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Sammanfattning

Trafikverket har det 6vergripande ansvaret for det svenska vagnatet och driver aven drift-
och underhéllet av vagar. Trafikverkets mal ar att sakerstalla att transportsystemet ar
samhallsekonomiskt farbar samt ett hallbart transportsystem for alla anvandare. Pa
grund av den okande trafiken i Sverige, har behovet av underhall satt stor efterfragan i
planering och genomférande av underhall.

Drift- och underhallsaspekterna ar ofta nedprioriterade vid planerings- och
projekteringsskedet. Detta foranleder till att initialkostanden for en nybyggd véag halls
nere men dar drift- och underhaliskostnaderna skjuter i hojden. Detta beror delvis pa
brist pa kunskap, tid och ingen erfarenhetsaterforing mellan bestéllare, entreprendrer och
konsulter efter att en ny vag tas i bruk. Bestéllarna och entreprendrerna delar en
gemensam uppfattning kring de aterkommande drift- och underhdllsskador, vilket
betyder att dessa problem har funnits en ldngre tid utan ndgon mdjlig handling att
atgarda detta.

Foreliggande rapport presenterar resultatet for ett utvecklingsprojekt som syftar till att
Oka kunskap om drifts- och underhéllsaspekter hos vagprojektérer genom att uppratta en
checklista som innehaller rad/riktlinjer for hur vagar ska utformas med hansyn till drift
och underhall. Checklistan bestdr av forbattringsmojligheter och alternativa metoder
baserade pa erfarenheter hos personer som har arbetat med drift och underhéll av vagar.
Checklistan ska fungera som stodverktyg for projektdrerna att designa en vag som i sin
tur leder till att kostnaderna for drift och underhall under en végs livstid framéver kan
reduceras.

En litteraturstudie utfordes for att skapa en teoretisk plattform och kunskap kring &mnet.
Dessutom, for att fa en uppfattning om drift och underhall utférdes semistrukturerade
intervjuer med personer pa Trafikverket och hos olika konsulter och entreprendrer.
Semistrukturerade intervjuerna mojliggjorde for de intervjuade personerna att besvara
frdgorna utan begransningar.

Utover resultatet presenterat i checklistan presenteras dessutom bade bra och daliga
exempel fran tidigare projekt baserade pa de intervjuades erfarenheter och kunskaper
inom omradet. Intervjuerna har aven pavisats att ingen avstamning utfors da ett
driftkontrakt har avslutats, vilket leder till att drift- och underhéllsskadorna inte kan
reduceras.

Projektet har bedrivits av Svevia och finansierats av Trafikverket och Svenska

Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF) inom ramen for verksamhetsnara
| utvecklingar.
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Abstract

The Swedish Transport Administration has the overall responsibility for the Swedish road
network which and also operates the maintenance of roads. The Swedish Transport
Administration's goal is to ensure that the transport system is economically navigable and
ensure a sustainable transport system for the Society. Due to the increasing traffic in
Sweden, the need for maintenance has put great demand in the planning and
implementation of road operation maintenance.

Road maintenance aspects have been down-prioritized. In many cases, the initial cost for
a new build road has been kept at a low level; however, the maintenance costs have been
extremely elevated. This can partially be due to the lack of knowledge, time and no
feedback of experience between clients, contractors and consultants. The clients and the
contractors shared a common view concerning the recurrent damages of road operation
maintenance, meaning that these problems has been known for a period of time without
any action to prevent it.

The aim of the development project is to increase the consideration of maintenance
aspects in the planning and design phase. A checklist is conducted containing
improvement opportunities for future road maintenance. The checklist will function as a
support tool for effective maintenance when designing a road in order to optimize the life-
cycle costs for the road.

The project started by literature studies to create a theoretical platform. Moreover, in
order to obtain an impression from the construction industry, semi structured interviews
were conducted. Towards understanding the difficulties in road maintenance and
reaching for improvements in the area, interviews were held with The Swedish Transport
Administration, contractors and different consultants.

This project was initiated by Svevia and financed by the Swedish Transport

Administration and the Construction Industry's Organisation for Research and
Development (SBUF).
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1 Inledning

Vagprojektering med hansyn till drift och underhall har varit och &r fortfarande invecklat
for bestallare, entreprendrer och konsulter. Stor fokus pa estetiken, trafiksakerheten samt
tekniska standarder har varit en avgérande faktor som ofta har lett till bortprioriteringen
av drifts- och underhallsaspekter av vigar vid planerings- och projekteringsskeden. Detta
ar en viktig aspekt aven gallande ekonomin, da detta ar en tung post under en vags
livscykel, som i sin tur kan reduceras med réatt val av utformning och material.

De brister och problem som leder till att drift- och underhdllsaspekterna inte tas i
beaktning kan delas upp i sex problemomraden. Brist i samrad, kunskapsbrist, brist i
planerings- och projekteringsprocessen, brist i regelverk, krav fran externa aktorer och
organisatoriska brister, se figur 1 (Karim och Magnusson, 2006).

Problem inom projekiets ramar Problemuianfor projekiets ramar

1 ]

- \ ‘s o ~
Brist i samrad Kunzkapshbrist Brist i planerings- och Brist i regebrerk
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P2: Olimpliga vigutformningar

med hinzvn till drift och underhall

I
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med higa kostnader

Figur 1 Problemomradesindelning

Framsta anledningen till att inte tillrdckligt beaktas i planerings- och projekteringsfasen
ar begransad kunskap. Det ar nastan omdjligt att beakta i ett tidigt skede om kunskapen
inte finns. Dessutom kan avsaknaden av kunskap forklaras om det inte finns erforderlig
aterkoppling av erfarenheter mellan bestéallare, entreprendrer och konsulter. | dagslaget
finns inget effektivt tillvigagangssétt i fragan att tanka mer ur ett l1angsiktigt perspektiv
for projektering med hénsyn till fér alla berdrda parter. En checklista baserat och
anpassat efter kunskaperna fran bestéallare, entreprenérer och konsulter kan darfor vara
ett effektivt verktyg for att minimera de utmaningar som uppstar samt att minimera
onddiga kostnader under ett driftkontrakt.

1.1 Bakgrund

Trafikverket har det dvergripande ansvaret for det svenska vagnatet och driver dven
drifts- och underhallsverksamheten av vagar. Trafikverkets mal ar att sékerstélla att
transportsystemet ar samhallsekonomiskt farbar samt ett hallbart transportsystem for
alla anvandare. Pa grund av den 6kande trafiken i Sverige, har behovet av underhall satt
stor efterfragan i planering och genomférande av underhall (Trafikverket, 2011).
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Att minska drift- och underhéallskostnaderna har varit och ar fortfarande utmanande for
de inblandade aktérerna. Detta refererar till all verksamhet som kréavs for att uppratthalla
standarden som vagen ursprungligen var konstruerad foér. Dessutom &r
underhéllskostnaderna en viktig del av den totala kostnaden for ett projekt under
livscykeln. Darfor finns ett omedelbart behov av att tillhandahalla och betona vikten av att
utforma en viag med drift och wunderhédll i A&tanke. Estetik, projektbudget,
investeringskostnader, trafiksdkerhet och miljopaverkan har varit den Gvergripande
inriktningen vid vagutformningen (Karim, 2011).

Bestéllaren har en budget med en avsikt att vidmakthalla 1dga produktionskostnader som
inte kan frangds och som ett resultat har drift- och underhallskostnaderna
nedprioriterats. Dessutom har bestéllaren ett ansvar for trafikanterna att bygga sédkra och
farbara vagar som ska anvandas och anpassas till det omgivande landskapet. Estetik har
en distinkt inverkan pa vagutformning som ofta prioriteras mer an drift- och
underhallsaspekter av en vag. Med en mer lamplig vagutformning kan drift- och
underhéllsverksamheten effektiviseras.

Genom att ta hansyn till drift- och underhallsaspekterna i planerings- och
projekteringsfasen kan ett antal av kostnaderna sankas med befintliga tillvagagangssatt
och darmed kan aterkommande skador undvikas. Avsaknaden av kunskap och brist pa
litteratur &r dessutom en anledning till att genomfoérandet av detta inte har varit
framgangsrikt. Den existerande kunskapen finns ofta i driftomradena dar ingen
erfarenhetsaterforing delas mellan bestallare, entreprendrer och konsulter.

1.2 Syfte

Syftet med utvecklingsprojektet ar att 6ka kunskapen om drifts- och underhallsaspekter
hos vagprojektorer genom att uppratta en checklista som innehéller rad/riktlinjer for hur
vagar ska utformas med hansyn till drift och underhall. Checklistan bestar av
forbattringsmojligheter och alternativa metoder baserade pa erfarenheter hos personer
som har arbetat med drift och underhall av vagar . Checklistan ska fungera som
stodverktyg for projektdrerna att designa en vag som i sin tur leder till att kostnaderna for
drift och underhall under en vags livstid framéver kan reduceras.

Vidare syftar rapporten till att genomféra en undersékning av gemensamt dterkommande
drift- och underhallsatgarder i sidoomraden och att analysera data i syfte att &stadkomma
ett effektivare underhdll. Dessutom tas goda och daliga exempel upp i rapporten om hur
planeringen paverkar/har paverkat kostnaderna for drift- och underhallskostnader.

For att uppfylla malet har féljande riktpunkter satts upp:

1) Gaigenom aktuell litteratur samt information om amnet.

2) Utvardera bestéllarens, entreprenérernas och konsulternas erfarenheter och
kunskaper i &mnet.

3) Identifiera aterkommande kritiska och kostsamma skador under drift- och
underhallsskedet av en vag.

4) Kritiskt granska de aterkommande skadorna.

5) Insamling och analys av goda och daliga exempel ur ett drift- och
underhallsperspektiv.
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6) Uppratta en checklista anpassad for bestéllare och utformningskonsulter for att
Oka beaktandet av drift- och underhallsaspekter vid planerings- och
projekteringsfasen.

1.3 Metod

Den metod som valdes for arbetsrapportern var litteraturstudier och intervjuer.
Litteraturstudien var viktig for att skapa en teoretisk plattform och kunskap fér framtida
intervjuer. Semistrukturerade intervjuer utformades och utférdes med anstallda pa
Trafikverket, entreprentrer och konsulter dels for att f& en uppfattning om drift och
underhall, dels for att forstd svarigheterna i vagunderhall och uppna forbattringar inom
omradet.

