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ABSTRACT

Sweden is currently making big investments to reduce the number of accidents and
injuries that occur on the national road network. One of the most efficient ways of
achieving increased safety for the road users is the use of guard rails. As a result of
the ongoing lengthening of guard rails, additional need for repairs will appear. Repair
costs tend to vary due to type of barrier and road design parameters.

This report presents the result of a master’s thesis conducted in order to analyse the
cost of guard rail repairs. The data collected was limited to the reparation costs from
ten maintenance areas within Swedish Road Administration office, Western Region.
Data has been processed with the intention of analysing and hopefully improving
parts of the process concerning guard rails. A model has been created which renders
possibilities to optimize guard rail repair costs based on different parameters in the
road design.

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

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

The analysis suggest that guard rails of type W are more time-consuming to repair
compared to guard rails of type wire. The mean value for repair costs is however
about equal for the two different guard rail types. Guard rail type W requires more
working time, on the other hand guard rail type wire requires more expensive material
costs. The total repair costs for guard rail type wire are expected to be twice as much
as the cost for the guard rail type W. This conclusion is a result of the prediction
model which is used in this thesis. The main reason for the repair cost differences
between the two types of guard rails is the repair frequency needed.

Key words: Guard rails, repairs, costs, Swedish Road Administration
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SAMMANFATTNING

I Sverige pdgar for ndrvarande stora insatser som syftar till att hoja sdkerheten pa
landets statliga végnidt. Ett av de mest effektiva sidtten att astadkomma oOkad
trafiksdkerhet dr genom végricken. Nér lidngden végricke Okar kommer ocksa
behovet och kostnaden for reparationer av pakorda ridcken att Oka. Drift- och
underhallskostnaderna under végens livslingd kan variera stort mellan olika
rackestyper och den vigmiljo de verkar i.

Detta examensarbete har analyserat tio driftomraden inom Végverket Region Vst
utifran de rdckesreparationsfakturor som finns arkiverade pa regionkontoret i
Goteborg. Databehandlingen har genomforts med syfte att belysa de processer och det
sdtt pa vilket drift och underhall av végriacken utforts inom det omrade som granskats
1 denna rapport. Genom att uppritta modeller och samband som kan jaimfora fordelar
och nackdelar hos olika vigutformningsalternativ kan en kvalificerad optimering ske
for att minimera reparationskostnaderna. Detta har mgjliggjorts genom en
prediktionsmodell som genererar rimliga uppskattade virden pé reparationskostnader
utifrén tillgdngligt datamaterial.

24 procent av de totala kostnaderna for de viagrackesreparationer som analyserats har
bekostats av ~ Vigverket ~medan  resterande  andelar  betalats av
trafikforsdkringsforeningen och forsdkringsbolag. Hilften av Vigverkets kostnader
beror pa att det varit en okénd forare som orsakat skadan.

For att urskilja de mest kostnadskrdvande delarna i rdckesreparationer har en
indelning gjorts 1 kostnadsposterna: arbete, rdckesmaterial och
avstdngningsanordningar. Av den totala reparationskostnaden utgor arbete 44 procent,
rdckesmaterial 32 procent och avstingninsanordningar 23 procent.

De analyser som gjorts med det datamaterial som samlats in visar pa att det gar fortare
att reparera stallinerdcken jamfort med W-rdcken. Analysen visar ocksd att
medelreparationskostnaden for de tva rickestyperna ar valdigt lika. W-rdcket kraver
en storre arbetsinsats medan stallinerdcket genererar hogre materialkostnader. Vid en
jamforelse mellan stallinerdcke och W-rdcke i prediktionsmodellen blev resultatet att
reparationskostnaderna forvéntas bli dubbelt sa hoga for stallinerdcken. Anledningen
till detta ar att reparationsfrekvensen ar dubbelt sa hog for denna riackestyp.

Nyckelord: Vigricken, reparationer, kostnader, Vigverket
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Begreppsforklaring

2+1 vdg = en vigtyp som omvixlande har ett eller tva korfilt 1 en given riktning med
mittricke, oftast av stallinor. Typerna MML och MLV som beskrivs nedan utgor
kategorin 2+1 végar. Den har mestadels tre korfalt pa varje given plats, dock tvd dér
det vaxlar korfélt. Mittremsan med ridcke dr normalt ganska smal liksom korfalten,
som oftast dr smalare &n de r pa till exempel motorviagar, Wikipedia (hemsida).

AP = axelpar. Ett axelpar dr tvd axlar som normalt finns pad en vanlig personbil.
Lastbilar kan ddremot ha fler axlar. Idag kan antalet axelpar per fordon skattas till
1,08, Edwards med flera (1999).

Diskontering = med diskontering menas kapital som flyttas bakat i tiden.

Fakturaspecifikation = specificerar i detalj kvantitet och kostnad for det material och
arbete som anvénts vid reparationen.

GPD = grundpaket drift. I grundpaketet ingar tjanster som dr av skotselkaraktér, det
vill sdga rena driftatgdrder samt visst I6pande underhdll. Grundpaketets tjdnster ar
utformade sa att akuta behov blir atgidrdade utan bestédllarens ingripande. Som
komplement till grundpaketet finns tilliggspaket som kan omfatta storre riktat
underhall sdsom beldggningsunderhill, broreparationer, med mera. Dessa tjénster
upphandlas oftast separat eller som tilldggsbestdllningar niar det bedoms vara mera
affarsmassigt 4n att gora en separat upphandling.

Mapkm = miljoner axelparkilometer. Jamfor mtkm

Mftkm = miljoner fordonskilometer. Fkm=antal fordon*ldngden (i kilometer) som de
kort. JAamfor mapkm

MML = métesfri motortrafikled (motortrafikled métesfri). En motortrafikled &r en vig
som 1 likhet med en motorvdg saknar plankorsningar. I Sverige dr den normala
hastighetsbegrdansningen 70 km/h pd en motortrafikled utanfor tittbebyggt omrade,
men i allménhet tillats 90 km/h och inte sédllan 110 km/h. P4 en motortrafikled géller
samma regler om hogsta tillatna hastighet som pa en vig som ej dr motorvdg, medan
110 km/h tilldts pd motorvdg om ej annat foljer av skyltningen. Pa senare tid har de
flesta motortrafikleder byggts om och fatt mittricken vilket innebdr att de blir
motesfria. P4 dessa vdgar dr da korbanorna vixelvis indelade i 2+1 korbana. En
motortrafikled &r i allmédnhet smalare &n en motorvig, Wikipedia (hemsida).

MLV = motesfri landsvédg (vanlig vig motesfri). Landsvdg dr en typ av vég for
fordonstrafik utanfor tatortsomrdde, omfattar bland annat sma grusvégar, skogsvigar
och lansvégar. Riksvégar, motorviagar och motortrafikleder riknas inte dit. Motesfri
landsvég innebdr att mittricke monterats for att forhindra frontalkrockar, Wikipedia
(hemsida).

MYV = motorvig. En motorvég ir en viag som bestir av tva skilda kdrbanor med minst
tva filer pa varje korbana, en korbana i vardera riktningen och med en mittremsa
emellan. Motorvigar har ocksa planskilda korsningar och sérskilda pd- och avfarter
som ansluter till vigen, Wikipedia (hemsida).
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Nollvisionen = betecknar mélet att fa ner antalet doda och svart skadade i1 Sverige pa
grund av trafikolyckor till noll. Sveriges riksdag beslutade 1997 att nollvisionen skall
gilla for trafiksdkerhetsarbetet i Sverige.

Referensalternativ = referensalternativet brukar dven kallas nollalternativ och utgdras
av befintlig vag.

RP = rickespdkorning
RR = rickesreparation

RR-kvot = RR/TA= rickesreparationskvot

TA = trafikarbete = ADT*lingd. Ar ett métt pa hur mycket trafik som trafikerar en
stricka. Kan exempelvis uttryckas i mapkm eller mfkm, se ovan.

TFF = Trafikforsdkringsforeningen

TMA = Truck Mounted Attenuators. Tungt skydd som anvindas till att skydda
vigarbetare.

VVP = Vigverket Produktion

ADT = arsdygnstrafik. ADT ir ett métt pa trafikflodet. ADT-mattet 4r ett medelvirde
som refererar till ett genomsnittligt dygn under ett visst ar for ett visst vigavsnitt.
Enhet exempelvis fordon/dygn, axelpar/dygn eller lastbilar/dygn.
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1 Inledning

I Sverige pagar for niarvarande stora insatser som syftar till att hoja sdkerheten pa landets
statliga vagnat. Allt 1 enlighet med nollvisionen som sedan 1997 ligger till grund for allt
trafiksékerhetsarbete i Sverige. Ett av de mest effektiva sdtten att dstadkomma okad
trafiksdkerhet dr genom vigriacken. Sedan inférandet av 2+1 vdgar 1998 har cirka 150 mil
viag byggts om och stallinerdcken monterats for att forhindra frontalkrockar. Runtom i
Sverige sker dessutom ett intensivt arbete fOr att skydda trafikanter mot oeftergivliga eller
farliga foremal 1 vigens nédrhet med hjilp av rackesdtgarder. Nar langden vigricke okar
kommer ocksa behovet och kostnaden for reparationer av pdkorda racken att 6ka. Drift-
och underhéllskostnaderna under végens livslingd kan variera stort mellan olika
rdckestyper och beroende pa i1 vilken vigmilj6 de verkar. Det finns ett behov av att redan
i planerings- och projekteringsskedet ta mer hénsyn till drift- och underhallsaspekter for
att minska kostnaderna under végens livstid och samtidigt astadkomma en vil fungerande
trafikmiljo.

