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1 Fo6rord

Foreliggande rapport presenterar resultatet av forskningsprojektet ” DUKAT II, Drift-
och Underhallsatgarders inverkan pa KApacitet och Trafikforing”. Under 2014 gjordes
ett arbete for att ta fram en modell for berdkning av kapacitet pa motorvég i samband
med drift- och underhallsatgarder inom projektet DUKAT I. Den framtagna modellen i
DUKAT I for kapacitetsberdkning vid vdagarbetsomraden innehéller 7 olika parametrar,
endast 2 har verifierats under projektets framdrift 2014. Dessa ar stangning av vagren
samt reduktion av ett korfalt. Syftet med forskningsprojektet dr att for de 7 redan
framtagna korrektionsparametrarna kalibrera och validera ytterligare ett, 6verledning
samt en ny parameter, hastighetsdampning innan vagarbetsomradet.

Nyttan med modellen &r att den ger entreprendrerna majligheten till att berakna
reduktionen i kapaciteten i samband med DoU-arbeten eller investeringsarbeten da
Trafikverket numera stéller krav pa framkomlighet under entreprenadtiden i anbuden.
Detta ger saledes entreprendrerna majlighet att visa att kravet pa framkomlighet
uppfylls samt redan i planeringsstadium finna mer optimala I6sningar vid utformning
av trafikanordningar. Kostsamma férandringar av trafikanordningar under arbete pga
ofdrutsedda uppkomna trafiksituationer kan undvikas. I dagslaget kan varken TrV: s
eller entreprendrerna verifiera kravet da det inte finns nagra verktyg eller modeller for
berdkning av trafikkapacitet forbi vagarbetsomraden.

Entreprencrernas medverkan ar viktig for att komplettera kompetensen om vagarbeten
med generell kunskap om utformning och praktiskt handhavande av
vagarbetsomraden. Detta majliggor ett snabbare och mera effektivt arbete kan utforas
for att finna basta utformning och arbetssatt.

Projektet finansierades av Trafikverket, Svevia och Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond (SBUF) inom ramen for verksamhetsnéra utveckling.
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2 Inledning

Manniskor i Sverige ar i standig rorelse och i storstadsregionerna ar det idag svart att
utfora nddvandiga drift- och underhallsarbeten. De nddvandiga justeringarna av det
befintliga vagnatet har en inverkan pa trafikflodet och orsakar férdrdjning for
trafikanter. Detta eftersom kapaciteten minskar for de atgardade vagstrackorna i
samband med vagarbeten. Vagarbetsomraden har en betydande inverkan pa
framkomligheten da dessa ofta utgor flaskhalsar som resulterar i koer med
fordrojningar som f6ljd. Kunskap om végens kapacitet vid vagarbetsomradet ar darfor
avgorande for trafikplanerare vid planering av drift och underhallsatgérder. Aven om
problemen inte dr knutna till en specifik vagtyp sa ar effekten oftast storst pa stadsnara
motorvagar. Detta projekt har darfor avgransats till motorvagar.

Det finns en stor brist pa empirisk forskning om effekten av viagarbetsomraden pa
kapaciteten hos motorvégar. Denna studie forsoker fylla en liten lucka genom att
sammanstalla kunskap om kapacitet pa motorvag vid vagarbetsomraden och de villkor
och variabler som paverkar denna forméaga i verkliga situationer. Mélet med denna
studie kan dela in i tre olika delmal:

1. uppskatta skillnaden i kapacitet for olika utformningar av vagarbetsomraden jamfort
med normalsituationen.

2 forklara skillnader i kapacitet genom att analysera situationsspecifika variabler.

3 analysera effekten av externa variabler som paverkar kapaciteten pa motorvégar vid
olika utformningar av vagarbetsomraden.

De utformningar av viagarbetsomraden som ar de mest frekvent narvarande i Sverige
under de senaste aren och darfor analyseras i DUKAT-projekten ér:

e stangning av vagrenen

e avsmalning av korfdlten pa motorvag med 2 kf

* avsmalning av korfalten pa motorvag med 3 kf

* reduktion av antalet korfalt pa motorvag med 2 kf
» reduktion av antalet korfalt pa motorvag med 3 kf
e Overledning av trafik till métande korriktning

Stangning av vagren, avsmalning och reduktion av antalet korfalt studeras i DUKAT I
och finns redovisade i Stromgren et. al. (2015). Denna rapport redovisar effekter pa
kapacitet och trafikforing vid overledning (DUKAT II). Vidare sa har effekter pa buller
och emissioner for olika hastighetsgranser forbi ett vagarbete undersokts.

Rapporten ar strukturerad sa att forst ges en sammanstéllning av en sammanstallning
av teori och befintliga metoder som finns for att skatta kapacitet i samband med
overledning vid drift- och underhéllsatgarder. I kapitel 3 presenteras ett forslag pa en



forsta svensk modell baserat pa de internationella erfarenheterna som presenterades i
Kapitel 2. Ett forsta forsok till verifiering av den foreslagna modellansatsen presenteras i
kapitel 4. Kapitel 5 och 6 presenterar buller- respektive emissionseffekter av olika
skyltade hastigheter forbi ett vagarbete. Kapitel 7 avslutar rapporten med slutsatser och

behov av fortsatt arbete.



3 Kapacitet vid drift- och underhallsarbeten

I detta kapitel presenteras en sammanstallning av svensk och internationell litteratur
som behandlar kapacitet vid 6verledning vid drift- och underhallsarbeten.
Litteraturstudien omfattar nedan angivna sokord. For att genomfora sokningarna har
dessa sokord anvands pa svenska, engelska, tyska och franska.

Tabell 3.1  Sokord for litteratursékning
Svenska Engelska Tyska Franska
Flode Flow FlieRen Circulation
Trafik Traffic Verkehr Traffic
Kapacitet Capacity Kapazitat Capacité
Underhall Maintenance Wartung Entretien
Motorvag Motorway Autobahn Autoroute
Overledning Crossover - -

3.1 Danmark

Danmarks motsvarighet till Trafikverket har tagit fram en modell f6r att berdkna
kapaciteten vid drift- och underhallsatgarder som inkluderar 6verledning. I modellen
berdknas resulterande kapacitet for den aktuella strackan enligt Ekvation 1
(Vejdirektoratet 2010). Vart att ndmna ar att den tar hansyn till flera situationsspecifika
variabler, inbakat i “kapaciteten for aktuell stracka”. Det intressanta har ar att den tar
hansyn till 6verledning och har tva olika alternativ beroende pa hur lang strackan for

overledningen ar:
N:n'Nl'deal'b'S (1)

Dar:

N = kapaciteten for aktuell stracka.

n = antalet korfalt i riktningen.

Nigeq: = kapaciteten for aktuell stracka innan véagarbete.

b = korrelationsfaktor for korfaltsbredd och sidoavstand till hinder.

s = korrelationsfaktor for tunga fordon.

I Danmarks nya kapacitetsmanualen (Vejdirektoratet 2015) har ett helt kapitel
utvecklats om kapacitet pd motorvag i samband med végarbeten. Studien som ligger till
grund for arbetet har redovisas i Greibe (2015).