Slutligen analyserades resultatet av intervjuerna med avsikt att uppréatta en checklista
som kan anvandas vid framtida vagprojektering med hansyn till drift och underhall.
Dessutom presenterades bade bra och daliga exempel frén tidigare projekt baserade pa de
intervjuade personernas erfarenheter och kunskaper inom omradet. Da brist pa litteratur
foreligger fokuserar studien pa resultaten fran intervjuerna baserade pa de erfarenheter
och kunskaper som bestéllare, entreprendrer och konsulter besitter.

14 Avgréansning

Da drift- och underhallsomradet ar valdigt omfattande och komplext, har fokus stéllts pa
sidoomraden med nio utvalda aktiviteter och en generell aktivitet som forekommer i
grundpaketen, se figur 2.

Blandning av i
material Planteringar

—— ——
Slatter Skyltar/récken
_— —_——

Brunn Bullerplank

[ ) o \ Variabla
generell . | Sidoomraden | hastighetstavlor

— —
Trumma Viltstangsel
= —

Figur 2 lllustration av de olika aktiviteterna som fokuserats i arbetsrapporten.
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2 Resultat

2.1 Generellt

Vanligtvis far projektérerna inga underlag alls betraffande drift och underhall i
projekteringsfasen, utan att de arbetar oftast enbart efter gallande regelverk utan lokal
anknytning. Projektdrernas uppfattning ar att det inte finns underlag pa krav for att drifta
en anlaggning. Vagen projekteras och byggs, sedan far de driftansvariga finna
metoder/maskiner som mojliggér driften av anlaggningen i basta majliga man. Exempel
pé problematiken med detta forfarande ar att storstaderna far svart att underhélla da det
inte finns yta/omrdde med plats att t.ex. lagra sno, dar trdnga passager med mera
uppstar. Konflikter uppstar daven da marken ar dyr och ska helst generera pengar. Ett
annat exempel ar anvandning av stallineracken som har laga investeringskostnader
jamfort med andra rackestyper men hdga drift- och underhallskostnader.

Den information/dokument som erhdlls vid projekteringen ar i hogsta grad centralt for
att mojliggéra tankeférmégan vid drift och underhdll. Om Trafikverkets
underhallsorganisation fanns med redan under projekteringsarbetet hade detta varit en
Klar forbattring. Trafikverket skulle da ha tillfalle att upplysa om lokala 6nskemal och
anpassningar t.ex. vad galler sndrdjning, gronyteskotsel, avvattning etc. En LCC- analys,
som tar héansyn till hela kostnadsbilden (investeringskostnader+ drift- och
underhéllskostnader + samhallsekonomiska kostnader) pa olika alternativa lésningar
innan véagen byggs, ar ett bra alternativ for att kunna minska dverflédiga kostnader som
kan skaras ner.

Formodligen har det inte funnits nagra direkta rutiner kring implementering av drift- och
underhallsaspekter tidigare. ldag ar det ingen direkt skillnad men numera diskuteras hur
drift- och underhéllsaspekterna skall implementeras i planerings- och
projekteringsskedet. Internt hos konsultfirman, syns en tydlig och ¢kad efterfragan av
deras synpunkter vid diskussioner om drift och underhall. Det ar valdigt sallan att
beaktelse tas kring fragor om drift och underhall i planerings- och projekteringsskedet. |
manga fall beaktas inte drift- och underhallsaspekten utan koncentreras mer pa
trafiksékerhet, estetik och miljo av en vag. Exempelvis byggs pumpstationer in och blir
dyra att underhalla istallet for enklare underhallisfria I6sningar.

Konsulterna har delade meningar kring om de anser att budgeten kan vara en orsak till
att underhdllsaspekterna inte beaktas. Asikterna ar delade, dar man inte tror pengarna ar
avgorande, vilket har sin forklaring med att det ar oftare billigare att bygga sa att drift och
underhall underlattas, da drift och underhall reduceras. Som motsats till detta, menas att
detta har en paverkan d& man inte har en gemensam budget. Bade bestallare och
konsulter har de kunskaper kring drift och underhall och de orsaker som paverkar.

En annan anledning till att drift och underhall har nedprioriteras i planeringen har varit
bristen pa specialister. Dessutom finns det alltfor manga aktérer som kan paverka
planeringen av ett projekt. Underhallsgruppen vid Trafikverket forsoker paverka ett
projekt redan i inledningsfasen vid planeringen, och dessutom paverka mer under
pagaende projekt. Verksamhetsomrade Underhall ansvara for att forvalta och utveckla
vag- och jarnvagssystemet med avtalad kvalitet (Trafikverket, 2011). Tidsbristen ar ocksa
en faktor som paverkar drift- och underhallsaspekterna. Dessutom fokuserar regelverket
mer pd funktion och design av nya vagar &n pa underhall. Det finns projekt dar till
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exempel motor- och jarnvagsprojekt som designas och byggs for 7 miljarder dar inga fran
drift- och underhallsavdelningen ingick i planerings- och projekteringsfasen. Underhallet
blev darfor ned prioriterat, aven om underhéllet har en betydande roll i ett vagprojekt.
Rekommendationen ar att ha tva fran drift och underhéall som arbetar heltid med endast
de dokument tillhdrande vagprojekten. Det finns inte heller nagra krav fran bestéllaren
pa att projektéren ska ta hansyn till drift- och underhallsaspekten.

Bestallarens allméanna perspektiv kring de atgarder som &ar mest kostsamma och
aterkommande ar vintervaghallningen, som ar den huvudsakliga verksamheten vid drift
och underhall av vagar. Kostnaden for posten varierar naturligtvis pa om vintern kommer
tidigt och om snén orsakar kopitsa problem med tillgangligheten. Vid projektering av
vagar i tatortsmiljoer uppstar ofta att man glémmer bort det utrymme som erfordras for
snoupplag samt att det ar vanligt att driftentreprendren far svart vid till exempel
snorojning efter det att refuger, gangpassager, fartbulor, planteringar uppforts.
Problematiken existerar aven vid vantkurar och vaderskydd dar utformningen inte ar
"lattrojda” vid snofall. Detta foranleder till problem for entreprendrerna da arkitektens
uppgift &r att skapa en tilltalande “estetisk” produkt och inte en fungerande produkt
utifrdn ett totalkostnadsperspektiv. Aterkopplingstillfallet kommer ofta fér sent och
vanligtvis vid slutbesiktning, da ar projektoren séllan kallad och narvarande.

Under sommarhalvaret &r den huvudsakliga verksamheten drift av vagomraden, t.ex.,
slatter och rojning. Dock har den geografiska placeringen ett stort inflytande vilken den
storsta posten &r vid aterkommande underhdll i driftpaketen. Aterkommande
rackesskador under vintern uppstar inte pa grund av svarigheter med tillgangligheten att
na alla utrymmen, utan den halka som uppstar. Den "forsta" halkan pa vagen resulterar i
cirka 100 olyckor pé det statliga vagnatet.

Det vanligaste dterkommande underhallet enligt entreprendérerna skiljer sig pa grund av
de olika avtal entreprendrerna har med bestéllare och driftomradet. Exempel pa detta kan
vara vinterunderhall, trafiksignaler, planteringar, dikning, underhdll av brunnar med
mera. Om Trafikverket ar bestéllare, har entreprenéren det totala ansvaret for drift och
underhall, vilket skapar gynnsammare forutsattningar for genomforandet fran
entreprendrens sida. Dessutom far entreprendren ett helhetsperspektiv over
driftomradet. Om kommunen ar bestéllare, delas aktiviteterna upp i flera olika kontrakt,
vilket innebar att det finns andra entreprendrer som arbetar inom samma omrade, vilket
kan ses som en nackdel, pa grund av de eventuella svarigheterna med samarbetet mellan
de olika entreprendrerna.

Det geografiska laget medfor avvikelser gallande den vanligaste aterkommande
underhallet mellan avtalsparterna. Vid jamforelse med Goteborgs innerstad, Boras och en
mindre stad i landsbygden, anser entreprendrerna i Goteborgsomradet att vinter- och
belaggningsunderhallet ar den aktivitet som ar mest aterkommande och kostsamt, dar
vintervaghallningen ar cirka 60 % av bestéllarens budget dar problem uppstar nar det
inte finns nagon uppstallnings yta langs vdgarna, se bild 1. Smala passager ar aven ett
problem som paverkar vinterunderhallet. Genom att ha kantforsedda refuger i t.ex.
cirkulationsplatser bidrar detta till att plogbilen inte kommer at alla nédvandiga ytor och
att nedkorningar ofta uppstar. Detta bidrar till en samhallskostnad. Genom att efterstrava
samma lutning bade pa vag och vagren leder till att plogbilen har méjlighet att ploga allt
samtidigt. Beroende pd det geografiska omradet ar det aterkommande underhallet i
landsbygden aktiviteter sdsom slatter, réjning och rengoéring av diken. En méjlig orsak till
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de angivna skillnaderna kan vara att innerstaderna har fler invanare och samt fler vagar
jamfort med landsvéagar som har témligen mer barmarker.

Bild 1 Sndupplag langs bullerplank och vagracke.

Slatter ar den dyraste aktiviteten per meter vag. Slatter och rojning av diken ska vara
utforda kring september varje ar, beroende pa vad som &r skrivet i kontraktet, samt att
frekvensen varierar beroende pa hur justerbar aktiviteten ar i driftkontraktet. Dessutom
bestalls rensning diken via avrop fran bestallaren. Som tidigare namnts ar
belaggningsunderhallet den aktivitet som kostar mest pa grund av den 6kande mangden
trafik och invanare i staderna.”Mer” beldggningsskador uppstar pa det mindre vagnatet,
eftersom bestallaren atar sig att fokusera mer pa att atgarda de skador som uppkommer
pa de storre vagarna dar trafiken ar tyngre an pa det mindre vagnatet.