1.1 Bakgrund

Detta examensarbete dr en fallstudie inom doktorandprojektet Végprojektering for
minskade drift- och underhallskostnader” som utférs av examensarbetets handledare
Hawzhen Ahmed. Doktorandprojektet, som utfors vid Hogskolan Dalarna, dr finansierat
av Vigverket inom ramen for Centrum for Drift och Underhdll av Infrastrukturen (CDU)
vid KTH.

Detta  doktorandprojekt syftar till att systematiskt undersdka drift- och
underhéllskostnadernas storlek och variation for olika utformningsstandarder. Filtstudier
av arbetsmoment for berdkning av drift- och underhallskostnader ingar i projektet. En
modell for projektering med perspektiv pa drift- och underhéllskostnader som en del 1
anldggningens livscykelkostnad stills upp och utvérderas, KTH (hemsida).

Kunskapen om vigricken och deras inverkan pd vidgkostnaderna ar otillrdcklig.
Sékerhetsméssigt har manga analyser gjorts som ger information om vilka féljderna blir
vid kollisioner mellan fordon och végracken under olika forhdllanden. Diremot dr de
ekonomiska aspekterna gillande vigricken och drift- och underhillkostnader relativt
outforskade. Viagverket har till uppgift att tinka Ilangsiktigt gédllande béade
trafiksdkerheten och ekonomi. Som en statlig myndighet forvaltar de védgkapital som
bekostas av samhillet. Det dr darfor av stor vikt att fatta beslut utifran vilgrundade
uppgifter nir kostsamma investeringar skall goras. Uppfoljningen som finns géllande
viagricken och deras ackumulerade reparationskostnader 4r begrinsad. Detta
examensarbete dr en del i en process som forhoppningsvis leder fram till battre
underbyggda beslut vid projektering av végar forsedda med véigriacken i Sverige.
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1.2  Syfte, metod och avgransningar

Genom att upprétta modeller och samband som kan jamfora olika alternativs fordelar och
nackdelar ~kan en  kvalificerad optimering ske  for att  minimera
rdckesreparationskostnaderna.  Detta ~ examensarbete = kommer  att  berdkna
rackesreparationskostnader och risker for att reparation av racke skall behovas. Detta gors
for olika typer av ricken vid olika vigutformningar. Databehandlingen har genomforts
med syfte att belysa de processer och det sitt pa vilket drift och underhall av vagricken
utfors inom det omrade som valts ut for granskning.

Réckesreparationsfakturor fran hela Viagverket Region Vist finns arkiverade vid
regionkontoret 1 Goteborg. Avsikten ar att granska dessa fakturor ingaende och notera
viktig information som kan bearbetas och ligga till grund for analys och utvérdering av
rackesreparationer.

Eventuellt kommer ytterligare examensarbeten goras for andra regioner enligt den modell
som skapas och de idéer som fOreslds. Analyser av datamaterialet som insamlas skall
generera lirdomar som kan implementeras for att bidra till en positiv utveckling av
omradet védg- och trafikutformning. Doktorandprojektet kommer tillimpa resultaten fran
denna rapport i en livscykelkostnadsanalys.

Eftersom examensarbetet utforts pa regionkontoret for Viagverket Region Vist har en
naturlig avgransning blivit att 1 forsta hand undersoka skador som skett inom Region
Vist. Det finns 32 driftomrdden i Region Vist, se karta 1 Bilaga A. Dessa dr uppdelade pa
fem distrikt enligt nedan.

Tabell 1 Driftomraden i Vagverket Region Vast

Distrikt Karlstad Vanersborg |Mariestad| Goteborg Halmstad

Driftomrade| Sysslebdck | Norra Dalsland | Mariestad | Kungalv/Tjorn | Ulricehamn

Fryksdalen | Sodra Dalsland | Skovde Vargarda- Svenljunga

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

Kristinehamn | Trollhdttan | Falkoping | Kungsbacka | Halmstad

SV Laholm
Varmland
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I denna fallstudie har data fran de tio driftomrdden som 4r markerade med fet text i Tabell
1 behandlats. Den avgridnsning som gjorts dr med hédnsyn till de ingdende végarnas
storlek och betydelse for transportbehovet. Ytterligare avgransningar som gjorts beskrivs
i detalj under aktuella avsnitt.
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2 Vagverket och drift och underhall

Vigverket ér en statlig myndighet och inriktningen pé dess verksamhet bestdms séledes
av riksdag och regering. Vigverket har fyra huvuduppgifter:

Sektorsuppgifter:

e Att driva pd utvecklingen av vigtransportsystemet. Till sektorsuppgifterna hor
ocksé det dvergripande ansvaret for trafiksidkerhetsfragor, alla miljofragor som ar
knutna till  végtransportsystemet, handikappanpassning av  vig- och
kollektivtrafiken samt ansvar for utvecklingen av kollektivtrafiken.

Myndighetsutdvning

e Att ta fram och tilldmpa regler for fordon, korkort, trafikmiljé och yrkestrafik
samt att handldgga drenden om statsbidrag.

Statlig vaghallning

e Att utveckla och forvalta det statliga vdgnitet 1 rollen som bestéllare.
Vigverket ska ocksa utdva tillsyn 6ver kommunernas vighéllning.

Produktion

o Att utfora projektering, byggande, drift och underhéll pa bestillning av Vigverket
eller andra. I produktionen ingar dven Ovrig uppdragsverksamhet, till exempel
forsdljning av information ur vigtrafikregistret.

1992 infordes en fordndringen som innebar att Véigverket delades in i en bestéllare- och
en utforardel, att Vigverkets produktionsavdelning skulle bolagiseras samt att drift och
underhdll av végarna skulle gradvis skulle upphandlas i konkurrens. I samband med
omorganisationen upphdrde de 24 vigforvaltningarna och istillet skapades sju regioner,
for karta dver regionerna se Bilaga B:

Region Norr (VN) — Norrbottens och Visterbottens lan.

Region Mitt (VM) — Dalarnas, Jamtlands, Viasternorrlands och Gavleborgs léan.

Region Mélardalen (VMN) — Uppsala, Sédermanlands, Orebro och Vistmanlands lin.
Region Stockholm (VST) — Stockholms och Gotlands lan.

Region Vast (VVA) — Vistra Gotalands, Hallands och Virmlands lin. (Vistra Gotaland
bestér av fore detta Gdteborgs och Bohus, Alvsborgs och Skaraborgs lin.)

Region Sydost (VSO) — Ostergdtlands, Kalmar, Kronobergs, Jonkdpings och Blekinge
lan.

4 CHALMERS, Vag- och Vattenbyggnad, Examensarbete 2007:26



Region Skane (VSK) — Skéne lin. (fore detta Malmohus och Kristianstads 1én).

Vigverket Region Vist har regionkontoret i Goéteborg och det finns lokalkontor i
Goteborg, Halmstad, Karlstad, Mariestad och Vianersborg.

Vigverket Produktion innehar ar 2006 ansvar for 60 procent av Vagverkets driftomraden
enligt viaglangd, se Figur 1 nedan.

2004 2005 2006

5% 3%
9% 104 12%
0,

18 % 15 %
NCC P NCC P NCC P
21 %

1 57 % 60 % 60 %

9%

8% 9%

Figur 1 Entreprendrers andelar av drift och underhall (Vagverket, upphandlingsnytt,
hemsida)

Att samma entreprendr innehar en stor del av marknaden &r fordelaktigt gillande
enhetlighet och innebédr samarbetsfordelar da nirliggande omraden kan dela maskinpark
och effektivisera logistiken. Men att en enskild aktor innehar en alltfér stor del av
marknaden ar ofordelaktigt ur konkurrenssynpunkt.

Drift och underhall av statliga végar kostar enligt Vagverket (utvardering GPD, 2000)
omkring 5,5 miljarder kronor per &r. Regeringen har i regleringsbrevet for 2007 beslutat
om en hdjning av anslagsposten for drift och underhall med 100 miljoner kronor. Okade
satsningar pa drift och underhall anségs angelédget for att inte riskera gjorda investeringar.

2.1  Drift och underhall av vagar och gator

I detta kapitel redovisas faktakunskaper som inhdmtats genom litteraturstudier fran
Isacsson (2000) Kapitlet syftar till att skapa en allmédn fGrstdelse och inblick 1
grundlidggande delar av omradet drift och underhall.

2.1.1 Historik

Vigar har funnits 1 olika former under hela ménniskans historia. Fynd gjorda i sddra
England ar 1970 tyder pa att den dldsta anlagda vigen byggdes ar 3807 fore Kristus. Den
bestod av briddor lagda ovanpd pdlar och var avsedd for gingtrafik. Allteftersom
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ménniskans behov och vilja att transportera sig 0kat har ocksa végarna utvecklats i antal
och kvalitet.

Fram till &r 1350 var vidgbyggandet i Sverige ett frivilligt arbete som utfordes av dem
som hade nytta av vidgen. Men enligt Magnus Erikssons landslag skulle varje bonde
anldgga byvégar i forhallande till sin andel i byn, medan héradsrétten avgjorde vem som
skulle bygga allmdnna vigar och hur de skulle byggas. Allt vigunderhall skottes av
markdgarna, det vill siga bonderna. Vid védgsyn, som utférdes av ldnsman eller
hiaradshovdingen, kontrollerades arbetena.

Statliga medel borjade investeras i storre vig- och brobyggnadsprojekt i mitten av 1700-
talet, vilket slutligen resulterade i uppforandet av ett centralt dmbetsverk ar 1841
”Styrelsen for allmdnna vig och vattenbyggnader”, som kan ségas vara foregéngaren till
dagens Vigverk. I samband med bilarnas dkande antal pd 1920-talet pabdrjades en
drastisk upprustning av vignitet. Véiglingden okade snabbt fram till 1960-talet for att
dérefter avta mot en konstant niva.