Studien omfattar 25 olika ”case studies” vid kortvariga vagarbeten. Fallen omfattar
studier av stangning av 1 av 2 kf, 2 av 3 kf, 2 av 4 kf samt 6verledning. Modellen ar
uppbyggd pa liknande sett som den som utvecklats inom DUKAT I (se Stromgren et. al.
(2015). I modellen beréknas kapaciteten for ett vagarbete Qp:garpete SOM

Qvégarbete = Qnormai 'Ckfbredd " Caktivitet 'Ckfsténgning 'C('iverledning (2)

Dar:

Quagarbete= Kapacitet for vagarbetsomradet (pbe/kf/h)
Qnormai= Baskapaciteten for ett korfalt (pbe/kf/h)
Ckrpreaa= Korrektion for korfaltsbredd

Caktiviter= Korrektion for aktivitet i vagarbetsomradet
Cifstangning= Korrektionsfaktor for stangt korfalt
Civerteaning= Korrektionsfaktor for 6verledning

Resultatet for deras studie av 6verledning visar att korrektionsparametern Csperieaning=
0,95. Cifpreaa fick nya varden jamfort med de ansatta i forra versionen Vejdirektoratet
(2015). Nu indelas minskning av korfaltsbredden i tva grupper, normal korfaltsbredd
(3,50-3,75 m) samt smal korfaltsbredd (2,75-3,00 m), vad bredden 3,00-3,50 m ska
hanforas till star ej. Mojligtvis faller den in med korrigeringsparametern 0,95 som
korfaltsbredden 3,25 hade i tidigare version. Cyytipicer har tva ldgen 1,00 nér ingen
aktivitet rader inom vagarbetsomradet och 0,95 da det dr nagon slags aktivitet i
vagarbetsomradet.

3.2 Nederlanderna

Nederlanderna ar ett land som ligger i framkant ndr det kommer till forskning kring
motorvigar och dven 6verledningar. Overledning kallas lokalt for Contraflow, vilket
dven dr namnet pa en valdigt utforlig rapport i amnet (Rijkswaterstaat 2000). Rapporten
inleds med att presentera olika typer av 6verledning: 2-0, 4-0 och 3-1. 2-0 dr en 2 + 2 vag
dér trafiken leds 6ver mittracket sa det finns ett korfalt i vardera riktningen, kapaciteten
berdknas da till ca 1300 fordon/korfalt/timme.

4-0 ar en stor 4 + 4 vag ddar man med Overledningen behaller tva korfalt i vardera
riktningen pa den ena sidan av mittracket. Da far man upp kapaciteten till 1750
fordon/korfalt/timme. Det sker en viss forlust i kapacitet pa grund av sidoforflyttningen
och de smalare korbanorna.

Den sista typen ar 3-1 dar man behaller ett korfalt i den riktning dar arbetet ska ske
samtidigt som man smalnar ner de i andra riktningen sa man far plats med tre korfalt.
Det blir en 2+2 vag dar ett korfalt i ena riktningen 6verleds till andra sida. Kapaciteten
berdknas till ca 1550 fordon/korfalt/timme, vilket 4r ndgot mindre &n 4-0 modellen.



Detta beror pa att det ar svarare att f& en jamn strom med fordon i de filer som ar
separerade av mittracket.

Tabell 3.2 Mittnadsfloden for motorvig med 3 respektive 4 korfilt.

Korfaltskonfiguration Definition Kapacitet
(pbe/h)
A | At o 3-1 system
* | ¢ ‘T ‘I‘ T - _Riktning A kf 1 (Hogra kérfiltet) 3,25 m och kf 2 3400
| (Mittenkorfaltet) 3,00 m. VR = 90 km/t.
- Riktning B kf 1 (Hogra korfaltet)3,25 m och kf 2 3,00 3000
m. VR =90 km/t.
3-0 system
i ‘ T - Riktning A kf 1 3,25 m och kf 2 3,00 m. VR =90 km/t. 3400
- Riktning B kf 1 3,25 m. VR = 90 km/t. 1500
2-0 system
¢ ‘T - Riktning A kf 1 3,25 m. VR = 90 km/t. 1500
- Riktning B kf 1 3,25 m. VR = 90 km/t. 1500
i i i 4-0 system
$ | L T | T Riktning A och B:
! ! - kf 1 (Hogra korfaltet) 2,85 m och kf 2 (Vanstra 2600
korfaltet) 1,95 m. VR = 70 km/t.
- kf 12,85 moch kf 2 2,35 m. VR = 70 km/t. 2800
- kf 1 3,00 m och kf 2 2,50 m. VR = 70 km/t. 3000
- kf 13,25 m och kf 2 3,00 m. VR = 70 km/t. 3400
A I A I A B BI B 4-2 system
¢ | l | ¢ T T | T - Riktning A kf 1 3,25 m, kf 2 2,80 m och kf 3 2,80 m. 4500
! ! ! VR =90 km/t.
- Riktning B, med barridar mellan kf 2 och 3, kf 1 3,00 m, | 4300

kf 2 2,80 m och kf 32,80 m. VR =90 km/t.

Anmarkningar och forklaring till tabellen ovan:
» Kapacitetsvarden kan variera beroende pa plats och situationer pga. (sma)

forandringar i vagarbete och miljo, det angivna kapacitetsvardet har en relativt

stor spridning, och antalet tillgangliga matningar ar ocksa begréansat och ibland

begransat dokumenterat.
e De S-kurvor (chikaner) som skall anvandas vid korfaltsforandringarna, bor

overensstimma med den Nederldndska standarden for trafikanordnings planer,

sa kallade TA-planer, som finns redovisade i CROW (2012). Genomférs

overledning pd annat sitt, kommer det att ge en lagre kapacitet &n den angivna i

ovanstaende tabeller.




» Kapaciteten uttrycks i pbe/h (personbilsekvivalenter/h), vilket &r baserat pa 15 %
lastbilar.

* VR star for vagens referenshastighet (vanligen vagens hastighetsgrans) eller
enligt de krav som finns for hastighetsgrans vid vagarbete.

» Kapacitetsvarden som redovisas dr genomflode for en entimmesperiod.

» Tidsmassigt kortare vagarbeten, < 1 dag, och intermittenta vagarbeten ar
avsedda for regelbundet underhall. Separationen mellan trafik -och
arbetsomradet omfattar koner eller markorer och finns i vissa fall inte alls.

3.3 USA

USA har utfort mycket forskning inom omradet for kapacitet och ligger bakom
Highway Capacity Manual 2000 (TRB, 2000) som anvands flitigt internationellt. Trots
detta finns det i denna sparsamt med information om vad som galler vid 6verledning. I
HCM 2000 star det skrivet under rubriken for langtidsarbetszoner. Dar star att
kapaciteten for ett korfalt nairmare sig den nedre gransen pa 1550 fordon/timme. Nagon
mer information angaende overledning i den utgavan finns inte.

I den uppdaterade HCM (2010) saknas dock denna text. I rapporten framgar dock att
man har lyckats samla in mer empirisk data, vilket resulterar i en mer utforlig
uppskattning av kapaciteten vid langtidsarbetszoner. Denna uppskattning ar betydligt
lagre an i tidigare utgdva och trots mer data sa star det skrivet att lokal data och
erfarenhet dr mer tillforlitligt ar de varden som ges i HCM.