Bristerna i vagutformningen &ar vanligen pa grund av estetik, investeringar och
trafiksakerhet. Entreprendrerna ar overens om att estetiken har en paverkan pa
vagutformningen, som motsats till estetiken bor vagen vara utformad pa ett mer
praktiskt, lattillgangligt och mer standardiserat satt. Enligt bestéllarna finns det inga
brister i vagutformningen eftersom alla hinder som existerar som réacken, fartgupp osv.
forekommer pa grund av en sarskild funktion som fordras pad vagarna. De fragor som
uppstar ar vanligen vad som menas med trafiksdkerhet. Trafikanterna ska alltid kanna sig
trygga pa vagen men da uppstar problem med estetiken som paverkar arbetsmiljon for
yrkesarbetarna. Hinder vid sidan av vagarna orsakar svarigheter for tillgangligheten vid
behov av drift- och underhall. Dessutom anser bestillarna att estetiken har varit
utmanande men har forbattrats med aren ur ett drift- och underhallsperspektiv. Dock har
planteringar fortfarande hoga underhallskostnader pa grund av de hoga estetiska
influenserna.

2.2 Sidoomrade

2.2.1 Slatter

Slattern ar en aktivitet i driftkontrakten dar fastpris galler, vilket innebar att
entreprenérerna har mojlighet att vélja vilket forfarande som ar lampligast. Normalt sett
har bestallaren en efterfrdigan pd hogst 15 centimeter i staderna, beroende pa
kontraktsinnehdllet. Underhdllet kan oka om det finns ett antal hinder som leder till
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ytterligare slatter for hand. Bestallarna har sett en forandring i att minimera de onddiga
hindren som i sin tur forbattrar slatterarbetet maskinellt och for hand.

Processen for slatter sker normalt sett med en maskin, se bild 2, eller for hand. P&
motorvagar sker slatter vanligtvis nattetid, eftersom det finns farre fordon pa véagarna,
vilket da resulterar i att slattermaskinen inte stor trafiken alltfér mycket. Hinder sdsom
racken och skyltar kan orsaka svarigheter i underhallsverksamheten, da slatter méaste ske
for hand. Slatter och réjning ingar oftast i avtalet med kunden och behandlas inte som ett
avrop. Det finns maskiner som klarar av att atgarda handslattern men detta medfor en
kostnadsfordyring. Som tidigare néamnts &r estetik en viktig del vid utformningen av en
vag, men i vissa fall orsakar det problem fér entreprenérerna. Det &r nastan omdjligt att
slattra kring kabelbarriarer, dar entreprendren ser losningar med att anvianda betong,
asfalt eller sten som erséatter vegetationen. Dessutom, om vagmitt ar for smal uppstar det
problem med att na alla ytor med slatteraggregatet, darfor kan slatter for hand behévas
vid mindre ytor. Optimala utrymmet for slatteraggregatet ar tvd meter for att minska eller
till och med att eliminera behovet av handslatter.

Bild 2 Slattning maskinellt med slatteraggregat.

Slatter och rensning av diken ar ocksd ar problematiskt vid drift och underhdll. De
problem som kan uppsta av den tunga trafiken fran b.la. slattermaskinen samt 6vrig trafik
ar sparbildning, sprickbildning och ojamnheter, som ofta uppkommer pa& bitumindsa
ytor. Problemet ar mycket vanligt och dven valdigt kostsamt ur ett underhallsperspektiv.
Cirka 10 % av budgeten for underhdll av belagda vagar gar till upprustning av
deformationer av vagkanten (Personligt kontakt med Johan Granlund). Bild 3 visar en
Okad barighet i kPa vid en bredare vagren i jAmforelse med en smalare. Placeringen och
vikten av hjulet ar konstant vid bada fallen.

11(37)



Birighat [ki*a)

Birighet (kia)
177 e
07
150
187

Bild 3 visar 6kad barighet vid bredare vagren jamfért med en smalare vagren (Johan
Granlund).

En annan svarighet for slattermaskinerna ar om lutningen ar for brant och maskinen inte
slattrar hela ytan som i sin tur paverkar trafikanterna och drift- och
underhdllskostnaderna. Om lutningen av slanten ar flackare uppstar fordelar for
entreprendrer, vilket medfor att maskinen lattare kan slattrar utan att paverka trafiken.
Dessutom blir arbetsmiljon sakrare for yrkesarbetarna, da de inte ar direkt placerade pa
vagen. Detta foranleder till att kostnaderna ocksd kommer att minska pa grund av
minskat behov av TMA-skydd. Med en bredare vagren kan underhallskostnaderna for
slatter minskas med dessa ovan namnda forslag. Ett forslag ar ocksad att méjliggora ett
serviceomrade tillrackligt stor for att en servicebil ska kunna arbeta med nedlastning av
maskiner etc. utan att vara ute pa vagen.

Planteringar blir ofta utsatta for forstorelse och sabotage i Sverige, vilket leder till héga
underhallskostnader pa grund av behovet av nyplantering. Den gemensamma ambitionen
med att ha planteringar ar att dstadkomma god estetik. Kommunen vill alltid ha
planteringar vid infarter till stader for turister och andra manniskor, da detta ar nagot
som upplevs och skapar en fin uppfattning till staden man kér mot. Detta skapar hinder
for entreprendrerna som i sin tur paverkar transportsystemet indirekt nar underhall
behovs. Involverade parter i ett driftkontrakt instammer med varandra att planteringar
skapar hogre drift- och underhéallskostnader. Ett annat problem &r cirkulationsplatser
med planteringar och nar dessa ska underhéllas. Yrkesarbetarna exponeras darfor for
fara fran trafiken och behovet av att behova omfattande TMA-skydd 6kar.

Forslag pa platser dar planteringar bor minskas eller till och med elimineras:

a) Cirkulationsplatser
b) Omréden dar underhall kraver dyr TMA- skydd
c) Sidoomraden
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d) Omraden dar det ar svart att komma at
e) Omraden dar det finns manga hinder

Normalt sett ansvarar inte Trafikverket for planteringarna i cirkulationsplatser, utan det
ar kommunen som har till uppgift att uppratthalla omradet. Trafikverket har ansvar vid
underhall i cirkulationsplatser om det finns gras, asfalt eller annat material, dock inte
planteringar eller tréd. ldag finns ingen alternativ metod eller likartad material som kan
ersatta planteringar enligt bestéllarna. Trafikverket har forsokt med konstgrés utan
framgang, detta innebéar att om ett fordon kor 6ver det syntetiska graset sa rullar nastan
hela materialet ihop sig och skadas.

Planteringar &ar ett aterkommande problem foér entreprendrer i underhéllsplaneringen,
dar olika faktorer paverkar mojligheten for entreprendrer att utfora underhallet som de
hoppats. Vidare paverkar uppfattningar och beslutsfattande fran olika hall det
overgripande underhallet. Den vanligaste bristen ar planteringar i utrymmen som skapar
svarigheter med tillgangligheten sdsom cirkulationsplatser och refuger. Entreprendrer
har liknande erfarenheter fran tidigare underhall, dar forslaget ar att anvanda en typ av
planteringar istallet for flera olika. Utéver ovanstdende erfarenheter, ar det viktigt att
plantera vaxter som ej ar kansliga for salt pd grund av den nddvandiga saltningen som
kravs under vintern.

Kostnaden for aktiviteten Okar pd grund av lagarna gallande saker arbetsmiljo for
yrkesarbetare, som kraver TMA- skydd. Underhdlla planteringar i cirkulationsplatser
paverkar dven trafikanterna da viagen maste stdngas av eller vagleda trafikanterna till
alternativa riktningar. Ur ett trafiksdkerhetsperspektiv, &r det viktigt att minimera
anvandandet av trad eller dylikt s att inte synfaltet reduceras och trafikanterna har fri
sikt, se bild 4.

Bild 4 lllustration av nyplantering av trad i en cirkulationsplats. Bilden ar tagen vid
Skattegardsrondellen i Vastra Frélunda.

Vag 190 i Hjallbo ar ett exempel dar det inte fanns ndgon maojlighet att ha planteringar i
en cirkulationsplats. Detta resulterade i att alla planteringar togs bort och ersattes med
konstgras. Det &r av stor betydelse att forenkla och ©ka tillgdngligheten om man vill
reducera kostnaden for underhall och minska exponeringen av fara for yrkesarbetarna.

E45 mellan Goteborg och Trollh&ttan &r ett annat exempel dar kommunen ville ha en stor
mangd planteringar. Trafikverket patalade att kommunen maste underhalla omradet
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sjalv. Om kommunen har svart att uppratthdlla omrdden med planteringar, kan
Trafikverket besluta om att ta bort allt, pa bekostnad av kommunen.

Numera, vid skapandet av en vag skall utformningen vara en fréjd fér dgonen, vilket har
bidragit till svarigheter for entreprencrer att uppratthalla underhallet. Genom att blanda
olika material kan det leda till i hogre grad mer estetik for trafikanterna. Detta kan dock i
det l&nga loppet, skapa icke attraktiva omraden, p& grund av svarigheter med drift och
underhall. Blandning av olika material orsakar svarigheter dar anvandningen av t.ex.
fartgupp orsakar svarigheter ur ett underhallsperspektiv for entreprendrerna.
Forskningen har kunnat pdvisa att radarstyrda fartskyltar har en lika stor inverkan pa
hastighetsreducering som fartgupp. Radarstyrda fartskyltar ar ett alternativ till just
fartgupp, som i sin tur underlattar drift och underhall av vigar. Dessutom minskar
forfarandet aven eventuella underhallskostnader som uppstar i samband med
anvandningen av fartgupp.

2.2.2 Val av material

Blandning av material sdsom naturstensplattor, gatstenar med mera forsvarar utforandet
att lagga jamnt. Som foljd maste entreprendrerna som underhdller omradet sopa/salta
bort snén for att undvika skador vid plogning. Andra skador som kan uppkomma genom
att ha olika material uppstar ofta skador sdsom sattningar och ojamn slitage orsakade av
bland annat dack, fordonens tyngd etc., se bild 5. Den tunga trafiken och 6kande antalet
fordon ar ett bidragande element som paskyndar skadorna mer an vanligt, dar exempel
gatstenar, plattor etc. inte klarar kraven frén trafikbelastning.

Bild 5 illustrerar sattningar orsakade av tunga laster.

De omgivande omradena av olika materialblandningar kan darfor bli oattraktiva efter
nagra ar pa grund av svarigheterna vid drift och underhall (Bild 6). Dessutom &r skador
pa belaggningsytan den dyraste atgarden sasom uppkomsten av sattningar, nétning med
mera, dar manga av skadorma ar sa allvarliga att en ny yta av bituminds beldggning
behover utforas. Trafikverkets mal med valet att vilja ha olika material ar for att gora
trafikanterna mer observanta pa omgivningen.
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Bild 6 Gatstenar skapar svarigheter vid underhall.

