. (Viigverket 2008) 189030 199000 208940  SEK Normal
Cost for one property damage. (Vigverket 2008) 13300 14000 14700 SEK Nomal
Rate of [atal injurics concrete b, (Karim et al 2010b) 0.0005 00100 001C5  inj100 Mvkm Normal
Rae of severe mjuries, concrete b, (Karim et al 20106y 0.0485 00510 00536 inj/100 Mvkm Normal

58



Bilagor

8.4 Bilaga 4

Costobjects  Activity Cost drivers Data source Min mean Max Unit Distribution
Rate of mild injurics, concrete b. (Karim ¢t al 2010b) 1.8563 1.9540 20517 iny/100 Mykm Normal
Rate of property damage, conerete b. (Karim et al 2010b) 04171 0.4390 D4610  dam/100 Mvkm  Normal
Rate of fatal injuries, cable b. (Karim et al 20106) 00523 0.0550 0.0578  inj(100 Mvkm Normal
Rate of severe injuries, cablke b. (Karim et al 2010b) 0.0808 0.0850 00893  inj/100 Mykm Normal
Rate of mikl injuries, cable b, {(Karim et al 2010b) 2.5897 2.7260 28623 ij/10D Mvkm Normal
Rate of property damage, cable b. (Karim et al 2010b) 1.1999 1.2630 1.3262 dam/100 Mvykm Normal
Rate of fatal injurics, w-profile b. {Karim ct ol 2010b) 0.0513 (10540 0.0567 np' 100 Mvkm Normal
Rate of severe injuries, w-profile b. (Karm et al 2010b) 0.0466 00490 0.0515 iny 100 Mvkm Normal
Rate of mild injuries, w-profile b, (Karim et al 2010b) 1.6530 1.7400 1.8270 [ny100 Mvkm Normal
Rate of property damage, w-profile b. (Karim et al 2010b}) 0.5140 0.5410 0.5681 dam/100 Mvkm Normal
Cosis for Rate of collisions with fail injuries, concrete b, (Karim ¢t al 2010b) 0.0228 0.0240 0.0252  ¢col/100 Mvkm Normal
traffic delay i (Karim et al 2010b) 0.0456 0.0480 0.0504 col/100 Mvkm Normal
duc to (Karim et al 2010b) 1.4393 15150 15908  col/100 Mykm Normal
maintenance  Rate of eollisions with property damage, conerete b. (Karim et al 2010b) 0.1824 0.1920 02016  col/100 Mvkm Normal
sclivities and  Rate of collisions with fatal mjuries, cable b. (Karim et al 2010b) 0.0418 0.0440 00462  col/100 Mvkm Nomal
repairs Rate of collisons with severe injuries, cable b, {Karim et al 2010b) 0.0618 00630 00683 col/ 100 Mvkm Nonnal
Rate of collisions with mild injuries, cable b. (Karim ct nl 2010b} 1.9513 20540 21567  col100 Mvkm Nommal
Rate of collisxons with property damage, cable b. (Karim et ol 2010b) 0.6204 0.6530 06857  col/100 Mvkm Normal
Rate of collisions with fatal injurics, w-beam (Karim et al 2010b) 0.0447 0.0470 00494 col/100 Myvkm Normal
Rate of collisions with severe injurics, w-beam b. (Karim et al 2010b) 0.0409 0.0430 00452  colf100 Mykm Normal
Rate of collisions with mild injuries, w-beam b. (Karim et al 2010b) 12388 1.3040 13692 col/100 Mvkm Normal
Rate of collisions with property damage, w-beam b. (Karim et al 2010b) 0.2508 02640 02772 col/100 Mvkm Nornmal
Reservation degree of a car, (Viigverket 2008) 1.6245 1.71 1.7955 persivehicle Normal
Proportion of official cars in traffic, (Vigverket 2008) 0.095 0.1 0.105 Normal
Time value for a privale car user. {Viigverket 2008) 261 275 289 SEK/hr Normal
Proportion of private cars in trafTic, (Vigverket 2008) 0,835 09 0.945 Normal
Time value for a lorry driver, (Viigverket 2008) 283 298 313 SEK/hr Normal
Length of road segment with reduced speed during rescuing  Contractors 300 1150 2000 mn Uniform
and towing activities.
Repair rate, cable b. (Karim et al 2010a) 019 0.2 0.21 RepMyvkm Normal
Repair rate, w-beam b. (Karim et al 2010a) 0.076 0.08 00%4  Rep/Mvkm Normal
Repair rate, concrete b, {Karim et al 2010a) 0 Rep/Mvkm
Time required for one barrier repair, cable b, (Karim ct al 2010a) 05 3 8 hr Nommal
Time required for one barrier repair, w-beam b. (Karim et al 2010a) 05 35 8 hr Normal
Speed past barrier repair sites, along 200 m of the trafTic (Vigverket 2010) AN %0 95 km/hr Triangk
management,
Speed past barrer repair sites, along 100 m of the trafTic (Viigverket 2010) 70 70 74 km/hr Triangle
managemenL.
Speed pastbarrier repair sites, along 150 m of the traflic (Vagverket 2010) 47 50 53 km/hr Triangle