I en rapport av Pal, R. & Sinha, K. (1996) diskuteras overledning. Rapporten diskuterar
ndr det passar att stinga av korfalt och nar det ar battre med en 6verledning. Tva
punkter som ndmndes for 6verledning ar att det 6kar den upplevda siakerheten och
produktiviteten pa en arbetsplats, fraimst for arbetarna. Rapporten presenterar en
modell for att avgora vilket tillvigagangssatt som lampar sig for arbetsplatsen, dar
flodet ar en parameter.

En metod for berdkning av kapaciteten for vagarbeten med kort varaktighet pa
motorvag har tagits fram i Krammes et al (1994). I Krammes et al (1994) berdknas
kapaciteten som:

Ca=(1600+I_R)'fHV'N (3)
Dar:

C, = justerad kapacitet for genomgaende trafik (f/h)

I = korrigeringsfaktor for intensiteten i arbetet, med hanvisning till antalet arbetare pa
plats, antalet och storleken av arbetsfordon i bruk, och narheten av arbetet till
korfaltet, vardena for I varierar fran -160 till +160 personbilar per timme per korfalt
(pb/h/kf) och "bor tillimpas pa grundval av personliga bedomningar, tilliggas bor
att 1600 pb/h/kf) ar ett genomsnittsvarde 6ver en mangd olika betingelser.



R =justeringsfaktor for ramper fran Highway Capacity Manual innebar: pafartsramper
bor placeras minst 1500 fot uppstroms fran borjan av vagarbetsomradet; om det
inte kan goras bor rampflodet adderas till genomgaende flode, eller kan kapaciteten
for vagarbetsomradet minskas med rampflodet (upp till halva kapaciteten av ett
korfalt, forutsatt att vid mycket hogt flode kommer genomgaende flode och
rampflode att vaxla).

fuv = justeringsfaktor for lastbilar

N = Antal korfalt genom véagarbetsomradet

For vagarbeten med lang varaktighet, dr kapacitetsvarden baserade pa Dudek (1984)
och Dudek et al (1985) och visas i Tabell 3.3.

Tabell 3.3  Kapacitetsvirden for vigarbeten utforda under ling tid (Dudek et al 1985)

Antal Antal 6ppna Antal Medelkapacitet Variation i kapacitet
korfalt korfalt fallstudier (fordon/h/kf) (fordon/h/kf)

3 2 7 1860 1780-2 060

2 1 3 1550

The Highway Capacitety Manual ger ocksa foljande forskningsbaserade (Krammes et al
1994, Dudek et al 1984) vagledning: Om trafiken passerar over till korfalten som
normalt anvands av motsatt fardriktning, ar kapaciteten nara 1550 (fordon/h/kf). Om
ingen overledning sker minskningen till ett korfdlt med vavning, vilket vanligen ger ett
hogre kapacitetsvarde, som i genomsnitt kan vara cirka 1750 (fordon/h/kf).

Enligt Dudek et al (1985) blir det kapacitetsminskningar som en f6ljd av minskningar av
korfaltsbredd pa motorvag vid vagarbetsplatser. For trafik med personbilar 6kar
tidluckan med cirka 10 procent ndr man gar fran 3,35 m bredd till 3,2 m eller 3.0 m
bredd och med ytterligare 6 procent om bredden reduceras till 2,75 m bredd." Oversatt
till kapacitet ger detta en minskning pa 9 respektive 14 procent.

McCoy and Pesti (2004) utférde en studie om minskning av antalet korféalt genom
vavning. Den visar att en sen vavning vid vagarbetsplatsen var att foredra vid en
belastningsgrad > 1, men vid lag belastningsgrad ska en tidig vavning ske.

Aven om McCoy och Pesti inte utférde falttest dr konceptet utvdrderat i flera andra
studier. Dessa inkluderar tester i Kansas, Smart Work Zone Deployment Initiative, och i
Maryland och Minnesota. Resultat fran dessa studier indikerade en minskning av
kolangder och trafikkonflikter om metoden appliceras.

I en rapport frain FWHA (Tsyganov et al 2003) har langder f6r 6vergangen mellan
overledningens inledning och slut tagits fram, se Tabell 3.4.




Tabell 3.4  Minimilingd for inledningen av dverledningen for énskvird hastighet. (Tsyganov et al
1997)

Fart innan Hastighet i vagarbetsomradet (km/h)

vigarbetet | 110 | 100 | 90 ‘ 80 | 70 ‘ 60 ‘ 50 | 40

(km/h) Minsta langd av 6vergangszonen (m), se Figur 3.1 nedan.

120 34 100 430

110 29 91 309

100 29 49 116 438

90 24 44 308 384

80 21 39 90 329

Ur ett trafikantperspektiv, kan dvergangszonen uppfattas av forare som tva

kontrakurvor.

Figur 3.1.

]

vagarbets-

zon

overgangszon

Utformningen av inledningen pd dverledningen. (Tsyganov et al 1997)

Minsta langd pa overledningens vergangszon faststalls med bakgrund av den
onskvarda hastighetsreduktionen. Denna har omréknats i enlighet med kraven pa
minimiradier. Tsyganov et al (1997) presenterar ocksa en jamforelse av resultatet,
faststéllt pa grundval av minskningen pa 6nskvard hastighet och rekommenderad radie
i 6vergangszonen. Slutligen berdknades motsvarande 6vergangslangder, se Tabell 3.5
(Tsyganov et al 1997).
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Tabell 3.5.  Minimilingd for 6verdngen for onskvird hastighet. (Tsyganov et al 1997)

Fart innan Bredd pa Fart i vagarbetsomradet (km/h)
vagarbetet | offset(m) | 110 | 100 | 90 ‘ 80 ‘ 70
(km/h) Minsta langd inledningen av 6verledningen (m)
7,5 87 87 215
120 3,75 62 62 215
3,5 59 59 215
7,5 78 78 155
110 3,75 55 55 155
3,5 53 53 155
7,5 67 67 67
100 3,75 48 48 58
3,5 46 46 58
7,5 62 62
90 3,75 44 44
3,5 42 42
3.4 Israel

Vid en studie utford av Polus A. & Shwartzman Y. (1999) konstaterades det att
utformningen av vagarbetsomradet ar av stor vikt. De utférde matningar vid tre olika
vagarbeten, ett dar tva av tre korfalt var avstangda i en riktning, dar polis assisterade,
for att se effekter pa hastighet och flode och det tredje var just ett avsnitt pd en 2 + 2 vég
dar en overledning skedde i ena riktningen s& endast ett korfalt fanns i vardera
riktningen. P4 grund av den relativt lilla omfattningen pa undersokningen vill de inte
satta ett varde pa kapacitetsreduceringen utan konstaterar bara att antalet 6ppna
korfalt, vart vagen ar belagen och om det forekommer en 6verledning eller ej dr relevant
for kapaciteten.