Bestédllarna och entreprendrer delar visionen i syfte att anvénda ett mer homogent
material som ska underlatta underhallet. Oenigheten ar bestéllarens och entreprendrens
synsétt kring utférandefasen. Monstrad betong (Bild 7) ar ett alternativ till gatstenar etc.
Nackdelen med denna metod &ar att det kan uppstd dyra underhdliskostnader om
exempelvis ledningar gar sonder under materialet och om materialet maste brytas sénder
nér monstrad betong har anvants.

Bild 7 Monstrad betong.

Alternativa omraden dar metoden kan fungera ar i cirkulationsplatser eller trottoarer. Ett
alternativ for att anvanda monstrad betong kan vara omraden som i bilderna 5-6 och 8
visar dar inga tunga trafikbelastningar kan orsaka skador pa materialet. Dessutom, om
det uppstar skador pa ror osv. under den monstrade betongen pa en vag eller trottoar, blir
kostnaderna for att aterstalla materialet for dyrt pa grund av behovet att géra om hela
omradet. Daremot, genom denna metod kan du minska det aterkommande ograset som
latt uppstar mellan gatstenarna. Kérbanan bor endast vara av ett material, da sattningar
ofta uppstar fran fordonslaster. Sankning av hastigheten sdsom fartgupp, r ofta gjorda av
gatstenar, vilket inte &ar ett alternativ att foresla pa grund av framtida underhall.
Emellertid kan alternativ sdsom chikaner vara en valmajlighet for framtida projektering.
Samtidigt ar blandning av material sdsom armerad betong vid busshallplatser en utmarkt
metod vid stor pafrestning fran tunga fordon. Metoden &r relativt dyr ur ett
underhéllsperspektiv men ar ur ett langsiktigt ekonomiskt och miljomassigt hallbarhet
battre pa grund av minskat behov av underhall jamfort med t.ex. bituminds beldggning.
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Bild 8 illustrerar svarigheterna med underhallet (Trafikverket 2011).

Svérigheter uppstar nar entreprenérer vill anvanda alternativa material, se ovan namnda
alternativ som &r tre ganger s& dyra dn vanligt material, &ven om det dyrare materialet
reducerar underhdllet pd lang sikt. Intuitionen fran trafikverkets sida ar att minska
underhallskostnaderna aven om investeringskostnaden &r dyrare, dock har ekonomin
fortfarande den &vergripande kontrollen dver ett projekt. En annan aspekt ar att stenar
ska sattas ut av utbildade stensattare, vilket kan vara dyrare &n drift- och underhalls
arbetare.

Ett tydligt exempel pad problemet med anvandning av olika material kan man se pa en
nybyggd stracka pa E45 i Alvangen dar det finns tre langor med st6rre gatstenar och
asfalt, vilket har resulterat i sattningar i olika nivaer. Dessutom, problem som uppstar i
denna situation ar nar plogfordonet skall ploga vintertid och det ar olika marknivaer som
i sin tur bidrar till skador pa gatstenarna. Blandning av produkter leder ocksa till
svarigheter med avvattningen. Vattenansamlingar har ofta forekommit till foljd av val av
sma gatstenar i stallet for storre gatstenar. Blandning av material vid gang- och cykelvag
ar att foredra jamfort med vagar, pa grund av den begransade méngden av tunga laster
oftast orsakade av fordon.

Busshallplatser utformade som ett timglas med olika materialprodukter sdsom gatstenar
med betongmaterial maste stabiliseras med ett skikt av asfalt for att stabilisera gatstenar i
man om att minska sattningar etc.

2.3 Avvattning

23.1 Vagtrummor

I norra Sverige ar tjalen ett standigt aterkommande problem som ofta paverkar
trummornas underhall. Numera finns tillvagagangssatt genom anvandning av cellplast
som placeras under trumman, som i sin tur fungerar som skydd mot tjalen.
Tillvagagangssattet erfordras ocksa att cellplasten placeras 6ver trumman for att skydda
trumman helt fran skador orsakade av tjalen. Ett annat tillvidgagangsséatt ar att ha tva ror i
olika storlekar som skjuts in i varandra och déarefter fylls med fogskum, vilket ar ett
utmarkt tillvagagdngssatt och metod for att uppfylla sékert skydd for trumman. Denna
metod finns redan etablerat i Sverige.

Utspetsning ar en metod som ocksd behdvs genomforas i vagens langdriktning for att
minska drift- och underhallsatgarderna. Konsekvenser som uppstar om inte denna metod
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utfors, ar att vibrationer skapas samt att stora ojamnheter uppstar som i sin tur ocksa kan
fororsaka olyckor, se bild 9. Ett hjalpmedel under drift- och underhalisperioden av en vég
ar att ta hjalp av en GPS-utrustad gravmaskin vid dikning for att pa ett enkelt satt
undvika vattenansamlingar i dikena. Genom att ta bort vigens pakanter genom
kantkarning, bombering och skevning sa blir bade kvalitén och framkomligheten betydligt
béttre.

I
el (Pt e

Bild 9 visar eventuella skador som uppstar nar tjale finns i marken och ingen av ovan
ndmnda l6sningar utforts (Foto: Johan Granlund).

Rostskador ar de sedvanligaste skador pd trummor och ar ofta synnerligen dyra att
underhalla. Numera anvénds ofta plast i stallet for metalltrummor, dar de sma
metalltrummorna med en diameter pd 200-400 mm ersitts med plast. Normalt maste
trummorna bytas efter 30 ar oberoende pd material och skador. Stora kostnader
medféljer vid underhallet av trummorna, dar kostnaderna kan uppkomma till 30 000 -
50 000 kronor. Materialet i sig kostar ca 7 000 kr och resten ar for nédvandigt arbete
sdsom avstangningar och for sjalva utbytet av trumman. Underdimensioneringen ar en
vanlig brist i vagutformningen, som behdver en omfattande utredning i bl.a.
flodesberékningar i planerings- och projekteringsfasen vid varje vattendrag for att
undvika éversvamningar med mera. En uppskattning av erforderlig dimension kan vara
svart att faststalla i planerings- och projekteringsfasen, eftersom de kriterierna varierar
och &r beroende av manga faktorer. Dimensionen av trummorna har en inverkan pa bade
placering och vilken vag som ska ha en trumma.

Materialet som normalt anvands i Sverige ar plast, metall och betongtrummor. Plast &r ett
relativt nytt material jamfort med metall och betong, dar fordelarna &r installationen pa
grund av den latta vikten jamfort med exempelvis betong. Dessutom &r materialet inte
lika kostsamt som de andra materialen som berorts tidigare. Skarvar minskas genom att
anvanda plast istallet for andra material, vilket i sin tur minskar skador som kan uppsta.
Dessutom &r plasttrummor ett bra alternativ dd trummans yta ar jamnt inne och
perforerad utvandigt. D& plast materialet ar relativt nytt i branschen, menar
entreprendrer och bestéllare att de méaste vanta 30-40 ar for fa reda pa for- och nackdelar
med plast som alternativ till med detta.

Skador som uppstar pa stentrummor ar normalt sattningar och utmattningar som ofta
orsakas av trafiken men &ven rensning vid blockering av trummor. Separationer och
sprickbildningar ar vanligare pa betongtrummor. Trummor under vagen &r ofta dyrare
och kan vara en utmaning att underhalla.

Placeringen av trummorna har en direkt paverkan av vilket material som ska anvéandas.
Betong anvands ofta under motorvagar men storre trummor (> 4 meter i diameter) ar
ofta metall. Metall anvands dessutom néar ovala trummor behdvs. | motsats, ar plast mer
lampade vid mindre trummor i sidoomraden och under vagarna.
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En alternativ metod som minskar kostnaderna vid byte trummorna kallas Relining som
initialt innebar att réret gors rent fran jord och smuts och justeras utan att behova gréva.
Den nya ledningen kan sedan placeras inne i det gamla réret och ersatta den gamla och
undga utfora kostsamma omgravningar. Metoden kan endast utforas om trumman inte ar
alltfor skadad.

Generellt ar dagens placeringar av brunnar i Sverige inte att rekommendera. Den tunga
trafiken fran fordon och lastbilar paskyndar processen av utmattningar och skador kring
brunnarna. Det finns alternativa utforandemetoder som anvands i USA och som ocksa
skulle kunna implementeras i Sverige. Denna metod placerar rannstensbrunnen under
trottoaren, och med detta nytankande ur ett hallbarhetsperspektiv kan vara mojligt att
lansera dven i Sverige.

2.3.2 Brunnar

Syfte med rannstensbrunnar ar att se till att vattnet inte blir stdende pa vagbanan, skada
pa trottoaren, hindra vattenplaning samt nedbrytningen av bindemedel. Normalt nar en
brunn tépps igen &ar den fradmsta anledningen 16v, grus och avfall hindrar
vattenavstromningen till rédnnstensbrunnarna. Bild 10 illustrerar en tunnel ndr en
rannstensbrunn ar igenpluggad.

Bild 10 Igenpluggad rannstensbrunn.

Bestéllare och entreprendrers asikter gallande de vanligaste dterkommande skador pa
brunnar varierar. Bestéllarena &r 6verens om att fler skador intraffar i innerstaden pa
grund av trafikbelastningar som orsakas av den Okande trafiken eller om brunnar
placeras i insidan av ett korfélt i en cirkulationsplats. Pa grund av den exponering av
trafikbelastning, orsakar utmattning i beldggningen, vilket kommer att leda till att
underhall kommer att kravas i storre utstrackning. Byte av skadade beteckningar ar den
vanligaste atgarden oftast ar orsakad av trafikbelastning.