2.1.2  Sveriges vagnat

Merparten av transporterna i Sverige dr végtransporter. Av persontransportarbetet
genomfordes under 1998 nistan 88 procent pa vdg. Av godstransporterna gjordes 55
procent pa vég, se Figur 2 och Figur 3.

Till fots_ Fiyg, inrikes
2% | 2% .
Cykel _ Qvrigt
2% L
Tunnelbana/sparvagn N
1% e

Jarnvdg
8%

Buss
%

_ Personbil férare
48%

Personbil passagerare
29%

Figur 2 Persontransportarbetets férdelning i Sverige 1998 (Isacsson, 2000)
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Figur 3 Inrikes godstransporter efter transportsatt 1975-2001 (SCB, hemsida)

Av det totala svenska vignitets ldngd utgor det statliga vignétet cirka 1/4, enskilda vigar
cirka 2/3 och kommunala gator och végar knappt 1/10. Men som Figur 4 visar utfors
majoriteten av transportarbetet pa de statliga vdgarna. Statliga védgar skots av Vigverket,
kommunala vigar skots av respektive kommun, medan enskilda végar dr sddana som
skots av privata fastighetsdgare och andra deldgare.

Kommunala Statliga vigar
gator och vagar 98 100 km
38 500 km 69%
27%
Nationella Ovriga Linsvagar
stamvigar riksvidgar 83 4500 km
8 100 km 6 600 km 26%
32% 11%

Enskilda vagar
284 000 km
4%

Bidrags- Ejbidrags-
berittigade berattigade
74 000 km 210 000 km

3% 1%

Figur 4 Fordelning av vaglangd och transportarbete pa det svenska vagnétet (Isacsson,

2000)
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Efter ar 1960 har investeringar i vagnitet huvudsakligen gjorts for att forbéttra kvaliteten
pa befintliga végstrickor snarare &n att bygga nya. Ett sétt att gora detta ar att beldgga
befintliga grusviagar med slitlager av asfalt. Det statliga grusvdgnitet utgor cirka 22
procent av det totala statliga vignéitet. Av det totala vigndtet i Sverige &r cirka 3/4 utan
beldggning. Majoriteten av grusvdgarna finns i de nordliga l&nen och pa grund av
bristande ekonomiska resurser prioriteras dessa végar inte.

Vigverket ansvarar for planering, byggande och drift och underhdll av det statliga
vagnitet, som utgdrs av nationella stamvégar, Ovriga riksvdgar och ldnsvdgar. Det
nationella stamvégnatet utgors av de ur riksperspektiv mest betydelsefulla vigarna, till
exempel europavigar samt vigar som forbinder storstadsomrdden. Till riksvigar rdknas
stamvdgarna men dven nagot mindre vdgar som forbinder olika typer av centra med
varandra. De har vignummer i intervallet 1-99. Lansvégar indelas 1 priméra, sekunddra
respektive tertidira lansvigar, dir priméra ldnsvégar ar viktigast av de tre. De har nummer
1 intervallet 100-499, sekundéra och tertidra lansvigar har vignummer 500 och hogre.
Grusvégar klassificeras som sekundéra och tertidra lansvégar. For utforligare beskrivning
se Isacsson (2000).

2.1.3 Svenska vagtransporter

Det finns krav pa att det investerade vigkapitalet skall forvaltas pa ett effektivt sitt.
Mojligheterna att objektivt mita védgarnas tillstdnd 6kar pa grund av datorernas stindiga
utveckling.

Ar 1998 angav riksdagen fem delmal gillande transportpolitiken.

Tillgéngligt transportsystem
Hog transportkvalitet

God milj6

Séker trafik

Regional utveckling

Syftet med dessa delmaél ar att sékerstélla en samhéllsekonomisk effektivitet och héllbar
transportforsorjning for invdnarna och néringslivet.

Tillgéngligt transportsystem definieras av hur 14tt medborgare, niringsliv och offentliga
organisationer kan dverbrygga avstdnd i samhéllet.

HoOg transportkvalitet innebar att sdkerstilla god standard pa statliga vagar.

Med god miljo menas att transport systemet skall utformas och dess funktion skall
anpassas till miljobalkens krav pd god och hilsosam miljo for alla, dar natur- och
kulturmilj6é skyddas mot skador.

Huvudmalet med séker trafik &r att vigen skall utformas pa ett sadant sétt att ingen dodas
eller skadas allvarligt till f6ljd av en trafikolycka (nollvisionen).
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Transportsystemet skall medverka till en positiv regional utveckling och utjamna
skillnader 1 mojligheter till utveckling i olika delar av landet och motverka nackdelar av
langa transportavstind.

De viktigaste offentliga aktorerna inom végtransport systemet &r: Vigverket,
kommunerna, lénsstyrelserna, polisen, frivilligorganisationer, naturvardsverket, enskilda
vaghéllare.

Vigverkets uppdrag beskrevs ovan i detta kapitel.

Kommunerna ar ansvariga for den kommunala samhills- och trafikplaneringen och for
den kommunala vdghallningen samt for lokala trafikforeskrifter och parkeringsfrigor.

Lansstyrelsens uppgift ar att samordna de statliga, landstingskommunala och kommunala
verksamheterna i lidnet. De fOretrdder staten gentemot kommunerna. De ansvarar for
planering och investeringar pa statliga végar. Polisen stdr bakom det nationella
trafiksdkerhetsprogrammet tillsammans med exempelvis Vigverket. De ansvarar bland
annat for trafikovervakningen. Frivilligorganisationer kan till exempel vara
handikapporganisationer, de dr framfor allt informations- och opinionsbildande.

Naturvardverket skall vara samlande och padrivande inom miljdarbete samt arbeta f6r en
miljoanpassad samhillsutveckling. De enskilda védghallarna ansvarar for vighéllningen
pa de mindre vigarna

2.1.4 Begreppen drift och underhall

Det existerar inga allmént vedertagna definitioner av begreppen drift och underhéll av
gator och végar. Det dr ej heller sjilvklart hur dessa tvd begrepp forhaller sig till
varandra. | regler for underhdll och drift (RUD) fran 1990 fastslas enligt Isacsson (2000):

”Med drift avses erforderliga atgirder for att végar, broar och andra trafikanldggningar
standigt skall ha de funktionella egenskaperna som de ar utformade for.”

”Med underhéll avses utférandet av atgarder som syftar till att dterfora egenskaperna hos
konstruktionen, anldggningen eller anordningen till den nivd som avsetts vid det
ursprungliga uppforandet eller vid senare forbattring.”

Ett annat begrepp som ibland anvédnds dr skotsel av védgar och kan definieras som
“atgdrder for att hélla funktioner Over en viss niva utan att goéra nagra
byggnadsinvesteringar.”

Enligt Isacsson (2000) avses med drift och underhall atgdrder som syftar till att
kortsiktigt upprétthalla trafiksdkerhet, tillgdnglighet och framkomlighet pa vdgar och
gator. Till driftatgérder hor arbeten som har kortare varaktighet &n ett ar, dr svara att
planera saval i tid som till volym och som krévs for att framkomlighet och funktion skall
uppnas. Exempelvis snordjning, halkbekdmpning, skétsel av belagda vigar med mera hor
till driftatgarderna.
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Med underhéll av gator menas insatser av ldngsiktig karaktir och med maélet att bevara
investerat kapital samt att motverka fortida forslitningar och aldrande for att upprétthélla
anliggningens onskade egenskaper. Atgirderna kan planers i bade tid och volym.
Exempel pa detta dr beldggningsunderhall, dikningsarbeten, underhall av trummor med
mera.

2.1.5 Vagverkets prioriteringar och mal

Vigverkets prioriteringar betrdffande drift och underhall ar:

Vintervighallning

Underhall och drift av belagda végar, broar, tunnlar, farjleder

Underhall och drift av grusvigar

Underhall och drift av sidoomrdden, sidoanldggningar och végutrustningar

Forknippade med ovanstaende prioriteringar finns mal och krav uppstillda, se Isacsson
(2000).

Anslagen for drift och underhdll har legat pa en 14g niva under lang tid vilket lett till ett
efterslipande underhélls- och rekonstruktionsbehov pa det statliga vignétet. De negativa
effekterna &dr stora och har lett till att det investerade kapitalet har forbrukats samt att
trafikantens kostnader dkat.

En offentlig vighallare far sdllan tillrdckligt med pengar for att folja den totalt optimala
underhéllsstrategin. Darfor viljs den underhallsstrategi som med tillgingliga medel ger
lagsta trafikkostnaden samtidigt som den uppfyller kraven pa lagsta acceptabla tillstand.

Drift och underhdll har av tradition varit ett lagstatusomrdde med mycket sma eller
obefintliga insatser for utveckling och utbildning. Det finns darfor flera omraden déar
kunskapsbehovet ér stort.

2.1.6 Sidoomrade

Vigens sidoomrade omfattar normalt 0,5 meter utanfor sldnten i1 jordbruksmark och 5
meter 1 skogsmark. Av trafiksdkerhetsskél &r sidoomradet pa vissa vidgar breddade och
mjukgjorda det vill sdga fria fran storre stenar och trdd upp till 8 meter fran viagkant.
Inom sidoomradet finns anslutande végar, slinter, diken, trummor, véigmérken,
kantstolpar, buskar, trdd, grds och blommor. Detta kraver skotsel sé att inte diken och
trummor vixer igen och tappar sin for vigkroppens livsldngd sa viktiga funktion, att leda
bort vatten fran vigkonstruktionen. Den planerade barigheten forsdmras drastiskt nér det
forekommer vatten i vigkroppen.