3.5 Storbritannien

For Storbritannien finns en hel del information nar det galler effekter av 6verledning.
Framforallt ar det tva dokument, Traffic Signs Manual (Highway Agency, 2009) och
Design Manual for Roads and Bridges (DMRB, 2003). TSM (2009) dr ett nationellt
styrdokument som behandlar vagvisning, markering och hur man hanterar de
situationer som uppstar i samband med drift och underhall pa motorvagar. Kapitel 8§,
avsnitt 1: Design, moment D6.5 behandlar mer generellt hur en 6verledning ska
utformas (Highway Agency 2009).
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Generellt galler att en mjuk s-kurva ska uppnas for att underlatta for trafiken. Vidare
skrivs att Overledningen maste designas sa att hastigheten anpassas till arbetsomradets
gdllande hastighet. Speciellt vinkelforandringen i korfaltet nar det leds over till motsatt
sida dr viktigt, men hdansyn maste dven tas for sidofriktion, eventuella hinder och hur
overledningen kan tinkas ateranvandas i framtiden med mera. I TSM finns det tabeller
som visar hur lang 6verledningen ska vara, se figur nedan. Dessa siffror ar tagna fran
DMRB (2003).

1 Overledningens lingd Overledningens lingd |
| Belagd langd Belagd langd |
- and _
Tillfalligt foreskriven hastighetsgrans
30 mph 40 mph 50 mph

Steg- Overlednings- | Belagd | Overlednings- Belagd | Overlednings- Belagd
okning langd (m) langd langd (m) langd langd (m) langd

0 108 75 135 81 153 99

3 180 108 216 135 261 153

Figur 3.2. Parametrar for lingden pd en 6verledning (Highway Agency 2009).

Termen "stegokning" anvands for att beskriva negativa parametrar pa platsen. Om
foljande parametrar dr kanda och har mindre varde dn de angivna, da anvands
stegokning 0.

e Negativ skevning mindre &dn 2,5 %

e Ingen beldggningsrygg vid 6vergangen som Overstiger 5 %

Om information av ovan angivna parametrar inte ar tillganglig, rekommenderas att
stegokning 3 anvandas. Dessa varden ar giltiga om:

e Negativ skevning mindre dn 7 %

e Ingen beldggningsrygg vid 6vergangen som overstiger 10 %

DMRB (2003) ar ett faktablad dar all information om hur en 6verledning ska se ut finns.
Dokumentet &dr pa 25 sidor och behandlar allt fran planering infor arbetet, hur
geometrin ska vara och diverse andra goda tips (Dessa tips behandlas ej vidare i
rapporten eftersom de inte har fokus pa kapacitet).

3.6 Slutsats

Slutsatsen av litteraturstudien ar att det finns utformningsrad/regler om hur
overledningar ska utformas for att uppna bast resultat. Danmark har gjort en empirisk
studie liknande den som redovisas i denna rapport och kommit fram till resultatet 0,95
som kapacitetskorrektionsparametern for 6verledning.
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4 Modell for dverledning vid DoU pa motorvag

Framtagande av korrelationsfaktorn for 6verledning, f;; innefattar en modellansats
samt en hypotesprovning. Da ett flertal av parametrarna som diskuterats inledningsvis i
rapporten finns med som egna faktorer i befintliga modeller ligger fokus pa att hitta
kdrnan i det som paverkar kapaciteten vid 6verledning.

Overledning skiljer sig fran normal avstingning da rorelsen i sidled blir storre. Denna
rorelse i sidled samt lastbilsandelen kommer i stor grad att paverka hur stor kapaciteten
ar. Sidledsrorelsen i sin tur beror pa hur brett och langt 6vergangsomradet utformas.
Bredden pé vdagen kan antas vara likvardig som vid annat vagarbete och konstant varpa
den enda (fysiska faktorn) som paverkar kapaciteten ar langden. Till detta sa
tillkommer sa klart lastbilsandelen da dessa langre fordon far det desto svarare att
passera snittet. Av foregdende resonemang har foljande modell ansatts

fo = 1= (@*fay+BxL+yx]) 4)

Dar:

fs1 = korrigeringsparameter for 6verledning

fuy = andel lastbilar

L =langd pa overledningen (m)

S = sidoforflyttningens storlek vid 6verledningen (m)
a, B,y = regressionsparameter

For att se om det finns ett samband mellan 6verledningens langd och dess kapacitet
vore det Onskvart att undersoka foljande hypotes angaende 6verledningens langd:

HO = Langden pa 6verledningen paverkar kapaciteten hos anlaggningen.
H1 = Langden pa 6verledningen paverkar inte kapaciteten hos anlaggningen.

Tyvarr visade det sig att det inte finns sa ménga konfigurationer for 6verledning for
vilka empiriska studier skulle kunna genomforas. Detta medforde att hypotesen inte
kunde besvaras inom ramen for projektet och fragestallningen kvarstar obesvarad. Det
var dock mojligt att undersoka vilken kapacitetsreduktion som en 6verledning innebar
mer generellt.

Modellen som ska verifieras och eventuellt justeras i frdga om Overledning, f;;, r den
fran DUKAT I framtagna modellen (Stromgren et. al., 2015), se ekvation 5 nedan.

qi')oU :fvr'fél'frkf'fpso'ﬁ'fkfb'ft'Qrev (5)

Dar:
qrev = Kapacitet (fordon/t) eller brytpunktsflode (fordon/t)
for = Korrigeringsparameter for avstangd vagren enligt Tabell 4.2

fsir = korrigeringsparameter dverledning enligt Tabell 4.2
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frig = Korrigeringsparameter reduktion av antal korfalt enligt Tabell 4.2
fpso = korrigeringsparameter pendlingstrafik enligt Tabell 4.2

f; = korrigeringsparameter for langd pa arbetsomradet enligt Tabell 4.2
frxrp = korrigeringsparameter for korfaltsbredd enligt Tabell 4.3

f+ = korrigeringsparameter for vagarbetstyp enligt Tabell 4.4

gk, berdknas for respektive kvarvarande korfalt i, det stangda korfaltet raknas ej med
alls. Vid berdkning av den reducerade kapaciteten for avstdngd vagren ska f,,,- bara
anvandas for hoger korfélt och inte for 6vriga korfalt (se kommentar i kolumnen
Anvandning i Tabell 3.2). Summering av de aktiva korféalten gors enligt Ekvation 6.

Apou = Xie1 QEoU (6)

Kapaciteten korrigeras forst for andel tung trafik, uppdelat pa lastbil utan slap samt
lastbil med sldp. Resultatet fas i antal personbilsekvivalenter, se ekvation 7.

a

= (7)

E =
pe 1+pLBn (Peky LBn_1)+prs'(Pekv Lps_l)

Dar:

E,, = faktor for omrakning av trafikflodet till personbilsenheter

pLen = andel lastbilar utan slap och buss

pLps = andel lastbilar med sldp

Pbeky,Len = personbilsekvivalenten for lastbilar utan slap och buss enligt Tabell 4.1
Pbeky,1ps = Personbilsekvivalenten for lastbilar med slap enligt Tabell 4.1

a = 0,975 for siktklass 1 och 0,94 for siktklass 2 (for definition av siktklasser se
Trafikverket (2014a))

Tabell 4.1 Viirden for pbeyy,1pn 0ch Dbeyy,1ps beroende pd lutning

Lutning (%) Pbeky1Bn Pbekyins
<3 1,3 1,7
3-4 2,0 2,6
>4 2,6 3,4

Dérefter bestams q,-.,, enligt ekvation 8.