Slamsugning av brunnar &ar ocksad aterkommande drift- och underhdllsdtgarder som
utfors 1-2 ganger per ar. Den tyngsta posten géllande underhallskostnader, uppstar nar
det finns ett behov av att &ndra brunnarnas placering i innerstaderna vid ombyggnationer
sasom breddning av vagar. Omplaceringen kan goras genom att flytta hela brunnen och
anvanda en anslutningsledning.
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Gamla icke justerbara brunnar resulterar i hogre underhallskostnader vid nylaggning av
asfalt da dessa inte gar att justera, vilket leder till att hojden pa brunnen maste justeras i
hojd med den nylagda asfalten. Tillvagagangssattet ar att grava ut brunnen, ordna till
omradet runt om och ldgga ny asfalt kring brunnen. Det finns ett behov att byta de gamla
brunnarna till justerbara betackningar for att forhindra just att detta intraffar.
Trafikverket har dock inte en forebyggande perspektiv men, nar skador intraffar, atgardar
man de skador som uppstatt. Problemet bor analyseras om hur kostnadseffektivt bytet
blir.

Som tidigare namnts, uppkommer bristerna i vagutformningen ndr brunnar placeras i
hjulsparen eller vid start - stopp positioner. Trafikverket hade inte totalansvaret dver
végarna tidigare, istallet var det kommunen, och vid den tidpunkten placerades manga
ror under véagarna. Brunnen ar extra kanslig kring betackningen och vid tunga
pafrestningar, vilket fororsakar skador pad beldggningen och brunnen. N&ar brunnen &r
samre placerad ar orsaken ofta pa grund av hinder dar andra ror ar i vagen, Trafikverket
tar alltid brunnarna i beaktande vid breddning en vag. Numera tar projektorer detta i
atanke i planeringsprocessen av nya vagar. Alla entreprendrer ar Gverens om att
omplacering behovs for brunnar i madn om att minska kostnaderna i framtiden. Byte av
skadad betackning kan kosta upp emot ca 1500 kr/st, endast for materialet. Slamsugning
kan daremot kosta 150 kronor inklusive arbete och TMA- skydd om entreprendren har
fler planerade brunnar att utféra samtidigt.

Kantstenar med 6ppningar i stallet for brunnar i cykelvagar rekommenderas med avsikt
att minska drift och underhall av sattningar, skéljning osv. Brunnarna kan vara av plast
for att aven har minska underhéallskostnaderna, men Trafikverket vet inte hur val
anpassningsbart materialet ar jamfort med de material som anvands idag, da
informationen om hur anpassningsbar plast kan vara kan endast pavisas om ett par ar.

E45 Bohus- Nodinge ar ett exempel dar det inte finns ndgon annan plats for ror &n under
vagen. DA det finns hus langs E45, finns inte andra lampligare platser for rorens
placering. Detta &r en forklaring till varfor vagen har en specifik design och dar rér aven
placeras vid mindre lampliga ytor.

2.4 Vagutrustning

24.1 Vagracke

Konsulterna har tidigare erfarenheter dar det finns negativa aspekter kring just bristen pa
drift- och underhallsparten. Det finns manga exempel pa detta, allt fran felaktiga
materialval utifrdn drift- och underhdllsaspekter till vagutformningar som bidar till att
drift och underhallet blir valdigt dyrt i langden. Problem tas upp med till exempel 2+1
V&g, dar valen &r att bade sidoracke och mittracke ska ha vajer, se bild 11. Vid skada pa ett
sidoracke dar det bara finns ett korfalt maste mittracket tas ner och leda over trafiken till
andra kdrbanan vid reparationer. Sidoracken satts upp utan att motstodet sakrats i
sléanten.
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Bild 11 Vagstracka med vajerracken.

Vidare finns det alltfor manga racken/skyltar att valja mellan, vilket blir problematiskt for
alla inblandade parter. Idag & mangden urval mellan 15-20 olika racken och 3-4 olika
vajerracke i ett driftkontrakt. Denna méangd racken ar en nackdel for bade bestallare och
entreprendrer. Trafikverket kan inte specificera sig i upphandlingen vilken typ av réacke de
vill ha p& grund av lagen om offentliga upphandlingar. Entreprendrerna far ocksa
svarigheter nar racken ar specialdesignade och tillverkade i ett annat land, da
leveranstider skapar problem nar byte maste utforas omgaende, vilket i sin tur leder till
att det ar omdjligt for entreprendren att ha alla racken i lager. Specialdesignade
rackestyper, t.ex., Frakassoracken gjorda i Italien &r racken som &r mer av estetiskt
karaktar an t.ex. Europabalkar, som illustreras i bild 12. Problematiken med att bestélla
Frakassoracken ar komplicerat eftersom ordern maste vara pa minst 1 000 meter och
kostnaden for varje meter ar 5 000 kr.

Bild12 Europabalk.

En annan faktor som paverkar underhaliskostnaderna ar leveranstiden, nar behovet ar att
byta racken ar omgaende. For det tredje, en kollision vid ett tillfalle resulterar i att 100
meter racke lossas pa grund av kollisionen. Komplexiteten kring problemen &r att rackena
maste vara godkanda enligt de normer och det italienska varumérket har racken som ar
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stabila och godkénda. Svarigheter sdsom dyr TMA-skydd finns dven har med nar behovet
patraffas for att ersitta ett racke langs en vag da t.ex. vagrenen ar smal.

Europabalkar ar mycket battre ur ett underhallsperspektiv pa grund av den langsiktiga
hallbarheten och fungerar battre an andra racken. Ur sakerhetssynpunkt rekommenderas
betongbarriarer pd hog trafikerade vagar med en ADT stérre an 12 000 fordon (Karim
2011).

De vanligaste skador pa racken och vagmarken orsakas vanligen av trafiken. Ett skadat
fackverk/portal orsakats av en kollision kan kosta upp till 50 000 - 100 000 kronor for att
ersatta. For att minska kostnaderna pa portalen, foreslds racke framfor portalbenet, da
det ar billigare att byta ett réacke &n en portal. En portal kan kosta cirka 250 000 kronor i
stallet for ett rdcke som kostar ca 10 000 kr/reparation (Karim 2008). Dessutom finns
energiupptagande for att minska underhallskostnaderna.

Det finns neddoppade réckesandar som &r farliga for trafikanter nér en kollision intraffar.
Denna typ av rackes design leder till okontrollerad héndelse efter en kollision och
rekommenderas inte med en hastighet 6éver 70 km/h. Problemen med récken &r
utformningen och placeringen av rdckets borjan och slut. Bild 13 illustrerar hur en
neddoppad rackesande kan se ut (Wenéll 2006). Det finns dock andra béattre lampade
materialval sdsom energiabsorberande rackesindar som &r béattre lampade &n
neddoppade réackesandar.

Bild 13 illustrerar en neddoppad réackesande vid krockprov utférda mellan 1999- 2000
(Wenall 2006).

24.2 Bullerplank

Anvandningen av bullerplank av tra ar ett vanligt forslag fran entreprendrerna i syfte att
minska underhallskostnaderna. De totala kostnaderna for underhall ar normalt hogre vid
anvandning av glasmaterial. Tramaterial genomgadr normalt forruttnelse eller
nedbrytning, speciellt om tréet inte har impregnerats, men ur ett kostnadsperspektiv
fortfarande billigare an glas. Ur en estetisk synvinkel kan tra ses som mindre estetiskt &n
glas.

De skador som uppstar pa bullerplanken varierar beroende pa det geografiska omradet,
men den vanligaste skadan ar vandalism, dar bullerplank gjorda av glas ar den dyraste att
atgarda. De vanligaste forekommande skador som orsakas av stormbyar kan kosta upp
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emot 300 000 -400 000 kronor per ar och detta beror mycket pa det geografiska
omradet. Bullerplanken kan kosta mellan 30 000 -35 000 kronor for att byta. Glaset
kostar ca 10 000 kr och resten ar installationskostnad. Den kostnadsposten som ar mest
kostsammast &r inte sjalva bytet av glaset utan de specialbestillda matten. Normal
livslangd for bullerplank av tra ar mellan 10-20 ar, dar glas har ett betydligt mycket langre
livslangd jamforelsevis. Numera ar tréaet battre skyddad da traimpregnering anvands som
forlanger livslangden markant. Bristerna i vagutformningen &r oftast valet av fel material
och mindre lampad placering. Den framsta orsaken till bristen beror pa inriktningen av
estetik.

Utformningen av befintlig vag kan orsaka svarigheter i tillganglighet for yrkesarbetare pa
grund av for liten yta for arbetsomrddet, dd okad tillganglighet kan vara en
rekommendation for kommande planering av nya vagar. Dessutom, enligt
entreprendrerna, ar det en fordel om materialet ar av tra istallet for glas da
vandaliseringen minskas. Krossat glas &r en vanlig skada nar man véljer glas som
bullerplank, se bild 14. Problematiken som uppstar nar glaset ar skadat ar att hela skivan
maste bytas ut. Fordelen med trabullerplank &r att byte av skadat material ar lattare vid
tra an vid glas, da enskilda plank kan ersattas.

Bild 14 Krossat glasbullerplank.

E45 mellan Goteborg och Trollhattan &ar ett bra exempel pa konsekvenserna vid
anvandning av bullerplank gjorda av glas, dar kostnaderna for att byta de trasiga glasen
var cirka 500 000 kronor. Som motsats, har glas ingen begrédnsning betraffande
livslangden hos materialet, vilket kan ses som en fordel. Man ar 6verens om att tra ar ett
battre val ur ett underhélls- och ekonomiskt perspektiv, men i vissa fall, vid en huslanga
invid en vag ar glasbullerplank ett alternativ att rekommendera pd grund av hur
bullerplanket paverkar estetiken for de boende som lever i omradet. | detta fall har estetik
ett inflytande som maste tas i beaktning mot drift och underhall. Utsikten inte ar sa
trivsamt om det valda materialet var trd, dar hansyn maste tas i beaktelse till de boende.
Rengdrning av glas bullerplank ar ocksa en drift och underhéallskostnad som bor tas i
beaktelse vid valet av material.

Ett bekymmer som har uppstatt vid val av bullerplank gjorda av grént glas, se bild 15 och
16, var néar solen sken och lyste genom glaset blev detta som foljd att boendes mdbler
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blektes. For att I6sa dilemmat, sattes en film eller en duk pa det befintliga glaset for att
bryta ljuset. Det grona glaset orsakade problemen, inte glaset i sig.

Bild 15 Gront bullerplankglas i Kallebéck.

Bild 16, krossat bullerplank av glas i Kalleback.