Vig- och dikessldnter méste hallas rena fran buskar och annan hog viaxtlighet, dels for att
erbjuda en god sikt pa savil huvudviagen som pa anslutande vigar, dels for att vattnet ska
kunna rinna fritt ur vigkroppen och i diken. Slatter och rojning sker regelbundet under
véaxtperioden.
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Kantstolpar, reflexer och skyltar ger tillsammans en god korledning. For att sdkerstdlla
funktionen krédvs en regelbunden rengdring med vatten och borste, utbyte och justering.

2.1.7 Livslangd

Nedan beskrivna krav maste vara uppfyllda for att en vidgkonstruktion skall uppné sin
berdknade livsldngd:

o Effektiv avvattning av ytan. Staende vatten pa vigbanan paskyndar
nedbrytningsforloppet. Det dr darfor viktigt att vid vigkonstruktion ge ytan en
sddan lutning att vattnet rinner av. Det krivs ett regelbundet underhdll for att hélla
ytan fri fran annat som kan hindra vattnets avrinning, till exempel graskanter,
sandningsmaterial, med mera.

e Impermeabelt ytlager. Impermeabelt ytlager krévs for att hindra vattenintrangning
1 vagkroppen.

e Funktionell vagkonstruktion. Funktionen hos diken, ledningar och brunnar ska
sdkerstillas genom regelbunden tillsyn, inspektion och planering for att de i rétt
tid skall kunna bytas ut och rensas.

2.1.8 Trafikanordningar

Exempel pa trafikanordningar 4r vdgmairken, vigmarkeringar, trafiksignaler,
avstingningsanordningar med mera. Med trafikledningsanordningar avses forutom
ovanstaende dven visuell ledning hastighetsddmpande anordningar,
belysningsanordningar, utrustning for insamling av data med mera. Ett sammanfattande
begrepp for de ovan uppriaknade anordningarna ir vigutrustning.

Drift- och underhallsatgédrder pa vdgar och gator kriaver sirskilda trafikanordningar for att
kunna genomforas pd ett effektivt sétt med en acceptabel storning av trafiken. Dérfor
upprittas alltid en trafikanordningsplan som visar hur trafiken ska ordnas och vilka
avstdngningar och skyltar som ska anvéndas.

2.1.9 Kommunala gator och vagar

De flesta resor och transporter startar och slutar pa en kommunal vig. Kommunernas
gator och vigar dr darfor en viktig del i sdvil det nationella som regionala och lokala
transportsystemet.

2.1.9.1 Det kommunala gatunatet

Kommunerna skoter ungefar 56 000 km gator och vdgar for cirka 3,6 miljarder kronor
(mdkr) per ar. Dessutom investeras det omkring 1,2 mdkr per &r. Detta kan jdmféras med
att Vagverket skoter 98 000 km véigar och investerar for 6,7 mdkr, ar 1997.

2.1.9.2 Uppbyggnad av gatunat

Bilndtet indelas i huvudndt och lokalndt. Huvudnitet bestdr av genomfart/infart och
Ovriga ldnkar. P4 samma sitt finns funktionsindelning av bussnét, utryckningsnit,
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gingnit och cykelndt. Drift- och underhéllskraven &r storre pd huvudnidtet &n pa
lokalnatet.

Kommunerna har alltsd en stor médngd lagtrafikerade gator, som inte slits ned av trafiken
utan bryts ned av andra faktorer som till exempel alder, ogrds och gravningsarbeten.

Drift- och underhallskostnaderna fordelar sig med ungefir en fjirdedel vardera péa
vintervighallning, gatubelysning, beldggningsunderhall och &vriga verksamheter, se
Figur 5.

miljoner kronor

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

2.1.10 Effekter

En vidghallare vill kunna jdmfora sina kostnader for att forbattra en vdg mot trafikantens
nytta med den forbéttrade vdgen. For att kunna gora detta krdvs att tillstdndet kan
oversittas till trafikeffekter och trafikkostnader. De trafikeffekter som dr intressanta for
trafikanter och samhille dr bland annat fordonskostnader, restid, komfort, buller etcetera,
se Figur 6. Det svara dr att omvandla detta till siffror som kan jamforas.
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Figur 6 Trafik- och vaghallarkostnader (Isacsson, 2000)

Studier har visat att vdgytans standard paverkar trafiksikerheten 1 véldigt liten
utstrdckning. Det kan till och med vara sa att korning pd ojdmn och spérig vig gor
bilisten mer uppmarksam jamfort med om den kort pa en vidg med god standard.

Spér, daligt tvirfall och andra ojdmnheter kan orsaka trafiksikerhetsproblem, frimst vid
vatt viglag och vinterviaglag, medan de vid torr barmark dr av mindre betydelse. Vid regn
ansamlas vatten i spar och ojimnheter med risk for vattenplaning som {6ljd och vintertid
ar dessa spar svédra att halla rena fran is. De viktigaste faktorerna som paverkar
vattenplaning ar vattendjup, fordonets hastighet, didckets monsterdjup och beldggningens
textur.

2.1.11 Ekonomi

Som hjélp vid beslutsfattande géllande tidpunkt for utférande av drift- och
underhallsatgéirder anvinds ekonomiska modeller. Dessa modeller krdver stora mangder
kostnadsdata. De kostnader som oftast tas med &r drifthdllarens drift- och
underhallskostnader, trafikantens tidskostnader, trafikantens fordonskostnader,
trafikantens olyckskostnader och externa miljokostnader. Utifran detta kan en
samhillsekonomisk analys utféras for att se om eller ndr en atgird skall goras for att den
skall vara 16nsam.

2.1.12 Ansvaret for gatorna

Kommunerna ansvarar i regel for gator och végar i tdtorterna och staten for de allménna
vigarna pd landsbygden. Vigverket skoter dock normalt dven de stora lederna genom
eller forbi titorterna. Kostnaderna for de kommunala gatorna finansieras 1 huvudsak med
kommunala skattemedel och kostnaderna for statliga vigar med statliga skatteintékter.
Det finns dock undantag, vid planliggningen kan foreskrivas att kommunen inte ska ha
vaghallningsskyldighet. Vaghallningen skots da av en vidgsamfillighet och betalas av
fastighetségarna i omradet.
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For allmén vig géller viglagen. Den innehéller en allmén bestimmelse om att vigen skall
hallas 1 ett for samférdseln tillfredstillande skick. Véglagen kompletteras av en
vigkungorelse, i den forklaras mera utforligt vad som ingér i olika typer av driftatgarder.

Plan och bygglagen (PBL) anger att kommunen ska underhalla gator som kommunen dr
huvudman for. Daremot séger denna lag inget om vilka kvalitetskrav som kan stdllas pa
underhallet.

2.1.13 Organiseringen av den kommunala vaghallningen

I de flesta kommuner finns ett tekniskt kontor, ett gatukontor eller motsvarande som
ansvarar for den kommunala vdghéllningen, det vill sdga for utbyggnad, underhéll och
drift av gatorna.

Tre av fyra kommuner skoter drift och underhall med en basorganisation 1 egen regi, men
kompletterat med externa entreprendrer inom vissa omraden. Till exempel skots
asfaltunderhallet nédstan uteslutande av entreprenorer dir marknaden domineras stort av
Skanska och NCC. Inom vintervighallningen anlitas ofta ett stort antal externa akare
genom till exempel lastbilscentralen 1 kommunen, men kommunen har ofta hand om
arbetsledningen.

Trenden dr att antalet entreprenader 6kar inom drift- och underhallsverksamheten. Nagra
f4& kommuner har lagt ut hela verksamheten pa entreprenad, ett exempel dr Harnosands
kommun.

2.1.13.1 Ingrepp i gatorna

Det griavs mycket i de kommunala gatorna. Orsaken &r att nagon behdver komma &t
ledningar av olika slag. Foljden av gridvningarna &r ofta den vanligaste orsaken till
underhallsatgérder pa lokalgatorna. Det dr darfor viktigt att vighallaren har kontroll dver
och samordnar planerade griavningar i gatorna med planen for beldggningsunderhall.

2.1.13.2 Konsekvenser for trafikanter, invanare och samhallet

Drift- och underhallsstandarden paverkar trafikanternas kostnader for restid, fordonens
framdrift och skoétsel samt for olyckor. Dessa kostnader ér betydligt hogre dn drifts- och
underhdllskostnaderna. Dessutom paverkas samhillets kostnader for miljo pd olika sitt.
Det ar darfor viktigt att planera gatuunderhallet utifrén ett samhéllsekonomiskt
perspektiv, dir hdnsyn tas till de konsekvenser som foljer av olika standardnivaer pa drift
och underhéllet.

2.1.13.3 Underhall av kommunala gator

Kommunerna har inte alltid rdd att skota underhéllet pd det sdtt som minimerar de
samhillsekonomiska kostnaderna. Dessutom kan inte den som satsar pengar i underhéll
tillgodogora sig vinsten i1 form av till exempel minskade sjukvardskostnader.
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2.1.13.4 Uppfoljning av tillstandet

I de flesta kommuner dr okulédrbesiktning och registrering ett tillrdckligt underlag for den
strategiska underhallsplaneringen. Négra storre kommuner med manga hogtrafikerade
gator kan ha nytta av maskinella tillstindsméatningar med till exempel Laser-RST. En
sadan mitbil kan snabbt registrera spardjup och ojamnheter i vigbanan.