Qrev = é (8)

Dar:
q = flode enligt brytpunktstabell (fordon/t) i Trafikverket (2014b)
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Tabell 4.2

Korrigeringsparametrar for motorvig vid olika utformning av vigarbetsomrdidet.

Korrigeringsparameter

Korrektionsfaktor

Anvandning

Grundkapacitet

1.0

Avstangd vagren (f,,,.)

0.8 (0.9 i kombination med andra
atgéarder)

Reducera narliggande kf

Overledning (f3;) 0.95 Reducera hela sektionens kapacitet
Reduktion av antalet kf (f;f) 0.95 Reducera hela sektionens kapacitet
Pendlingstrafik < 50 % (fso) 0.90 Reducera hela sektionens kapacitet
Langd vagarbete > 2000 m (f;) 0.95 Reducera hela sektionens kapacitet

Reduktion for pendlingstrafik bor inte anvandas vid vagarbetsomraden med varaktighet
kortare &n 1-2 veckor. Med pendlingstrafik avses formiddagar och eftermiddagar, 6vrig
tid inklusive helger avser inte pendlingstrafik.

| Tabell 4.2 ar samtliga korrigeringsparametarar hamtade fran den Tyska handledningen
(BASt, 2011) férutom f,,,- som ar framraknad ur de Nederléandska riktlinjerna
(Rijkswaterstaat, 2011) samt f; som kommer fran de danska riktlinjerna (Vejdirektoratet,
2010).

| Tabell 4.3 som avser korrektion for korfaltsbredd anvands parametervardena fran den
danska kapacitetsmanualen (Vejdirektoratet, 2010), vilka ar baserade pa méatningar vid
olika vagarbetsomraden.

Tabell 4.3 Korrektionsfaktor for genomsnittlig korfiltsbredd, fyrp,, pd motorvigsstrickning med
vigarbete fridn den Danska kapacitetsmanualen.
Motorvag Korfaltsbredd (m)
> 3,50 3,25 3,00 2,75 2,50
Korrektionsfaktor fkfb 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80

Korrektionsparametern for typ av véagarbete bestar av en uppsittning olika
vagarbetstyper som ger olika paverkan pa kapaciteten. Denna parameter ar inte
kalibrerad och validerad. Vid mer komplicerade trafikanordningar kan det ifragasattas
om denna parameter ska anvandas. Exempelvis nar en dverledning sker ar all
koncentration pa sjalva dverledning och en kraftig hastighetsreduktion uppnas med
denna samtidigt som kapaciteten minskar. Detta kan jamféras med nar korféltsbredden
minskas 25 cm och arbete sker utanfor sjalva vagen men fangar uppmarksamheten och i
sin tur ger en hastighetsreduktion och kapacitet minskar.
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Tabell 4.4  Korrektionsfaktor for vigarbetstyp, f,, pd motorvigsstrickning med vigarbete frdn OkDOT

(Lindly & Clark, 2004).
Niva [ Typ av arbete Paverkansgrad | Korrektionsfaktor f,
1 |“Lattast” (t.ex. rackesreparation) 0 1
2 [“Latt” (t.ex. lagning av potthal) 20 0,97
3 [“Medel” (t.ex. atgarder | mittremsa) 40 0,94
4 | “Svart” (t.ex. vagmarkeringsatgard) 60 0,91
5| “Mycket svart” (t.ex. belaggningsarbete) 80 0,88
6 | “Svarast” (t.ex. broreparation) 100 0,84

Korrektionsparametern, f;;, har idag en defaultsattning utifran Tyska studier (BASt,
2011). Eftersom den forsta modellen (ekvation 3) inte var mdjlig att kalibrera pa grund
av brist pa empiriskt material sa ansattes en enklare modell. Modellen som ansatts beror
av tva delar i 6verledningen, sjdlva 6verledningen i sig sjdlv samt en eventuell
hastighetsdampning innan 6verledning, f,4. Dar fp,4 ar korrektion for
hastighetsdampning i form av exempelvis chikan innan 6verledning.

Den nya modellen med hastighetsdampning blir saledes enligt Ekvation 9.
CILi>oU = for " for " fna 'frkf 'fpso “fi 'fkfb [t Qrev 9)

Dar:
qrev = Kapacitet (fordon/t) eller brytpunktsflode (fordon/t)
for = Korrigeringsparameter for avstangd véagren

fs1 = korrigeringsparameter dverledning enligt

fra = korrektion for hastighetsdampning i form av exempelvis chikan innan 6verledning
frks = Korrigeringsparameter reduktion av antal korfalt

fpso = Korrigeringsparameter pendlingstrafik

f; = korrigeringsparameter for langd pa arbetsomradet

frgp = Korrigeringsparameter for korfaltsbredd

f+ = korrigeringsparameter for végarbetstyp
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5 Kalibrering och validering av modellansats

5.1 Inledning

Kalibrering och validering av den ansatta modellen for 6verledning i kapitel 3 gors
genom att anvanda matdata dar overledning skett samt med olika kombinationer av
hastighetsddmpning innan 6verledning startar. Aven matning dér dverledning inte
skett gors. Totalt har fem olika platser studerats, Varla pa E6 soder om Goteborg,
Rotebro pa E4 Norr Stockholm samt Staket och Kallhéll pa E18 Nordvast om Stockholm.

5.2 Valda platser

Efter att ha studerat de fem olika platserna efter idog filmning insags att overbelastning
under lite langre perioder endast fanns i Varla och i Rotebro, varfor dessa platser valdes
ut fOr att representera det empiriska materialet. Tva konfigurationer med tva olika typer
av overledning samt en utan 6verledning men med tre olika hastighetsdampande
atgarder innan vagarbete startar.

Végarbetet i Varla utfors for att byta trumma under E6. Arbetet kommer att ske i tva
etapper for att minimera intranget pa E6. Korfaltskonfigurationerna som anvands ar en
overledning med minskat antal korfalt fran 2 till 1 samt exakt samma konfiguration
men utan 6verledning. Vid 6verledningen har en hastighetsreduktion skapats genom
att ha en chikan i inledningen av 6verledningen. Vid de tre fallen som har studerats i
Varla utan 6verledning har tre olika hastighetsddampningar provats, chikan, vavning
och tryckning, se figur nedan.

Chikan Vavning ‘ Tryckning
= : e
u * frarber e o e WY ‘:""“’ T b s |
- | I
= |8 k) A gg
13 -4 L 3
* L " : 15
] - \iE
| | a 4T
:N‘\I‘au iii1} " GE § ._.
|| | : I [ﬁ- L
=1 |
" N .[ -.-.I|]--Illl a i o " |i'[ ¢
D m immm
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Figur 5.1. Exempel pd chikan, tryckning och vivning som hastighetsdimpning innan dverledning.
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Vid den aktuella tidpunkten for insamlandet av data skedde ingen férvarning innan de
kom fram till punkten for hastighetsdampningen och reduktion av antalet korfalt.