2.4.3 Viltstangsel

I Sverige finns viltstangsel langs vissa delar av vagnatet vid landsbygden eller utanfor
staderna. Beroende pa omraden sa varierar skadorna, dar de vanligaste uppkommande
skadorna dr orsakade av bilar eller djur. Denna aktivitet &r en mindre del ur ett underhall-
och kostnadsperspektiv jamfort med ovan namnda drift- och underhallsatgarder. |
driftpaketet &r frekvensen av underhdllet vartannat ar. Dessutom sker underhallet vid
viltstangslet i allmanhet genom slatterréjning, 1 meter pa varje sida om staketet och
skadat staket byts ut.

Ur ett underhallsperspektiv bor avstdndet vara mindre mellan vagen och stangsel, men
avstandet kan paverka i ndgon del av underhdllet pd grund av tillgangligheten for
yrkesarbetarna och effekterna pa trafikflodet. Normalt sett placeras grindar med
kontinuitet for att underlatta drift och underhall eftersom ett viltstangsel kan vara flera
kilometer langt och kan orsaka svarigheter med tillgangligheten i de omrdden som
behover underhéllas. Underhallet underlattas om det ar mojligt att fa en storre yta for att
en fyrhjuling att passera pa varje sida. Ett annat forslag vid nyuppsattning av viltstangsel,
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ar att kontakta de lokala invanarna for att lokalisera vart djuren ror sig sa att mest
lampade placeringen for stangsel.

Det material som anvands i dag ar normalt galvaniserat nat men trakonstruktioner kan
aven forekomma. Det finns &ven plast men, vilket &r alldeles for dyrt for att anvénda som
viltstangsel. Ur en ekonomisk synvinkel, vet man inte vilket material som &ar battre
lampad att anvanda.

2.4.4 Variabla hastighetstavlor

Variabla hastighetstavlor ar en relativt ny metod fér hastighetsreducering, dar den foérsta
provplatsen inrattades oktober 2003. Malet med att anvénda variabla hastighetstavlor var
mdojligheten att enkelt kunna justera hastigheten till trafiksituationen. E6 Goteborg har
flera omraden dar variabla hastighetstavlor anvénts, se bild 17. Tidigare anvédndes
traditionell mérkning med metallskyltar. Studier visar att de variabla hastighetstavlorna
har minskat olyckorna och hastigheten har reducerats.

Normalt finns fyra olika trafiksituationer dér anvandningen av variabla hastighetstavlor
ar mer lampligt:

i Korsande trafik
ii.  Daligt vaglag
iii. Tung trafik och ofta bilker
iv. Oskyddade trafikanter
(Trafikverket, 2010)

Det mest aterkommande problemet som uppstdr vid anvandning av variabla
hastighetstavlor &r normalt kommunikationsproblem i anlaggningen, som &r den del av
(felsékningen) som kostar mest. Pa grund av att metoden ar relativt ny, sa finns det inte
en uppsjo av erfarenhet att formedla gallande en sddan hér frdga men det som tenderar
att bli en fragestallning ar:

i. Bristande utrymme i sektion, dar utmarkningsmaterialet inte far plats.
ii. Korta avstand i langdsektion, svart att fa plats med erforderlig utmarkning
mellan av- och pafarter i exempelvis ett korfaltsregleringssystem.

Att ha drift och underhall i beaktelse i planerings- och projekteringsfasen kan vara svart i
det har omradet, exempelvis placeringen av trafikplatserna, styrs ju av hur uppfattningen
av det samhélleliga trafikbehovet. Gallande sektionens utformning ar det formodligen
oftast en kostnadsfraga, en bredare sektion ger higre kostnader. Det finns andra material
som kan anvandas i kommunikationsdelen, vilket ar anvandning av radiolank. Det skulle
formodligen ge lagre investeringskostnader, men formodligen hodgre drift- och
underhallskostnaderna an vad fiber gor.

Placeringen paverkar drift- och underhéllskostnaderna, dar variabla hastighetstavlor kan
kréava rackesskydd vilket i andra led kan fordyra drift och underhall. Om det inte finns
uppstallningsytor for servicefordon i anslutning till skyltarna kravs generellt TMA- skydd,
vilket medfor hoga drift- och underhallskostnader. En avvagning bor géras om det ar
vettigt att investera for tillganglighet eller om det skall bekostas i drift- och underhall.

Erfarenheter fran tidigare pekar framfor allt pa:

a. Lénga avstand => problematisk med att uppréatthalla stabil kommunikation.
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b. Ejtransparant styrsystems logik=> svar felsokning
c. Enkel/tydlig indata hantering=> robust system

En transparent teknik ar viktigt i man att reducera drifts- och underhallsbehovet. Med en
trasparant teknik menas att Trafikverket har ndgot/nagra system dar Trafikverket sjalva
inte byggt eller forvaltar logiken. Risken ar stor att kunskapen systemlogiken/-funktionen
med tiden forsvinner fran den som har anlaggningsansvaret om det inte finns ett
kontinuerligt arbete med logik delarna. Transparant system syftas pa att systemet skall
vara tillgangligt, overskadligt och forstaeligt for den som har anlaggningsansvaret eller
dess resurs.

Vidare skall kommunikationen vara saker, vilket i denna typ av system handlar om att
kommunicera via protokoll mellan en (ofta) helt eller delvis centraliserad logik. |
samband med felfunktion si skall de decentraliserade enheterna kunna meddela sig
"uppat” i syfte att padkalla uppmarksamhet. Om det inte finns en stabil (~séker)
kommunikation ar det svart att forstad vart i problembilden vid felfunktion ligger. En
ostadig/osadker kommunikation skapar problem med loggfiler och analysresultat.

Bild 17 E6 genom MdlIndal och Tingstadstunneln , Géteborg (Vagverket 2008).

3 Diskussion

Drift- och underhallsperioden av véagar ar en del av en vagens livslangd som paverkar
bestallare, entreprendrer och trafikanter. Under de senaste aren har forsok gjorts med att
Oka fokus pa drift och underhdll an tidigare. En forklaring till 6kad fokus ar de
aterkommande skador i Sverige som orsakar hogre drift- och underhallskostnader &n vad
som i realiteten erfordras. Bristen pa litteratur och avsaknaden av erfarenhetsutbyte har
varit en bidragande faktor till den avstannade fokuset pa underhdll. En annan viktig
bidragande faktor som paverkat planerings- och projekteringsfasen har varit
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organisatoriska som bestdllaren har haft som inte har gynnat &verlappning mellan
planerings- och projekteringsprocessen och driftprocessen. Stérre fokus pa andra
aspekter som trafiksékerhet, estetik och tekniskstandard vid planering och projektering
har ocksa bidragit till att man inte tar tillrackligt hansyn till drift och underhallsaspekten.

3.1.1 Dokumentation

Brist pa litteratur skapar 6kad efterfrdgan pa den erfarenhet som finns ute idag dar ingen
information numera finns eller végledning foér ett effektiv utférande av drift och
underhdll. Vid jamforelse av resultaten fran de intervjuade, observerades
intressevackande resultat, dér gemensamma tankar delades mellan bestéllare,
entreprendrer och konsulter, dar ingen tvekan rader om att alla inblandade aktorer vill
skapa mer effektivitet vid drift och underhall av vagar. En iakttagelse fran intervjuerna
var avsaknaden péd avstamningar under och efter kontraktets tid av frekventa skador som
uppstar. Bestéllaren vet genom betalningsplanen exakt hur mycket varje aktivitet har
kostat. Men genom att ha en kontinuerlig avstamning, antingen under projektens gang
eller vid projektets slut, av de dyraste och aterkommande skador, kan bestéllaren
innefatta erfarenheten och utféra nasta upphandling mer effektivt i syfte att reducera
samt spara pengar pa dyra atgarder. Dessutom kan ett avstamningsmoéte mojliggora
utbyte av kunskap och erfarenheter mellan bestéllare och entreprenér och vara en larande
mojlighet for alla inblandade parter. Dérefter delas den dokumenterade avstdémningen
med konsulter for att involvera hela kedjan fran vagutformning till drift och underhall av
vag. Risken finns med en bristfallig erfarenhetsaterforing, ar att konsulten véljer
oreflekterade losningar som kan vara svara att uppratthalla.

Bristen pd kunskap och litteratur skapar svarigheter att upprétthalla tillracklig hog
standard gallande drift och underhall. Det storsta problemet ar den kunskap som endast
finns ute pa falten bland den personal som arbetar med drift och underhall. Den
huvudsakliga problematiken ar kunskapen som inte dokumenteras och delas med nya
generationer av manniskor som precis tagit examen fran skolan och som saknar den
praktiska kunskapen och arbetslivserfarenheten inom omradet. For att minska gapet
mellan de olika kunskapsdelarna mellan den nya och den &ldre generationen, ar det
viktigt att dokumentera och f& en balans mellan existerande och nyuppkommande
kunskaper och erfarenheter.

Vid planering av storre infrastrukturprojekt, ar det viktigt att ett flera driftspecialister
ingadr i planerings- och projekteringsfasen for att lamna input kring drift- och
underhallsaspekter. Det finns projekt dar detta inte har implementerats och anledningen
har ofta varit en begransning av tiden vilket kommer att skapa underhallsfragor i
framtiden. Detta kréavs en god planering och fa detta att bli en sjalvklar del i framtida
arbeten dar det aven kravs ett nytt tankegdngssatt. Det ar dven viktigt att ha 1-2
driftspecialister som arbetar heltid enbart med att fokusera pa tillhbrande dokument i
handlingarna. Det ar har problemen skapas da det &r mycket roligare att inviga en ny fin
vég, men det ar aldrig roligt att tala om ett ar efter invigningen hur vagen ser ut da efter
att estetiken har styrt projektet.
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3.1.2 Forbattringsatgarder

Den tillhdrande checklistan som har upprattats i foreliggande rapport bygger pa
erfarenheter och kunskap fran de intervjuade och ar indelat i exempel dar drift och
underhall kan antingen elimineras eller reduceras. Alternativ till I6sningar anges for att
underlatta for alla berérda aktdorer. | vissa fall kan den initiala kostnaden bli hégre an
planerat men i slutet av ett driftkontrakt har underhallskostnaderna minskat och den
totala kostnaden for en vag under hela dess livstid blivit lagre. Uppbyggnaden av
checklistan ska kunna anvandas redan i projekteringsfasen. En LCC- analys ar att
rekommendera dar hansyn tas till hela kostnadsbilden det vill sdga
investeringskostnader, drift- och underhallskostnader samt samhallsekonomiska
kostnader. Tillampningen av denna analysmetod, underlattar for framtida materialval
och framst kostnadseffektivisering genom att reducera onodiga atgardskostnader.