2.1.13.5 Mal och standardkrav

I Isacsson (2000) anges vilka funktionella egenskaper som bor prioriteras pa olika typer
av gator. Exempelvis pa hogtrafikerade gator ar det viktigt att beldggningen &r
motstdndskraftig mot dubbdickslitage och klarar belastningen av tunga fordon. Pa
lagtrafikerade gator prioriteras bland annat dldringsegenskaper.

Kanske kan en Overgdng fran dagens traditionella upphandling av asfaltsarbeten till
upphandling av funktionella krav pa vigytan vara en vig mot ldgre kostnader. En relativt
ny metod som pé sikt kan komma att anvéindas mer &r stadlarmerad asfalt. Dess syfte &r att
minska antalet tjdlsprickor.

2.1.13.6 Miljoaspekter pa kommunalt gatuunderhall

Gatuunderhéllet padverkar miljon pd olika sdtt. For asfaltbeldggningar anviands éndliga
naturresurser 1 form av bitumen och sten. Det stills allt oftare krav pa
kretsloppstinkande, vilket bland annat innebdar hushallning med nya material,
ateranvandning av gamla beldggningar och inblandning av andra atervunna material i
vagbeldggningar. Insatser kan ocksa goras for att minska energiforbrukning och
miljopdverkan vid produktion av beldggningar. Buller och nedsmutsning kan péverkas
genom valet av beldggningstyp etcetera.

2.1.13.7 Vintervaghallning

I de flesta kommuner finns ndgon form av standardkrav eller mal for vintervighéllning.
Dessa giller bade snordjning, eventuellt snobortforsling, halkbekdmpning och
sandupptagning. Mer ingdende information finns i ett sdrskilt CDU kompendium om
vinterviaghallning.

2.1.13.8 Kvalitetskostnad/felkostnad

En splittring av ansvaret mellan olika medverkande i till exempel drift- och
underhéllsarbetet kan innebéra att det uppstar felkostnader. Under arbetets gang agerar en
rad olika minniskor med olika arbetssitt, olika mojligheter och kunskaper. Vid varje
overgangsskede mellan dessa minniskor finns en risk for att missforstind eller att
oklarheter uppstar, vilket direkt pdverkar kvaliteten pa produkten.

Genom att analysera de olika forutsittningarna som géller och konkretisera dessa i ett sa
tidigt skede som mojligt kan ansvar, befogenheter och samarbetsférhallanden klargdras
och ”lankfelen” elimineras. Samtidigt med klargérande av detta okar vanligtvis dven
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individens ambitioner och engagemang. Just ambitioner och engagemang ar den storsta
anledningen till felkostnader vilket kan ses 1 Figur 7.

Orsak till felkostnader

5% 4%

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

55% Stress

B Ovrigt

23%

13%

Figur 7 Orsaker till felkostnader, brist pa engagemang 55 procent, brist pa
kommunikation 13 procent, brist p& kunskap 23 procent, stress 5 procent och
ovrigt 4 procent (Isacsson, 2000)

2.1.13.9 Strategi for drift och underhall

Drift och underhéll har delats upp i ett antal verksamheter:

Vinterviaghéllning

Drift och underhéll av belagda végar

Drift och underhall av grusvégar

Drift och underhall av konstbyggnader (broar och tunnlar)
Drift och underhall av vagutrustning

o Férjtrafik

For varje verksamhet tas en sérskild strategi fram dir bland annat verksamhetsmalen
konkretiseras.

2.1.13.10 Vagverk

Kraven pé drift och underhall &r formulerade indirekt genom krav pa tillstind som ska
hallas. Dessa krav finns samlade i regelverk. De viktigaste dr enligt Isacsson (2000):

e FSB: (funktions- och standardbeskrivning) Egentligen en mall for upphandling av
det sa kallade ”Grundpaket drift”, som omfattar huvudsakligen driftatgirder.
e Drift 96: sammanfattar krav pa vintervighallning

e ReU (regler for underhdll): under utveckling (ersitter tidigare RUD- Regler for
underhall och drift)
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2.1.14 Tillampning av kvalitetssdkring och -styrning vid Vagverkets
drift- och underhallsentreprenader.

Krav péd kvalitetssdkring for drift- och underhéllsentreprenader finns formulerade i
Vigverkets regler for kvalitetssdkring av planerings-/projekteringsuppdrag och
entreprenader.

Vigverket har, ur samhillets krav och forvédntningar, 1 sin roll som statligt verk att beakta
samtliga aspekter inom viégtrafiksystemet sdsom framkomlighet, miljo, trafiksdkerhet,
funktionshindrades behov med mera 1 sina produkter. Darfor maste de krav som stélls
eller de krav Viagverket stéiller pa den interna verksamheten, delges och formedlas till
Vigverkets leverantérer. Med leverantdrer avses konsulter och entreprendrer inom
anldggningsbranschen.

2.1.15 Upphandling och genomférande av drift- och
underhallsentreprenader

Motiven f0r att upphandla drift och underhall i konkurrens istéllet for att utfora det i egen
regi kan vara att:

e Toppar i verksamheten kan kapas

Egen kompetens saknas eller bedoms vara otillrdcklig
Specialmaskiner och utrustningar med nyutvecklad teknik kan hyras in
Konkurrenspress kan utnyttjas for att f4 ned priserna

Valet av vilka delar som bor upphandlas externt kan 1 princip betraktas som vid sé kallad
”outsourcing”, vilket enligt Isacsson (2000) dr ”den process som innebdr att aktiviteter
som bildar en funktion och som tidigare utforts internt inom foretaget i och med denna
forandring (outsourcingen), istillet kops fran en extern leverantor”.

Pa grund av svarigheter att utveckla métbara funktionskrav dr det vanligt att en blandning
av funktions- och utférandekrav anvinds for drift- och underhallsentreprenader.

2.1.15.1 Kravtyper

Vid upphandling av drift och underhall anvénds tva i princip helt olika typer av krav:

e Utforandekrav (krav pd viss aktivitet, metod eller teknisk 10sning)

e Funktionskrav (det vill sédga krav kopplade direkt till anldggningens tillstind och
ofta formulerade som geometriska grinsvdrden och/eller egenskaper hos
anldggningen).

Utforandekrav medfor att AB 92 viljs for att reglera ansvar/risk och ekonomi mellan
parterna. Nackdelarna vid anvindning av utférandeentreprenad redovisas ofta som
fordelar med funktionskrav.
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2.1.15.2 Entreprenadformer

Valet av kravtyp dr avgorande for vilken huvudgrupp av entreprenadformer som &r
lamplig. Om utforandekrav kommer att anvédndas leder detta till s kallade
utforandeentreprenader. Om istéllet funktionskrav dominerar bor bestéllaren vilja formen
totalentreprenad.

Utférandeentreprenaden karakteriseras av att bestéllaren i detalj specificerar uppdraget.
Detta kan ske genom att kréva att en viss metod, teknisk 10sning eller procedur anvénds.
Utférandeentreprenader kan vara av tva skilda slag, general- eller delad entreprenad.

En vanlig variant som kommunerna anvédnder for drift och l6pande underhéll &r delad
utforandeentreprenad. Sno- och halkbekdmpning upphandlas till exempel av flera
regionala lastbils- och maskinforetag, medan beldggningsunderhallet upphandlas av
rikstdckande entreprenadforetag.

Totalentreprenaden karakteriseras av att de tekniska kvalitetskraven som stdlls pad den
fardiga anldggningen, det vill sdga de slutprodukter som ska levereras av entreprendren.
Entreprendren véljer sjdlv vilka tekniska 16sningar, procedurer och metoder som behdver
séttas in for att mdta upp till de stéllda funktionskraven.

2.1.15.3 Ersattningsformer

For drift- och underhallsentreprenader anvidnds vanligen ett eller flera av f6ljande
betalningssétt:

e Enhetsprislistor (exempelvis timpris for plogning eller kubikmeterpris for
sandborttagning)

e Mingdkontrakt (prissatta mangdforteckningar)

e Fast pris (for hela uppdraget ofta specificerat per kalenderér eller sdsong)

e Riktpris med incitament (anvénds sillan i Sverige)

Skillnaden mellan enhetsprislistor och méngdkontrakt &r att den troliga méngden anges i
forfragningsunderlaget nir det &r miangdkontrakt.

Formen for betalningsséttet “riktpris med incitament™ gar till s& att anbudsgivarna ldmnar
ett riktpris for hela entreprenaden. Betalningen relateras sedan till de kostnader som
entreprendren fakturerar. Om riktpriset underskrids delar bestéllare och entreprendr pa
besparingen enligt en i1 forvdg dverenskommen procentsats, till exempel 50/50. Om det
motsatta intriffar sa delas det dverskridande beloppet, ofta enligt en fordelning som ska
missgynna entreprenoren.

2.1.15.4 Lagen om offentlig upphandling

Lagen om offentlig upphandling (LOU) trddde i kraft den 1 januari 1994 och innehéller
procedurregler som skall sikra mdjligheterna for leverantorer/entreprendrer inom EU att
vara med och tdvla om de offentliga uppdragen. Lagens syfte &r att astadkomma en 6ppen
och konkurrensutsatt marknad. Lagen skiljer pa upphandlingar 6ver och under vissa
angivna troskelviarden. Vid upphandling over troskelviardena géller EU-direktiven.
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Upphandling av drift och underhall av védgar och gator i Sverige klassas (av Vigverket
och Svenska kommunforbundet) idag som s& kallade B-tjinster. For sddana géller att
hiansyn till tréskelvirden inte behdver tas. Detta innebédr att regler som giller for
upphandlingar under troskelviardena skall tillimpas.