Végarbetet i Rotebro sker for att fardigstdlla en ny bro. Har har endast en konfiguration
matts, 6verledning med minskat antal korfalt fran 3 till 2. Ingen hastighetsdampande

atgard har inlett 6verledningen.

De olika konfigurationerna kan sammanfattas enligt Tabell 5.1.

Tabell 5.1  Data for de olika mitplatserna.

Konfiguration Tidpunkt Grundkapacitet (pbe/h)
Overledning + Chikan Varla 150721-150723 1880
Vavning Varla em. 150908 1880
Tryckning Varla fm. 150909 1880
Chikan Varla fm. 150910 1880
Overledning Rotebro 150707-150709 3900
5.3 Analys

For studien har anviants videoteknik eftersom det ej finns nagra andra métsystem pa
platsen. Videoupptagning har skett under maxtimmarna under sammanlagt 6 dagar i
Varla samt 3 dagar i Rotebro.

Analysen av videoupptagningen skedde manuellt genom att rakna antalet passerade

fordon pa minutniva. Fordonen delades in i personbil och lastbil. Den gjorda analysen
utgjorde sdlunda genomflodet per tidsenhet, se Tabell 5.2.

Tabell 5.2 Analyserade data for mitplatserna.

Nr. | Konfiguration Matt kapacitet (pbe/h) | Std. Avv. (pbe/h) | Lb-andel
1 | Overledning + Chikan 1251 25 0,094
2 | Vavning 1304 19 0,227
3 | Tryckning 1221 27 0,284
4 | Chikan 1309 18 0,178
5 | Overledning 3256 131 0,043

Grundhypotesen var att korrektionsfaktorn for 6verledning &r korrekt. Detta gjorde att
Rotebro studerades forst for att se om korrektionsfaktorn 0,95 stimde. Det visade sig att
sa var fallet, vilket underlédttade berdkningen for resterande fall. De tva
konfigurationerna 1 och 4 ar direkt jimforbara med den skillnaden att nr. 1 har en
overledning lagts in. f,4 borjade berdknas for konfiguration 2-4 och har beraknats
utifran den grundkapacitet som finns i Tabell 5.1. Slutligen gjordes berdkningen for
konfiguration 1, denna ska da stimma utifran de validerade/beraknade
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korrektionsfaktorerna i konfiguration 2-5. I Tabell 5.3 har de olika korrektionerna lagts
in for de 5 olika konfigurationerna, dar i samtliga fall vagren saknas, korfaltsbredden ar
3,5 m samt ett korfalt dr borttaget. Typ av vagarbete dr inte anvant enligt det
resonemang som har forts i kapitel 3. Eftersom det empiriska underlaget bestar av fem
olika konfigurationer och 2 olika platser.

Tabell 5.3 Framtagna korrektionsparametrar.
Konfiguration Korr vagren Korr korfalts- | Korr reducerat | Korr Korr
for bredd f ) antal korfalt hastighets- overledning
frig ddmpning fra | far
Overledning + 0,9 1 0,95 0,82 0,95
Chikan
Vavning 0,9 1 0,95 0,82
Tryckning 0,9 1 0,95 0,76
Chikan 0,9 1 0,95 0,82
Overledning 0,9 1 0,95 1 0,95

Slutligen gors en berdkning av kapaciteten med de framtagna korrektionsparametrarna

i Tabell 5.3.
Tabell 5.4 Jimforelse av uppmiitt kapacitet och beriknad kapacitet.
Konfiguration Maitt kap. | Ber. Kap.
(pbe/h) (pbe/h)
Overledning + Chikan 1251 1252
Vavning 1305 1318
Tryckning 1221 1222
Chikan 1309 1318
Overledning 3256 3344

Jamforelsen mellan uppmatt kapacitet och berdknad kapacitet for de fem olika fallen
visar pa en god Overensstammelse, fOr att se om det rent statistiskt forhaller sig s& gors
en berdakning av konfidensintervallet for respektive konfiguration, se Tabell 5.5.

Tabell 4.5 Konfidensintervall samt jimforelse av korrektion for modell respektive empiri.
Konfiguration Konfidensintervall Korrektion | Korrektion
(pbe/h) modell empiri

Overledning + Chikan 1238-1266 0,33 0,33-0,34

Vavning 1288-1348 0,35 0,34-0,35

Tryckning 1179-1265 0,32 0,31-0,34

Chikan 1290-1346 0,35 0,34-0,36

Overledning 3261-3427 0,54| 0,54-0,57

Resultatet visar att korrektionsfaktorn f;; star sig val vad galler 6verledning och den
kompletterande faktorn fygger ett bra estimat for hastighetsdampning. Darmed har

20




ytterligare tva korrektionsfaktorer verifierats for modellen. En ny parametertabell for
hastighetsdampning blir enligt Tabell 5.6.

Tabell 5.6 Parametertabell for hastighetsdimning med tre olika metoder.

Typ av hastighetsdampning | Korrektionsfaktor f 4

Chikan 0,82
Tryckning 0,76
Vavning 0,82

Hastighetsddampningen kan anvandas vid saval forekomst vid 6verledning men ocksa
dar endast en hastighetsddmpning vid vagarbetsomradet foreligger.
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6 Bulleranalys for vagarbetsomrade

Utredningen syftar till att analysera effekten pa bullernivan av en hojd hastighetsgrans
fran 70 km/h till 80 km/h vid vagarbetsomraden. Utredningen avser vagarbetares
arbetsmiljo vid vagarbetsomraden.

Ljudnivan i berakningspunkten berdknas for fyra olika fall:
¢ Utan betongbarriar. Hastighet 70 km/h.
* Med betongbarridr. Hastighet 70 km/h.
* Utan betongbarriar. Hastighet 80 km/h.
* Med betongbarridr. Hastighet 80 km/h.

For samtliga fall passerar 20 000 fordon per dygn varav 10 % ar tunga fordon.

I Figur 6.1 nedan redovisas de geometriska forhallanden som ligger som grund for be-
rakningarna.

Berzkni *ﬁ|
| 1.7m
Betonabarriar L
_ |
) |
¢ 0.7m 4 ‘ |
| d
' R e
— — -
G m 0.59m

3m

Figur 6.1. Beskrivning av forutsittningen for analysen.

6.1 Nuvarande krav for buller

Enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller AFS 2005:16 3 § galler insats- och
gransvarden enligt Tabell 6.1.

Tabell 6.1 Insats- och grinsvirden for buller enligt AFS 2005:163 §.