Standig fokus pa andra aspekter, t.ex. estetik, har lett till att drift och underhall blivit
nedprioriterat. Enligt de intervjuade ar det svart att hitta balansen mellan estetik och
drift- och underhall. En majlig orsak ar paverkan fran andra aktorer utover bestallare och
entreprendrer. Tyngdpunkten har alltid varit att skapa en sadker miljo for trafikanterna,
hog kvalitet men ocksa en trivsam miljo for alla. Det finns loésningar som namns i
rapporten som kan utforas for att dstadkomma tillracklig balans mellan estetik och
underhall.

Bestallare havdar att blandning av olika material sdsom gatsten, asfalt, plattor etc. finns
till fér att 6ka medvetenheten hos trafikanterna genom att sarskilja vagavsnitt som
cykelvag, gangvag, vagdelen. | dessa fall finns det en insikt fran bestallaren gallande
blandning av material och de troliga kommande skador som kan uppsta. Dessutom finns
aktiviteter dar estetik och drift och underhdll kan kompromissa och &nda uppfylla de
stallda kraven.

Blandning av material i véagbanan ar inte att rekommendera. Genom att vélja utférandet
med blandning av olika material, uppstar svarigheter for entreprendrer att uppfylla
standarden pa grund av de dyra underhéallskostnader som uppstar. Det ar viktigt att veta
att i vissa fall finns det material och andra utférandemetoder som underlattar drift och
underhall p& vagbanan, som skulle kunna vara jamforbara med de material som ar svara
att underhalla. Monstrad betong ar en produkt som uppfyller syftet med estetik och &ven
skapar mindre anstrangning for underhall. Diskussionen uppstar nar det finns ett behov
av underhall under den monstrade betongen och det ar dven dar asikterna skiljer sig om
detta ar ett lampligt substitut for gatstenar etc. | vissa fall kan estetik paverka sakerheten
for bade trafikanter och for yrkesarbetarna. | dessa fall spelar sékerheten en viktigare roll
an estetik och bor vid dessa aktiviteter ses dver. Planteringar i cirkulationsplatser och
olika racken &ar nagra av aktiviteter som paverkar sédkerheten och arbetsmiljon.

Vidare ar drift och underhall sarskilt viktigt i stadskarnan dar utrymmet for
yrkesarbetarna ar minimal. Nar det inte finns tillrackligt med utrymme for underhall blir
foljden valdigt kannbar och paverkar trafikanten. Ett exempel ar vinterunderhallet, dar
det inte finns nagot sndupplag for den pldjda snon. Enligt de intervjuade ar denna
aktivitet den dyraste delen i ett driftkontrakt. P& grund av aterkommande problem snén
skapar i Sverige bor aktiviteten ses Over for att minska kostnaderna. Daremot kan
tankegangssattet implementeras i ett tidigt skede i konstruktionsfasen med avsikt att
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skapa stérre omraden for snoupplag. P& grund av Sveriges geografiska placering maste ett
nytankande finnas i hur viktigt det ar att utforma med aktiviteten i atanke.

Arbetsmiljo och sdkerhet for yrkesarbetarna har varit en utmaning for entreprenérerna.
Som tidigare namnts i rapporten, uppstar problematiken med planteringar i en
cirkulationsplats, da detta bar pa bade stora kostnader och paverkar arbetsmiljon. Detta
foranleder till att det blir dyrt for bestallaren och krangligt for entreprendren. Substitut
som konstgras ar ett mycket béattre forslag som alternativ for alla inblandade parter men
daremot gar asikterna isar mellan entreprendrer och bestallare. En orsak till detta ar det
mojliga resultatet som kan uppsta vid en kollision med ett fordon, dar sannolikheten att
det kan uppkomma arbete for aterstallning av arbete. Kostnaderna for att aterstalla
materialet ar dock mycket lagre an det underhdll som behdvs om planteringar hade
funnits. Dessutom kan andra material sdsom asfalt, gatstenar etc. ocksa vara substitut vid
effektivisering av drift- och underhall.

Fran entreprendrens synvinkel skulle arbetsmiljon vara betydligt battre pa grund av
avskaffandet av slatter och exponeringen av fara for yrkesarbetare fran passerande
fordon. Ur bestéllarens synvinkel dr kostnaderna fran TMA-skydd, avstangningar under
arbetets gang och reducering av de trafikanternas paverkan mycket forstarkt med
namnda metod.

En gemensam faktor mellan de intervjuade var kvantiteten av racken. Alla entreprendrer
ar 6verens om de utmaningar som uppstar nar de sarskilda specialbestéllda racken finns i
ett driftomradde som har lang leveranstid och &r extremt dyra. Dessutom i ett kontrakt,
kan det finnas upp till 20 olika racken dar entreprenérerna inte har en mdjlighet att ha
alla de olika rackena pa lager. Detta ar svart att paverka da bestallare inte kan tala om i
upphandlingen vilken typ av racke som ska anvandas pa grund av konkurrenssyftet. De
specialanpassade rackena ar ofta mer estetiskt riktigt i jamforelse med andra racken men
badda uppfyller kraven. Dock &ar det huvudsakliga syftet med ricken enbart att
uppratthalla sakerhetsnivan for trafikanterna.

De racken som tidigare anvants kan fortfarande anvdndas, men da blir det en
kompromiss med estetiken. Rackesfrdgan ar en del av estetiken som kan anpassas till
drift och underhall d& detta inte direkt paverkar invanarnas asikter lika mycket som
bullerplank gor for narboende. Vid huslangor langs en vag ar det forstaeligt att de boende
paverkas av bullerplankens materialval och i detta avseende kan vara viktigt att méta de
boendes 3sikter.

Uppgifter som uppges i rapporten gallande olika material och sékerhet ansluten till
réacken ar viktigt att diskutera i forhoppning om att ge béattre 16sningar an det som finns
idag. En rapport presenterade uppgifter genom olika krocktester med olika
rackeslésningar, dar vissa racken uppfyller kraven men boér inte anvandas i vissa
vagkonstruktioner. Neddoppad rackesande kan resultera att bilen kan volta efter en
kollision med anvéndning av denna typ av rackeséande. Rapporten presenterade aven
fakta dar dessa rackesandar endast rekommenderas med en hastighet av 70 km/h eller
mindre. Huvudfokus for att fatta ett beslut ar inte bara hastigheten pa vagen, men det ar
ocksa den omgivande miljon som har ett inflytande pa beslutsfattandet.

28 (37)



4 Slutsats

Det &ar uppenbart att tidigare diskussioner om implementerig av drift- och
underhallsaspekten i projekteringsfasen har sina utmaningar. Byggindustrin har uppvisat
ett 6kat behov av forandring i forhoppning om att skapa effektivitet i framtida drift- och
underhdllsplanering. Det finns dock en del problem som behovs redas ut om
implementeringen ska bli framgangsrikt. Tidigare initiativ har utforts fran olika aktérer
innan, a&ven om vissa aktiviteter kraver andra Iésningar. Denna gemensamma syn mellan
bestallare, entreprendrer och konsulter skapar en fordel och en framgangsrik anvandning
av checklistan. Processer ar lattare att ersatta jamfort med att fordndra tankesattet hos
personal som arbetar med planering och projektering, och om de &r 6ppna och medvetna
om behovet av férandring, kan genomférandet darfor bli valdigt framgangsrik.

En negativ aspekt som uppkom under intervjuerna var bristen pé erfarenhetsaterforing
mellan verksamhetsomraden Underhéall och Investering. For att minska aterkommande
skador och kostnader ar nyckeln feedback bade till bestéllare, entreprendrer och till
konsulter, i forhoppning om att inkludera hela kedjan som péaverkar bade lépande och
framtida underhall. Kunskapen finns dock bara ute i falten, vilket forvarrar
erfarenhetséverforingen till befintlig personal och aven till nya utexaminerade studenter.
Schemalagda méten redan i planerings- och projekteringsfasen underlattar den totala
livslangden for en vag, da drift- och underhallet effektiviseras. Ett perspektiv som &r
viktigt att ta hansyn till ar om en anléggning har omotiverat hoga underhallskostnader,
vilket i sin tur kraver 6kat underhall for att méta de krav som anges i driftkontrakten, kan
hénvisas till vagen &r inte projekterad korrekt.

4.1 Framtida rekommendationer

En viktig faktor for att mojliggora att checklistan blir ett framgangsrikt verktyg for
framtida underhall ar att modifiera planerings- och projekteringsfasen, vilket innebér att
minska inverkan av estetiken dar mojlighet finns. | rapporten anges olika l6sningar for att
hitta en medelvag for att uppfylla kraven, bade fran ett estetiskt och ur ett drift- och
underhallsperspektiv. Dessutom ar checklistan baserad utifrdn de intervjuades
erfarenhet, vilket underlattar genomférandet och mdjligtvis implementeringen av
checklistan. Det finns en del material som anvénds idag for att lyfta fram estetiken som
dock skapar problem for tillgdngligheten och sakerheten for bade trafikanter och
yrkesarbetarna som utfor drift och underhdll i Sverige. | dessa fall ar det viktigt att
estetiken inte tar dvertaget i planerings- och projekteringsfasen. Dessutom &r checklistan
latthanterlig och delas in olika utfdranden inklusive kommentarer om alternativa metoder
eller effekterna av drift- och underhall, vilket bidrar till enkelheten att tillampa
checklistan sa effektiv som mojligt. Dessutom, nar checklistan ar baserad pa de
intervjuade skapas en storre forstaelse for tolkning av de angivna forslagen. Tid och tanke
bor stéllas kring orsaken till att nybyggda végar ofta i valdigt tidigt skede bryts ner med
mycket stora sattningar, tjalskador och oOvriga deformationer jamfort med &ldre
konstruerade végar. En annan fragestéllning bor aven tas i beaktelse betraffande orsaken
till varfér kostnaderna sténdigt okar, dar en orsaksutredning bor utforas. Bor
handlingarna revideras, har kunskapen avstannat?