2.1.15.5 Konkurrens- och upphandlingsstrategier i praktiken

Vigverket har sedan omorganisationen till bestillare/utférare 1992 wvalt f6ljande
konkurrens- och upphandlingsstrategi:

e All drift och underhall av viagar konkurrensutsétts pa sikt.

e Drift och l6pande underhdll (grundpaket drift) upphandlas separat fran mer
omfattande underhallsatgirder.

e For grundpaket drift anvinds avtalsperioder pa 3-5 &r och totalentreprenader.

e Mjuka parametrar anvinds vid upphandlingarna.

2.1.15.6 Kommunerna

Landets kommuner har olika upphandlingsstrategier beroende av tradition och storlek. I
fororts- och glesbygdskommuner dr andelen externa resurser betydligt hogre 4n i Gvriga
kommuntyper.

Den vanligaste entreprenadformen var 1995 delad utférandeentreprenad, det vill séga tva
eller flera arbetsmoment upphandlas och resten utfors av de egna basresurserna.

Storstadskommunerna Stockholm och Géteborg tillimpar dock en strategi som ar snarlik
den som anvinds av Végverket, se ovan.

2.1.16 Vagverkets planering, styrning och uppféljning

Bestillaren méste ha resurser for att styra och folja upp upphandlade driftentreprenader.
Vigverket har vighdllaransvaret och maste fa verifierat att trafikanten erbjuds ett
framkomligt och trafiksdkert vdgndt och att kraven som &dr stillda i
forfragningsunderlaget uppfylls av alla driftentreprendrer. For att sdkerstélla detta har
bestdllaren ett ombud, som till sin hjidlp har driftledningsresurser i den egna
organisationen eller kopta av ett konsultforetag.

2.1.16.1 Bestallarens stickprov

Vigverket upphandlar driftentreprenader med krav pa entreprendren om kvalitetssidkring
av arbetet. Bestéllarens roll dr d& inte att bedriva kontrollverksamhet utan att ta
begridnsade stickprov for att sdkerstdlla entreprendrens kvalitetssdkring. Stickprov tas
lopande pa alla krav i entreprenaden. Vanligen avsitts 1-2 mandagar per manad och
driftomrade for bestillarens stickprov.
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2.1.16.2 Byggmote och besiktning

I forfrdgningsunderlaget stills krav pa entreprendren att delta i ménatliga byggméten. Vid
byggmdtena traffas bestéllarens och entreprendrens ombud for att folja upp och triffa
overenskommelser om entreprenaden.

2.1.16.3 Data

Systematiska trafikmitningar har pagatt sedan 1969 vilket lett till att vighallarna har
stora mingder data som kan anvdndas i PMS och andra datoriserade program.
Uppgifterna finns lagrade 1 vigdatabanken och ett GIS (Geographic Information System)
system. For olika delar av vidghdllningen finns olika Management Systems. De viktigaste
ar:

PMS(Pavement Management System) for drift och underhall av vigkroppen
BMS (Bridge Management System) for drift och underhall av konstbyggnader
FMS ( Furniture Management System) for drift och underhéll av végutrustning
WMS (Winter Management System) for vintervighallning

IMS (Investments Managemet System) for viginvesteringar, det vill sdga
forbéattringar och nybyggnad.

PMS arbetar med effektivitet, tillgénglighet, transportkvalitet, miljo, trafiksdkerhet och
bevarande av vigkapital for att utvirdera den samhéllsekonomiska effektiviteten och
finna optimum. Det innebér en jdmforelse mellan vighallarens kostnader (for investering,
underhdll och drift) och trafikanternas och samhillets kostnader (for fordon, restid,
komfort, trafikolyckor, miljon med mera) wunder végatgirdens livstid.
Verksamhetsprocessen inom omréadet drift och underhall bestar av tre huvudskeden:
Planering, projektering och produktion vilka beskrivs ndrmare i Figur 8.
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Figur 8 Olika steg i verksamhetsprocessen vid drift och underhall av vagar (lsacsson,
2000)

2.1.16.4 Optimering

Vid en optimering soks bidsta balansen mellan vighéllarkostnader och trafikkostnader.
Det finns avancerade algoritmer och program for att dstadkomma detta, men det bor
beaktas att osdkerheten hos ingdende variabler kan leda till skiftande noggrannhet.
Mainniskans omddme bor inte underskattas.

For att uppratthalla en konstant hog standard pd vigar krévs stora investeringar fran
véghéllaren. Ju sdmre tillstind som accepteras desto mer minskar vighéllarkostnaden.
Trafikkostnaden utvecklas pad motsatt sitt. Vid bra tillstdnd adr den lag, men den stiger
sedan ju sdmre tillstdndet blir.

Vid optimering soks i teorin optimum, det vill sdga det tillstind som ger den ldgsta
totalkostnaden (l4gsta summan av vighallarkostnaden och trafikkostnaden), se Figur 10.
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En optimeringsmodell kan tas fram enligt Figur 9. I praktiken &r det budgetrestriktioner
som styr. [ manga fall finns ett 14gsta acceptabla tillstdnd - en ”skamgrdns” — definierad.

Optimering
| Effekt- |
e fsamband | _
‘Nedbrytnings Traﬁk- |
] I belastni g

Aktuellt  Atgiirds-
tillstand ostnader
Budget- | [ Kalkyl- |
utrymme | [iictands || | ranta |
restriktioneri

Figur 9 Principskiss for framtagning av optimeringsmodell (Isacsson, 2000)
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Véaghallarkostnad
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raﬁkkostqqd

Hog Végens genomsnittliga tilistand Lig

Figur 10 Arskostnad som funktion av vagens genomsnittliga tillstdnd (Isacsson, 2000)
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2.1.16.5 Miljolagar, miljomal och miljotankande

All verksamhet som pédverkar miljon eller ménniskors hilsa ska folja Miljobalken.
Miljobalkens mél dr att frimja en hallbar utveckling och tillférsdkra nuvarande och
kommande generationer en hidlsosam och god livsmilj6. Tillsammans med miljébalkens
regler finns den sa kallade skélighetsregeln. Den anger att kraven ska vara miljomassigt
motiverade utan att vara orimliga att uppfylla. Har ska en avvigning mellan kostnad och
nytta goras.

I vissa fall kan drift- och underhallsidtgdrder omfattas av kravet pd att en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska goras. Det kan exempelvis vara fallet da ny
mark tas 1 ansprak for driftatgarder.

2.2 Vagverkets samhéllsekonomiska kalkylmodell

I detta kapitel kommer faktakunskaper redovisas som har inhdmtats genom
litteraturstudier fran Vagverket (Vagverkets samhallsekonomiska kalkylmodell, 1997).
Kapitlet syftar till att skapa en allmén forstaelse och inblick i grundldggande delar av
omréadet ekonomi inom vig- och transportsektorn.

2.2.1 Definition av projektet

Vid kalkylering av olika projekt maste en méingd forutsittningar definieras. Mer eller
mindre osdkra antaganden om framtiden gors, till exempel géllande livsldngd,
betalningsviljorna och dess forédndring etcetera. Den osdkerhet som finns infor framtida
konsumtionsonskemal beaktas ofta genom att sitta diskonteringsrdntan hogre &n
tidspreferenserna (tidspreferenserna speglas ofta av kalkylrintan). Projektets utformning
och ingaende delar viljs efter vilka syften som skall uppfyllas.

2.2.2 ldentifiera projektets effekter

Grunden for den samhéllsekonomiska analysen dr att de verkliga effekter som
uppkommer virderas som fiktiva kostnader och intdkter i ekonomiska termer. Dessa
fiktiva kostnader och intikter skiljer den samhillsekonomiska analysen fran en finansiell
analys.

2.2.3 Diskontera respektive kapitalisera till nuvarde

Manga projekt varar under flera &r. For att forenkla ekonomiska vérderingar och
jamforelser av olika projekt anvdnds begreppet nuvirde. Nuvérdet brukar anges for
Oppningsdret och dr dd summan av kostnader och intékter for projektet, diskonterade till
Oppningséaret. Vanligen antas en ndraliggande nytta virderas hogre &n en nytta som
utfaller langre fram 1 tiden. Detta avspeglas i en positiv tidsreferensrénta som nyttjas vid
diskonteringen. Vid jamforelse mellan olika projekt som Oppnas vid olika tidpunkter
diskonteras eller kapitaliseras kostnader och intdkter for de bada projekten till ett
gemensamt jamforelsedr.
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2.2.4 Rangordna alternativen

For att kunna rangordna olika projekt anvidnds av Végverket l6nsamhetsmattet
nettonuvardeskvot som uttrycker den forvéntade avkastningen pa investerade resurser.

Nettonuvardekvot = M (1)

PVC
PVB = forviantade nuvirdet av intdkterna
PVC = forvintade nuvirdet av investeringskostnaderna

Andra resultatmatt ir exempelvis forsta &rets avkastning (FA), Pay-off tid och
kostnadseffektivitet. Forsta arets avkastning relaterar fOrsta arets nytta till kostnaden.
Pay- off tid kan berdknas som den tid som behdvs for att intdktsstrommen ska tidcka
kostnaden, det vill sdga sd att PVB=PVC. Kostnadseffektivitet anger kostnaden for att
reducera effekten (av emmissioner eller olyckor) en enhet exempelvis kronor/kg, alltsa
kostnadseffektivitet = PVC/effekt.

2.2.5 Samhallsekonomisk teori

Behovet av ekonomiska teorier kommer ur ménsklighetens obegrinsade behov och
otillrackliga resurser for att tillfredstélla dem. Priset pa olika varor och tjinster bestims
av utbud och efterfrigan pd marknaden. Konsumentens vilja att betala anger nyttan av
varan eller tjdnsten och producentens vilja att silja avspeglar kostnaden.