management
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8.5 Bilaga 5

Cost objects  Activity Cost drivers a Data source Min mean Max Unit Distribution
Speed past working sites, sweeping activitics. (Vagverket 2010) 66 70 4 km/hr Triangle
Speed past working sites, tension adjustment aclivities. (Vagverket 2010) 47 50 52 ken/he Triangle
Speed past working siles, scavenging activities, (Vigverket 2010) 47 50 53 km/hr Triangle
Speed past working sites, reflector cleaning activities, (Viigverket 2010} 66 70 74 kanfhr Triangle
Speed past barrier collision sites involving fatal injuries. Contractors L km/hr
Speed past barrier collision sites involving severe injurics.  Contractors 1 km/hr
Speed past barrier collision sites involving mild injuries. Contractors | 30 km/hr Uniform
Speed past barrier collision sites involving property Contractors 1 50 km/hr Uniform
damages,

Number of directions with reduced speed, scavenging, (Vigverket 2010) 2 direction

Number of directions with reduced speed, tension adj. (Vagverket 2010) 2 direction

Number of directions with reduced speed, sweeping, (Viigverket 2010) 1 direction

Number of directions with reduced speed, bamier repair, (Vigverker 2010) 2 direction

Number of directions with reduced speed, reflector (Viigverket 2010) 1 direction

cleaning.

Number of directions for performance of scavenging. (Viigverket 2010) 1 direction

Number of directions for performance of tension adj. {Viigverket 2010) 1 direction

Number of directions for performance of sweeping. (Vigverket 2010) 2 direction

Number of directions for performance of barier repair. (Viigverket 2010) 1 direction

Number of directions for performance of reflector cleaning,  (Vigverket 2010) 2 direction

Average annual hourly traffic between 9:00 - 15:00 during Praject descriptions 806 vehicle

first year of the barrier service life,

Average annual hourly wraffic between 06:00 - 1800 during  Project descriptions 93 vehicle

first year of the barrier service life,

Length of the road segment with reduced speed, barrier (Viigverker 2010) 450 m

repairs.

Langth of the road segment with reduced speed, rescuing {Viigverket 2010) 400 m

and 1owing.

Length of the road scgment with reduced speed, reflector (Viigverket 2010) 200 m

cleaning.

Length of the road segment with reduced speed, sweeping.  (Viigverket 2010} 200 m

Length of the road segment with reduced speed, tension (Viigverket 2010) 450 m

adjusiment.

Length of the road segment with reduced speed, scavenging,  (Végverket 2010) 450 m
Generaldata  Interest rate. {Viigverket 2008) 4%

Annual traffic growth [actor. Project descriptions 2%

Barrier length. Project descriptions 100000 m

AADT during first year of the barrier service life. Project descriptions 13950 150400 16050 vehick Normal

Posted speed limit. Project description 100 kim/hr

Note: Mvkm is the abbreviation of million vehicle Kilometre
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