Korta kommunikationsvégar, avstamningsmoten, och erfarenhetsaterféring kommer att
leda till att implementeringen av checklistan kommer att bli framgéngsrikt!
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SVEVIA

Appendix: Checklista for framtida drift- och underhalls arbeten

Typ A: Vintervaghalining
Metod Exempel Kommentarer

Al Konstruktion i. Vagens hojdlage bor utforas till ratt hojd for att minimera att Battre framkomlighet
stora mangder snolagger sig pa vagbanan

ii. Byt ut sidoracken mot flacka slanter nar det & mojligt
ii. Anvand malade refuger istéllet for kantstensforsedda refuger

iv. Undvik fysiska hinder och trdnga passager om mojligt BoOr anpassas sa att vintervaghallningen kan
utforas

v. Se 6ver placering av vagmarken, belysningsstolpar for battre
framkomlighet for vinterfordon

vi. Vid anvandning av kantsten forsok att fa till mjuk linjeforing,
undvik vinkel hérn och darigenom fa enklare sandupptagningar
och lattare for plogfordon

vii. Vid sidoanlaggningar, lagg vaderskydden med en annan
vinkel mot vagen sa plogbilarna slipper fa in all sno i
vaderskyddet, vilket kréaver handarbete

viii. Undvik upphdjd placering av vaderskydd med kantsten Kraver ofta ett extra fordon och extra
sandupptagningskostnader
ix. Undvik kantsten vid rastplatser Anvand istéllet malning och mjuka linjeféringar

x. Férebygg uppkomst av svallis i tidigt skede

xi. Oppna upp vid skog och/bergskarningar s& att solen’och ljuset
kommer till for att minimera halka.

xii. Efterstrava samma lutning pa vag som vagren(Galler vid Enklare samt reducering av vinterunderhallet.
belagd vagren)
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Bl

B2

B3

C1

Typ B: Trumma
Metod
Val av material

Avvaga alternativ design pé
trummor

Annat

Typ C: Brunnar
Metod
Omplacering av rannstensbrunn

Exempel
i. Anvand plasttrummor dar det ar mojligt

ii. Plast ar mer latthanterligare vid installation jAmfért med andra
material

i. Kontrollera flodet for att uppna korrekt diameter pa trumman
ii. GOr noggranna flodesberakningar

iii. Isolerade trummor vid geografiska omraden

iv. Se till att utspetsning utférs 24 m innan och efter trumman
v. Minimera planteringar vid sidotrummor

i. Undersok privata ledningar noggrant for att sakerstalla att
trummorna bibehaller samma flode.

ii. Utférande av relining vid byte av trummor
iii. Markning av sidotrummor

iv. Sétt en brunn uppstréms en vagtrumma
X. Granska placering av trumma

Exempel
i. Undvik brunnar i hjulspar samt i rondeller

ii. FOorsok att forflytta brunnarna vid breddning av véag
iii. Overvag annan placering av rannstensbrunnar

iv. Kantsten med 6ppningar
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Kommentarer
Latthanterligare vid underhall

Geografin paverkar valet av diameter
Minimerar risk for 6versvadmningar
Reducerar tjallyft

Eliminerar urgravningar och byten
Reducerar arbetstiden vid underhall
Mindre igenslamning

Paverkar valet av material

Kommentarer

Risk fér skadade betackningar, minimerar
skador

Se till sa att inga ledningar hindrar forflyttningen

Forslag: Rannstensbrunn under trottoaren i
sidled

Reducerar kommande skéljningar och
sattningar



C2

C3

D1

D2

D3

Struktur

Avvaga alternativ till brunnar

Typ D: Avvattning sidoomraden
Metod

Forberedande arbeten

Struktur/ design for hallbarhet

Design/ Alternativa material

v. Mdjliggor sa korta kopplingsror som mojligt
i. Anvand galler i rAnnstensbrunnar
ii. Byt ut gamla brunnar mot justerbara betackningar

iii. Se 6ver rannstensbrunnar
iv. Anvand uppsamlingsséackar i rénnstensbrunnar

X. Méarkning av rannstensbrunnar samt brunnar
xi. Storre sandfang i rannstensbrunnar
i. Anvand kupoler i diken dar det ar maijligt

Exempel

i. Kontrollera efter kablar fére dikning

ii. Undersok de valda materialen av andra land agare
i. Markning av sidotrummor

ii. Kantsten med 6ppningar

iii. Undvik gronytor i mittremsa

iv. Se till att plats finns for sndupplag for bilvagen och for GC-
bana

i. Undvik for hég stodkant
ii. RAnnstenbrunnar av plast

iii. Utveckla existerande underdimensionering av vagar
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Undviker tilltappning

Reducerar framtida kostnader, t.ex.
asfaltsunderhall

Forslag: RB under trottoaren i sidled

Battre kvalitet och reducering av
underhallskostnader

Reducerar tilltdppning

Kommentarer

Reducerar underhdllstiden for arbete
Reducerar kommande skdljning och séattningar
Forslag ar barlager, asfaltering

Produkten har inte funnits lange pa marknaden
och man Vet inte riktigt hur bra materialet ar

Tex. trummor etc.



Typ E: Slatter

Metod
El Omplacering av hinder
E2 Design

Typ F: Blandning av material
Metod
F1 Design

Exempel

i. Undvik att placera planteringar, skyltar och andra hinder
ii. Minimera anvandningen av hand verktyg

i. Oka vagrenen for att forenkla arbetet for slattermaskinen

ii. Flackare slant
iii. Ha en yta pa 2 meter vid varje hinder

iv. Tillgang till serviceficka
v. Undvik planteringar eller gras i mittracke

Exempel
i. Undvik blandning av material i vagen

ii. Undvik fartgupp

iii. Undvik kantsten och kullsten i vagsektion pga. av
trafikkanslighet

iv. Minimera antalet skarvar
v. Armerad betong vid busshallplatser (start/stop)

vi. Utfor asfalterade ytor med mjuka linjer och minimera stenytor
vii. Platsgjuten betongplatta vid fartgupp, borde vara battre an att

anvéanda olika typer av stenar mm.

34(37)

Kommentarer
Minskar tid for underhall

Reducerar trafikpaverkan och forenklar arbetet
for yrkesarbetare

Mojliggor yta for maskinlaggning

Slatteraggregatet far plats och minimerar
handslatter

Mojliggor plats for servicebil

Finns alternativa material sdsom betong, asfal,
sten etc.

Kommentarer

Reducerar skador sdsom sattningar,
utmattningar etc.

Forslag: Chikan, variabla hastighetstavlor
(fartskylt)

Forslag: monstrad betong
Reducerar skador i belaggningen.

Minskar skador sasom sattningar, minskar
kommande skador

Langre hallbarhet och battre framkomlighet



Typ G: Planteringar

Metod
G1 Reducera mangden underhall
G2 Design

Typ H: Racken/Skyltar

Metod
H1 Omplacering av skyltar/racken
H2 Alternativa modeller

viii. Kantsten under mittracken leder till extrakostnader for
sopning, putsning och grasklippning

Exempel
i. Flytta skyltar ifran trad och planteringar

ii. Undvik placering av planteringar nara skyltar och stéangsel och
andra hinder vid tex. slatterunderhall

iii. Undvik olika sorters planteringar i samma yta
iv. Undvik planteringar dverlag
v. Undvik planteringar/gras i mittracke

vi. Anvand lagvaxta vaxter

i. Undvik planteringar i rondeller

ii. Undvik planteringar nara avvattning trummor for att minska
skador orsakade av rétter

Exempel
i. Flytta skyltar ifran trad etc.

ii. Nedgréavda rackesandar lampar sig battre i vissa hdnseenden
i. Minska valet modeller av récken

ii. Fjaderfundament ar att reckommendera
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Kommentarer
Minimerar slatterarbetet for hand
Minimerar slatterarbetet for hand

Forslag: Konstgras

Alternativa material sdsom betong, asfalt, sten
mm.

Forslag: Sedummatta

Minimerar risk for skador for yrkesarbetare,
anvandning av TMA-skydd och paverkan pa
trafiken

Kommentarer

OBS! enbart vid hastigheter lagre &n 70 km/h

Svarigheter for entreprendren att underhalla
racken

Svarigheter for entreprendren att ha modellerna
i lager



J1

Typ I: Bullerplank
Metod
Material

Design

Typ J: Viltstangsel
Metod
Design

Typ K: Variabla hastighetstavlor

iii. Betongbarriarer féredras som mittracke pa hogtrafikerade
vagar sasom storstadstrafik

iv. Racke framfor ett portalben

v. Undvik specialbestallda racken
vi. Valj Europabalkar i stérsta maéjliga man

Exempel

i. Undvik glasbullerplank pga. 6kade risker fér vandalisering och
stenskott

ii. Overvég tra eller plast konstruktioner

iii. Undvik specialbestallda matt

i. Se till s att det ar lattillgangligt vid underhall

ii. Undvik hinder néra bullerplank

iii. Satt upp bullerskydd sa att tillrackligt snéupplag erhalls
vi. Stickvagar rekommenderas for att underlatta underhall

Exempel

i. Storre vagomrade mellan vag och viltstangsel

ii. Mojliggor passage for en fyrhjuling vid viltstangsel
iii. Mojliggor fri sikt fran vag
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Battre lampade ur en sédkerhetssynpunkt

Byte av racke ar mindre kostsamt an byte av
portal

Europabalkar ar att rekommendera.
Inte lika dyrt och uppfyller &ven alla krav

Kommentarer

| vissa omraden &r det nodvandigt att anvanda
glas

Se till att trdmaterialet ar impregnerat
Hdéga underhallskostnader vid bestallning

Kommentarer

Farre kollisioner

Slattrar vanligen 1 meter pa varje sida
Undvik planteringar av olika slag



| ' Metod | Exempel | Kommentarer
| K1 | Teknik | i. Enkel och tydlig indatahantering |
ii. Forenkla felsékningen Systemen ska byggas med en transparant
teknik
| iii. Saker datakommunikation |
K2 Konstruktion | i. Se till att utméarkningsmaterialet far plats |

| ii. Se till att det finns uppstalliningsytor for service fordon.

| 1 anslutning till skyltarna

| iii. Ej for langa avstand

| Svart att uppréatthalla kommunikationen
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