Nar det giller végtjanster etableras aldrig ndgon marknad. Konsumenten i form av
trafikanten kan aldrig uttrycka sin nytta i form av en vilja att betala for végtjdnsten.
Vighallaren kan darfor inte maximera sin vinst det vill sdga genomfora atgarder som ger
storsta mojliga skillnad mellan nyttor och kostnader. Ett sétt att forhalla sig till denna
problematik beskrivs i kapitel 2.2.5.4 och 2.2.5.5.

For att undvika att vighallaren minskar sina kostnader pa bekostnad av trafikantens nytta
har trafikanternas vilja att betala for olika atgérder estimerats. Detta ger vighallaren en
mojlighet att maximera en hypotetisk vinst. I en samhéllsekonomisk kalkyl skall
trafikantens betalningsvilja overstiga vighallarens kostnader for att atgirden skall vara
lonsam for samhéllet. Men effekter som har kvantifierats kan innehdlla restvirden. Det
bor darfor podngteras att cost benefit analysen (CBA) enbart utgor ett av underlagen for
beslut.

2.2.5.1 Effektivitets- och fordelningskriterier
De tre vanligast forekommande kriterierna som brukar tillimpas vid beslutsfattande é&r:

Paretokriteriet En atgdrd ar Onskvird om den forbattrar situationen for
ndgon utan att forsdmra den for ndgon annan
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Hicks-Kaldor kriteriet En atgérd ar onskvird om de som vinner pé fordndringen
kan kompensera de som forlorar och 4ndd fa en
nettoforbattring.

Littles kriterium Innebdr att en vilfardsokning sker om Hicks-Kaldor
kriteriet &  uppfyllt men med @ tilldgget att
fordelningseffekterna av  fordndringen maste vare
acceptabla. Vad som dr acceptabelt och inte har Little inga
anvisningar om, utan detta far bestimmas av
beslutsfattaren.

Kompensationen som ndmns 1 Hicks-Kaldor kriteriet adr endast hypotetisk, men
genomfOrs kompensationen &dr atgdrden Onskvéird &dven enligt Paretovillkoret. Da
kompensationen inte genomfors kommer vilfarden att omfordelas. Denna omfordelning
kan leda till Scitovskys paradox, det vill sdga att en fordndring frdn A till B kan vara
onskvird enligt Hicks-Kaldor kriteriet men enligt samma kriterium kan en forandring
fran B till A vara onskvdrd. Orsaken dr den omfordelning av vélfirden som &ndrar
vinnarnas respektive forlorarnas virdering av de olika situationerna.

Vigverket tar ringa hinsyn till Scitovskys paradox. De anser att vid flera smé atgérder
dér vinnare och forlorare utgors av olika grupper kommer effekterna att jdmna ut sig.

2.2.5.2 Samhallsekonomisk kalkyl i Vagverket

Syftet med en CBA é&r att med hansyn till de totala konsekvenserna for samhillet,
utvdrdera och rangordna olika sétt att nyttja knappa resurser pd. Metoden preciserar vilka
resursforandringar som maste beaktas, vad som &r kostnader och intdkter och hur de ska
beréknas.

Differensen mellan den maximala betalningsviljan och den faktiska ekonomiska
uppoffringen for en investering #r individens forindrade konsumentdverskott (KO).

Rangordningen av alternativ baseras pa det sa kallade Hicks-Kaldor kriteriet. Vid
jamforelse av samhillsekonomisk lonsamhet dr ett referensalternativ utgédngspunkten.
Intdkterna redovisas som nettointdkter for trafikanterna respektive dvriga samhéllet. For
trafikanterna réknas nettointdkten som den maximala betalningsviljan for att erhélla
atgdrden subtraherat med uppoffringen, reskostnaden i form av tids-, fordons- och
biljettkostnader. For dvriga samhéllet berdknas nettointdkten som individernas samlade
betalningsvilja for en forbattrad/forsdmrad olycksrisk, miljo etcetera.

2.2.5.3 Samhaéllets dvriga nettointékter

Forutom tidsatgang och fordonskostnad, som péaverkar trafikanten paverkas samhéllet av
sé kallade externa effekter. Dessa utgors av infrastrukturens driftkostnader, olyckor och
miljokonsekvenser. Samhéllets uppoffring for dessa externa effekter virderas av samtliga
individer och kommer till uttryck i deras marginella betalningsvilja, MB, for att erhalla
sakerhet, ren miljo etcetera.
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For en atgird som Okar sdkerheten fran s0 till s1 dr individens totala betalningsvilja ytan
A 1 Figur 11 nedan. Da de inte gor nagra uppoffringar for att erhdlla forbéttringen
motsvarar den AKO. Ar forindringen i s liten kan AKO approximeras med produkten av
den genomsnittliga betalningsviljan, z och fordndringen i s.

MB

MB

S0 5

100% sikerhet

Figur 11 Betalningsvilja for sakerhet (Vagverket, Vagverkets samhallsekonomiska
kalkylmodell, 1997)

2.2.5.4 Revealed preferences

Med revealed preferences menas avsldjande preferenser. Eftersom en fungerande
marknad saknas ndr det géller varor och tjanster som pdverkas av
infrastrukturinvesteringar kan inte individens betalningsvilja direkt mitas. Men indirekt
kan betalningsviljan visas genom beteende vid kop av marknadsférda varor.
Forutsdttningen ar att det finns ett samband mellan den marknadsférda varan och den
icke marknadsfora effekten. Ett exempel &r fastighetspriser i ndrheten av miljostorande
industrier. Skillnaden mellan priset pa likvardiga fastigheter med respektive utan
miljostorande industri kan ses som betalningsviljan for att slippa sddan industri.

2.2.5.5 Stated preferences

Med stated preferences menas redovisade preferenser. I en hypotetisk fragestillning bes
individen uppge sina preferenser genom sin betalningsvilja for att undvika en
valfardsforlust eller erhélla en vilfardsvinst.
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2.3  Oversyn av samhallsekonomiska kalkylprinciper och
kalkylvarden pa transportomradet

I detta kapitel kommer faktakunskaper redovisas som inhdmtats genom litteraturstudier
fran SIKA (1999). Kapitlet syftar till att skapa en allmdn forstdelse och inblick i
grundlidggande delar av omradet ekonomi inom vég- och transportsektorn.

2.3.1 Tillampning

Pa senare tid har riskerna for systematiska fel i beddmningen av bland annat investeringar
uppmiarksammats bade i Sverige och utomlands. Bedomningarna blir oftast alltfor
optimistiska. Problemet dr att den storsta delen av anslagen gar till drift och underhall
samtidigt som effekterna och effektiviteten for dessa atgérder dr daligt dokumenterade.
Dessutom tar det ling tid innan nya tekniska losningars kostnader och lingsiktiga
konsekvenser dr kinda.

En av de storsta felkdllorna var problemen med att berdkna det framtida resandet, oftast
overskattades detta. En av svarigheterna med att vdrdera nyttan av en drift- eller
underhéllsdtgdrd dr om andra fordndringar i trafiksituationen infors samtidigt. Till
exempel kan okade poliskontroller och ldgre hastighetsgrinser minska olyckorna och
ddrmed medfora minskade trafikkostnader som inte har med végstandarden att gora.

Regeringen beslutar hur stor budget Vagverket skall fa och Vigverket ger forslag pa hur
pengarna skall anvindas men planerna méste godkénnas av regeringen.

2.3.2 Osakerhet och risk

Det finns stora risker och osédkerheter i dagens samhillsekonomiska analyser. Tdnkbara
osdkerhetskéllor i trafikverkens l6nsamhetskalkyler kan vara i parametervirden som
rantor, skattefaktorer, tidsviarden eller olycksviarden &dven prognoser som giller
passagerarfloden och godsfloden kan ge viss osdkerhet. De kan dven ligga i1 kostnaderna
for byggandet eller transporterna samt att vissa effekter inte virderas till exempel natur-
och kulturvirden och miljoeffekter. For att i framtiden kunna gora béttre kalkyler bor
Vigverket gora bittre uppfoljningar pd nybyggda vdgar och jimfora de verkliga
trafikflodena med de som anvédndes i kalkylen och pa detta sétt kunna gora béttre
prognoser i framtiden.
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3 Allmant om racken

Ett av de mest effektiva sétten att 4stadkomma Okad trafiksédkerhet dr genom vigriacken.
Men rédcken dr en dyr investering som dessutom kommer kréva reparationer varje gang
skador intrdffat. Alternativet ar att ersétta rdcke med flacka slidnter som ur drift och
underhélls synpunkt dr mycket billigare och i vissa fall &ven kan anses mer skonsamt mot
bade forare och fordon. Att kora pa ett ricke kan exempelvis resultera i att fordonet
’studsar” tillbaka in 1 vdgbanan och krockar med andra fordon.

Flacka slénter innebédr att fordonet i situationer dir fOraren somnat eller forlorat
medvetandet kan kora langt med hog fart i och utanfor sidkerhetszonen med risk for
allvarliga konsekvenser. Risk finns ocksé att féraren i panik vrider om ratten och kommer
ut 1 hog fart och 1 brant vinkel pa vigbanan igen.

Ett modernt, rdtt placerat ricke bedoms dock totalt sett wvara ett Dbittre
trafiksékerhetsalternativ dn flack slént, sérskilt 1 terrding med oeftergivliga foremal
utanfor sikerhetszonen.