Undre insatsvarde Ovre insatsvirde |Gransvirde

Daglig bullerexponeringsniva L,y g, [dB] 80 85 85
Maximal ljudtrycksnivd Lparmax [dB] - 115 115
Impulstoppvirde Lpcpeak [dB] 135 135 135

Vid tillampning av insatsvardena skall hansyn inte tas till eventuell anvandning av
horselskydd. Vid tillampning av gransvardena skall, i de fall arbetstagarna bar horsel-
skydd, hansyn tas till ddmpningen hos dessa nar bullerexponeringen bestams.
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6.2 Analys av buller

Berdkning av ekvivalent och maximal ljudniva har utforts enligt den nordiska
berdkningsmodellen for vagtrafikbuller (Naturvardverket 1996) mha.
berdakningsprogrammet Buller vég II version 1.2.5. Vald berdakningsmodell anvands vid
beddmning av trafikbullernivaer vid exempelvis bostdder och beddms vara den bast
lampad dven i aktuellt fall. Det bor dock konstateras att modellen ar avsedd for storre
avstand mellan vag och mottagare. Dampningen pa grund av skdarmar kan overskattas
da avstandet mellan vag och skdrm eller mellan skdarm och mottagare dr mindre an 10
m.

Vag och betongbarridr forutsatts vara raka och oandligt langa. Marken forutsatts vara
platt och akustiskt hard.

Berdknad ekvivalentnivan avser den dygnsekvivalenta ljudnivan for ett dygn med
20 000 fordonspassager, vilket motsvarar ekvivalentnivan under en timma da 833 for-
don passerar.

Redovisad maximal ljudniva avser den som statistiskt sett 6verskrids av 5 % av alla
tunga fordon.

Den dagliga bullerexponeringsnivan, L gp,, berdknas enligt Ekvation 10 (AFS 2015:16).

Lagxsh = Lpaeqre + 10log(Te/Ty) (10)

Dar:

Lpaeqre = €nergiekvivalent medelvarde av en varierande A-vagd ljudtrycksniva under
en given tidsperiod T,. Anges i enheten dB. (Exempel pé skrivsatt: L;, ¢4 =85
dB, om exponeringstiden ar 4 timmar).

T, = den dagliga exponeringstiden uttryckt i timmar

Ty = 8 timmar

Da T, =T, =8 timmar blir L g, = Lpaeq1e- Redovisade virden forutsatter att T, =8
timmar.

Tabell 6.2 Resultat av berikningarna for buller vid 70 km/h respektive 80 km/h.

70 km/h 80 km/h
Utan betongbarriar Lagxsn 74/ Larmax 88 [dB] Lagxgn 76/ Lapmasx 89 [dB]
Med betongbarriar Lagxsn 73/ Larmax 87 [dB] Lagxsn 75/ Larmax 87 [dB]
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7 Emissionsanalys for vagarbetsomrade

For att bestimma det eventuella emissionstillskottet vid en hastighetsférandring av den
héar typen anvandes ” The Handbook Emission Factors for Road Transport” HBEFA
(Hausberger et. al., 2010) {or att ta fram sex olika korcykler. Handboken (HBEFA) ger
emissionsfaktorer for alla aktuella fordonskategorier (personbilar, lastbilar utan slap,
bussar, lastbilar med sldp och motorcyklar), var och en indelade i olika kategorier, till
ett brett utbud av trafiksituationer. Emissionsfaktorer for alla reglerad och de viktigaste
icke-reglerade fororeningar samt bransleférbrukning och CO2 ingar. Detta da det, i och
med att maxhastigheterna for de tre fordonen &r olikal, uppstod tva fall per respektive
fordon, se Figur 7.1.

Korcykler for personbil

190 B0 - 110 190 T - 1160
i =g - 1AW LAk = - LA

k
L

o o o e e e e e e o o e e |

Hastighet [km/h]
& oo A0 o LN N = LD O B

Figur 7.1 Korcyklernas utseende for fallet personbil. Strickan for vigomledningen dr satt till 2 km.

Nar korcyklerna val var framtagna kunde simulering for de olika scenariona goras med
hjalp av PHEM? (Hausberger, 2010). Kérningarna gav resultat for briansledtgdngen
enligt Tabell 7.1-7.3. Tabellerna ar uppdelade enligt standarderna for europeiska
utslappsnormer som definierar acceptabla granser for avgasutslapp av nya fordon som
sdljs i EU-landerna. Utslappsnormerna definieras i en rad EU-direktiv och iscensatter
det gradvisa inforandet av allt striktare normer. Dessa ar betecknade fran Euro 0 som
infordes 1988 till Euro 6 som infordes 2013.

Tabell 7.1 Okning av brinsleforbrukning som uppstdr om en personbil hiller 80 km/h istéllet for 70
km/h. Oversta raden i tabellen ir en personbil som drivs pd bensin, och den undre ir en som
drivs pd diesel.

Euro1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
-0,30 % -0,08 % -0,15 % -0,24 % -0,45 % -0,39 % -0,69 %
-0,12 % -0,15 % -0,33 % -0,11 % -0,77 % -0,78 % -0,84 %

180 km/h for lastbil med slap, 90 km/h for lastbil utan slap och 110 km/h f6r personbil.
2 Passenger Car and Heavy Duty Emission Model
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Tabell 7.2 Okning av brinsleforbrukning som uppstir om en lastbil med slip hdller 80 km/h istdllet for
70 km/h.

Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
-1,29 % -1,13 % -1,17 % -0,67 % -1,07 % -1,07 % -0,89 %

Tabell 7.3 Okning av brinsleforbrukning som uppstdr om en lastbil utan slip héller 80 km/h istdllet
for 70 km/h.

-0,59 % -0,46 % -0,47 % -0,36 % -0,60 % -0,60 % -0,53 %

For emissionerna av NOx gav korningarna resultatet enligt Tabell 7.4-7.6.

Tabell 7.4 Emissionstillskottet av NOx som uppstdr om en personbil héller 80 km/h istillet for 70
km/h. Oversta raden i tabellen dr en personbil som drivs pd bensin, och den undre dr en som

drivs pd diesel.

0,31 % 1,24 % -1,69 % -1,93 % -0,50 % 0,36 % 1,35%
-0,24 % -0,23 % -0,35 % -0,16 % -0,96 % -0,97 % -3,27 %

Tabell 7.5  Emissionstillskottet av NOx som uppstdr om en lastbil med sléip hiller 80 km/h istillet for
70 km/h.

Euro1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6

-1,17 % -0,66 % -0,69 % -2,20 % -0,27 % -0,21 % 1,69 %

Tabell 7.6 Emissionstillskottet av NOx som uppstdr om en lastbil utan slip hiller 80 km/h istillet for

70 km/h.
Euro O Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
-0,53 % -0,43 % -0,54 % -1,50 % 0,12 % -1,92 % 0,46 %

Genom att ta hansyn till hur stor andel respektive fordonstyp representerar av den
totala fordonsflottan for ar 2015, erhalls Tabell 7.7.

Tabell 7.7 Sammanvigning av alla emissioner baserat utifrin data om fordonsflottan3. Frklaring: PB
— Personbil, LBU — Lastbil utan slip och LBS — Lastbil med slip.

Sammanvagning av FC Sammanvagning av NOx

PB (b) PB (d) LBU LBS PB (b) PB (d) LBU
036% -0,76%  -054% -098% | -060% -1,02% -1,10% -0,22%

3 Data om fordonsflottans sammansdttning ar tagen fran HBEFA (Hausberger, 2010).
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Ovanstdende tabeller ger saledes resultatet att den hdjda hastighetsgransen inte skulle
leda till ett emissionstillskott; utan i sjdlva verket sker en minskning av emissioner.
Storleken pa den procentuella minskningen ar lite missvisande da den ovriga korningen
(den som inte gors i 6verledningens syfte) ar inrdknad i berdkningarna, se aterigen
Figur 7.1.

Hade fokus enbart legat pa 6verledningen s& hade de relativa skillnaderna varit storre.

Varfor sker da en minskning av emissioner? Genom att undersoka rena simuleringar i
PHEM syns att om accelerationen blir tillrackligt liten (bortom vad som ér realistiskt), sa
kan man gora en emissionsvinst for de lagre EURO-klasserna (< EURO 4). Samma sak
kan inte sdgas om de hogre EURO-klasserna, da de enligt PHEM éar bréansleoptimerade
for en hogre cruisinghastighet an 70 km/h
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8 Diskussion och slutsatser

Resultaten fran litteraturstudien ar inte speciellt omfattande. Nagra fa studier har hittats
som omfattar den aktuella fragestallningen. Dessa har dock den omvénda ansatsen att
ta fram en sa optimal utformning som mdgjligt vid 6verledning. Finns nadgon enstaka
liknande studie, men den omfattar bara en konfiguration och presenterar inte nagot
exakt svar pa kapacitetsreduktionen vid 6verledning.

Vid forsoket i Goteborg (Varla) uppmattes genomstromningen i fyra olika typfall under
6 dagar. Aven kapaciteten beriknades utifran normalférhallanden pa platsen. Resultatet
blev att den empiriskt berdknade kapacitetsreduktionen stammer vél 6verens med den
ansatta reduktionen pa 0,95 vid 6verledning. Till detta laggs en ny parameter i form av
hastighetsdampande atgard. Korrektionsparameter har tagits fram for tre olika
varianter, chikan, vavning och tryckning. Detta gor att modellen kan anvandas generellt
for de olika konfigurationerna. Den nya modellen med hastighetsdampning blir saledes
enligt Ekvation 11.

CILi>oU = for * for " fna 'frkf 'fpso " fi 'fkfb “ft Qrev (11)

Dar:
qrev = Kapacitet (fordon/t) eller brytpunktsflode (fordon/t)
for = Korrigeringsparameter for avstangd végren

fsir = korrigeringsparameter 6verledning

fra = korrektion for hastighetsdampning i form av exempelvis chikan innan 6verledning
frig = Korrigeringsparameter reduktion av antal korfalt

fpso = Kkorrigeringsparameter pendlingstrafik

f; = korrigeringsparameter for langd pa arbetsomradet

fxrp = Korrigeringsparameter for korfaltsbredd

f: = korrigeringsparameter for végarbetstyp

Resultatet fran bulleranalysen ger att med en férdndrad hastighetsgrans fran 70 km/h
till 80 km/h 6kar den daglig bullerexponeringsniva med ca 2 dB och den maximala
ljudtrycksnivan ar i princip oférandrad. Betongbarridren dampar ljudet med ca 1 dBA i
aktuell berakningspunkt 3 m fran betongbarridr, 1,7 m 6ver mark. Med tanke pa att
berdkningsmodellen troligtvis overskattar skarmverkan sa har betongbarridren
formodligen inte nagon storre bullerdimpande effekt.

Med de forutsattningar som har anvants i analysen klaras Arbetsmiljoverkets insats-
och gransvarden oavsett om hastigheten dar 70 km/h eller 80 km/h respektive om

betongbarridr dr pa plats eller ej.

Resultatet fran emissionsanalysen dr att den hojda hastighetsgransen inte skulle leda till
ett emissionstillskott; utan i sjdlva verket en minskning av emissioner.
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Efter delprojektet DUKAT II har fyra av atta parametrar for motorvag validerats, se

Tabell 8.1.

Tabell 8.1  Korrigeringsparametrar for motorvig vid olika utformning av vigarbetsomrdidet.

Korrigeringsparameter

Beddmd kvalitet

Avstangd vagren (f,,)

Mycket god (Efter utférd validering.)

Overledning (f;;)

Mycket god (Efter utford validering.)

Reduktion av antalet Kf (f.«r)

Mycket god (Efter utford validering.)

Hastighetsddmpning (fi.q)

Mycket god (Efter utférd validering.)

Pendlingstrafik < 50 % (f}s)

God (Flera studier som ger resultat i samma
storleksordning.)

Langd végarbete > 2000 m (f;)

Medelgod (Endast Dansk referens.)

Korfaltsbredd (firp)

Medelgod (Endast Dansk referens.)

Typ av vagarbete (f;)

Lag (Huvudsakligen taget fran GB och USA,
vilka har en mycket mer generds utformning av mittremsor
och végrenar etc. Utfallet ser sannolikt annorlunda ut i
Sverige.)

De olika konfigurationer eller reduktionsparametrarna som dnnu inte ar verifierade bor
dock l16pande studeras for att kalibrera och forbattra modellen. Detta kan goras
antingen via de MCS-portaler som finns pa just den delen av vagnatet eller med en
enkel videoupptagning som sedan anvands for att berdkna floden. Utifran Tabell 5.1
beddms langd och bredd pa vagarbetsomradet men dven typ av arbete och
avskdrmning av vagarbetsomradet vara de fyra mest viktiga aterstdende parametrarna

som bor kalibreras och valideras.

Langden och bredden pa vagarbetsomradet baseras idag endast pa de Danska raden,
dessa har antagits vara mest adekvata for att det ar ett nordiskt grannland. De Danska
raden for langd pa vagarbetsomradet skiljer sig dock at fran studier gjorda pa andra
platser i varlden, som visar pa motsatta effekter. Av denna anledning skulle det vara av

vikt att studera denna parameter.

Bredd pa korfélten ar en viktig parameter och ger en

stor reduktion vid riktigt smala korfaltsbredder, darfor ar det av vikt att denna
parameter &r sa korrekt som majlig.

De olika typerna av véagarbete &r, enligt de Brittiska och Amerikanska riktlinjerna, av
stor betydelse, dock ar det troligt att de inte har samma ordning eller storlek pga. att
utformningen av viaganldggningen ser olika ut jamfort med Sverige. Darfor bor en
genomgang av dessa goras och faltmatningar utforas for att rangordna dem rétt.

Darefter bor en kalibrering och validering ske.

En parameter som enligt litteraturstudien har stora effekter ar avskarmning av
vagarbetsomrade, som i vissa studier gett sa mycket som 10 % okad kapacitet. For att
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kvantifiera denna korrigeringsparameter for svenska forhallanden ska en fore- och
efterstudie ske pa ett antal vagarbetsobjekt under 2016.

En annan fragestallning som behover studeras utforligare ar hur anvandandet av olika
vagarbetskonfigurationer bor se ut samt vilka krav som bor stéllas beroende pa
flodesniva. Detta skulle kunna tas fram baserat pa Calmar-berdkningar (Stromgren
2015) kompletterat med férdrojningskostnad och kostnad for olika utformningar av
vagarbetsomraden.

En ytterligare viktig del dr att studera viagarbetsomraden pa 2+1-vagar, som paverkas
betydligt vid vagarbeten.
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