Récke kan anvéndas:

e i alla ligen som alternativ till flack slant/sdkerhetszon, sirskilt i skogsterrdng och dylikt
med oeftergivliga foremal 1 eller direkt utanfor sédkerhetszonen

¢ som skydd vid oeftergivliga foremal eller GC-végar i sdkerhetszonen

3.1 Vagracken och trafiksdkerhet

Detta kapitel sammanfattar en analys som Vigverket gjort dir singelolyckor med dodlig
utgdng undersokts. Syftet med utredningen &r att kartligga de vigar dar fysiska atgérder
ger storst trafiksdkerhetseffekt. Studien omfattar 290 olyckor under &ren 1997-2000,
Vigverket (Analys av singelolyckor med dodlig utgang pa det statliga vagnatet, 2002).

Ett forsok har gjorts att bedoma huruvida végriacke skulle ha minskat antalet doda om det
varit placerat dar avkorningen dgde rum. Det &r viktigt att podngtera att det dr mycket
svart att forutse utgdngen av en olycka da varje olycka dr unik. I denna studie bygger
beddmningen dessutom i manga fall pa skattningar. Vid bedomning om ricke hade rdddat
de dkande eller ej har hinsyn tagits till baltad/obiltad, hastighet och avkorningsvinkel,
om fordonet har kommit med bredsidan forst nir vigbanekant passerats samt fordonets
storlek och hgjd.

Utredningen fastslar att gransen for “racke raddar” ligger vid vinkel 10-20 grader, obiltad

och hog hastighet. Om béltesanvdndningen varit hundraprocentig bedoms ricke ha raddat
i princip i samtliga fall.
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Enbart ricke hade troligen ridddat i hela 72 procent av fallen. Eftersom mer &n hélften av
olyckorna intrdffat i anslutning till ytterkurva innebér det att ytterkurvor och omradet
strax efter kurvan bor prioriteras vid uppséttning av ricke.

Pékorning av rackesidnde, racke och avkorning fore racke har noterats vid genomgéng av
djupstudiematerialet. I 14 av olyckorna har ricke eller rickesénde tréffats och i tio fall
har avkorning fore racke forekommit.

I samtliga olyckor dér personbil trédffat nedstoppad rdckesdnde har fordonet voltat dver
rackesdnden. Méanga ginger far detta forodande konsekvenser eftersom bilen lyfter och
riskerar triffa fasta foremaél eller andra objekt, s& som vattendrag etcetera, med valdsam
kraft. I och med att bilen kommit i voltning &r risken stor att taket utsitts for krockvald
och trycks in. Pakorning av rdcke med personbil forekom endast i en av de 290
analyserade dodsolyckorna.

I fem av de totalt 14 fallen har MC- forare omkommit pd grund av récke, trots att MC har
en betydligt ldgre exponering i trafiken dn vad personbilar har. Ovanstaende resultat tyder
pa att rdcken dr mycket gynnsamma for personbilar men forédande for MC

3.2 Rackesstrategi Vagverket Region Vast

Pa grund av att Vigverket har begrinsad budget finns behov av dtgirdsprioritering nér
trafiksdkerhetsatgirder skall tillimpas. Utgangspunkten for val av atgérd bor vara storst
trafiksdkerhetseffekt per satsad krona och med ett etiskt synsétt. For att underldtta detta
arbete har analysavdelningen pa Vigverket Region Vist (2003) framtagit en strategi for
rackesatgarder i regionen for att forhindra att trafikanter dodas eller skadas svért i
sidoomradet. Detta gjordes varen 2003 och strategin har legat till grund for rackesinsatser
inom Region Vist sedan dess.

Denna skrift urskiljer fem prioriteringsgrupper. Arbetsgangen skall vara sadan att objekt 1
prioriteringsgrupp 1 atgédrdas innan objekt i prioriteringsgrupp 2 och sé vidare. Fokusera
pa ett mindre antal mil i taget, borja 1 miljoer dér olyckspotentialen dr hog (mycket trafik,
hoga hastigheter och lag standard pd sidoomradet). Figur 12 visar berdkningsgéngen dver
hypotetiskt antal raddade liv per ar.
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Antal omkomna Over hilften Overlevnadspotentialen Hypotetiskt

personer 1 bilar 1 (>50%) av med ricke anses vara antal
singelolyckor pé singelolyckorna 72% rdddade liv
statliga vdgar med med dodlig per ar om
ADT >= 2000 och utgéng sker i ytterkurvor
hastighetsbegriansning ytterkurvor atgirdas
70-90 km/h i Region med ricke

Vist per ar

13 x 0,5 x 0,72 =~ 5

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

3.3  RA&ckestyper

Det finns idag stéllinerdcken, betongriacken, balkrdacken och rorrdcken som alla uppfyller
kraven i VU 94, Vigverket (1994). Varje typ har sina fordelar och nackdelar och vilken
typ som passar bast beror av omstindigheterna.

Val av rickestyp styrs av en méngd olika faktorer. Forutom att ricket skall uppfylla de
krav som stélls 1 VU 94 finns en strdvan pd grund av bland annat underhallsméssiga och
estetiska skl att uppnd enhetlighet pd rackestyper vid sammanhéngande végstrickor.
Detta innebér att den rackestyp som ar mest forekommande pé en stricka dven bor viljas
for kompletterande striackor.

3.3.1 Stéllineracken

Det finns idag flera olika godkinda fabrikat av stallinerdcken 1 Sverige. Dessa ér till
exempel de som visas i Figur 13. Stallinerdcken bestér av tre eller fyra vajrar som bars
upp av stolpar som star pa ett avstdnd av tva till fyra meter.
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Figur 13 Foton som illustrerar utseendet pa fabrikat av stallinerécken som ar godkanda i
Sverige: Fran vanster Brifen, Safence, Safe Road och Safety Line (Vagverket,
utryckning pa 2+1 vag, hemsida)

Som framgar av bilderna ovan varierar utseendet péa stolparna mycket. Detta gor att
enhetlighet dr av stor vikt ndr nya récken sétts upp inom till exempel ett driftomrade, for
att minska entreprenorens lagerkostnader. Det blir snabbt dyrt att behova ha flera olika
fabrikat 1 lager. Ett forsok att minska detta problem har gjorts genom att Vigverket
upphandlar ricken i stor skala och tillhandahaller entreprendrerna. Detta forfarande
minskar kostnaderna for vigracken men innebér 6kat ansvar for Vigverket. Utseendet pa
stéllinerdcken av samma fabrikat skiljer sig beroende pa om det ar avsett for att anvindas
som mittracke, sldntricke eller kantricke. Mittricken &r vanligast forekommande.
Exempel pa sléntricke och kantricke visas i Figur 14 och Figur 15. Noteras bor att 2+1
vigar med delstrackor av 2+1, 1+1 och 2+2 forutsitter stillina eller motsvarande ricke
med liten konstruktionsbredd.

En fordel med stdllinerdcke dr att de dr enkla att Oppna, vilket kan vara viktigt vid
uttryckningar. Erfarenheterna hittills indikerar inte att omledningsbehovet dr storre pa
motesfri vdg dn pd en vanlig tvafiltsvdg. Arktitekter och landskapsarkitekter anser
normalt att stallinerdcken passar in mindre déligt i landskapet utanfor tatorter, Vigverket
(Sidoutformning végutformningsdagarna arbetsmaterial, 2000). Stéllinerdcken bor ej
placeras inom vattenskyddsomraden pa grund av risken for sonderrivna bréinsletankar,
Vigverket Region Milardalen (2002).
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Figur 15 Safety Line kantracke (Gunnebo Protection, hemsida)

3.3.2 Betongbarriarer

Betongbarridrer kan till skillnad fran andra rackestyper dteranvéndas. I omréden dér stora
méngder ledningar forekommer i marken underléttar betongbarridrerna eftersom de ej
kraver forankring. Jimfort med stilracken har betongricken hogre klass. De ska till
exempel klara en pékorning av en tung lastbil. Betongricken kriver mindre
reparationsarbeten dn stilracken. Betongbarridrerna kan vara utrustade med ledningsror
och fastgjutna belysningsstolpar. Barridrerna sitts ihop med en vajer som har
stotddmpande effekt.

Det finns flera olika fabrikat och utformningar av betongricken, se Figur 16. De kan sta
emot mycket stora krafter och flyttas oftast minimalt 1 sidled vid kollision, Andersson
(2005) Barridrer av betong kan Overvdgas som mittavskiljning i vattenskyddsomraden

32 CHALMERS, Vag- och Vattenbyggnad, Examensarbete 2007:26



eller vdgavsnitt i tdtortsmiljo med hog trafikintensitet, Vigverket Region Milardalen
(2002)

Figur 16 Exempel pa betongbérriarer som ar godkéanda i Sverige: Fran vanster GP-link,
Flex Bloc och S:T Erik (Vagverket, utryckning, hemsida)

3.3.3 Balkracken

W-ricken och Kohlswa ricken, se Figur 17 och Figur 18, ar framtagna efter Vigverkets
anvisningar och ser i princip likadana ut vilket gor det littare att halla ett lager, dock
finns olika tillverkare. W-balken eller Europa-balken som den ibland kallas, hélls oftast
uppe av sigmastolpar. Vanligaste stolpavstdndet &r 2 meter men det kan ocksé vara 1,33
och 4 meter. Godstjockleken kan ocksé variera pé balkarna.

Kohlswabalk gor ett ndgot mindre visuellt intrdng dn W-profil och kan dvervigas vid
lagtrafikerade vigar i naturmiljoer, Vigverket Region Mélardalen (2002)

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

Rorrdcken anvédnds ofta av estetiska skil, de mojliggor for trafikanten att se det
omgivande landskapet bittre, se Figur 19. Dock dr de vekare dén W-rdcke och behdver
repareras ofta, Vigverket (Sidoutformning vagutformningsdagarna arbetsmaterial,
hemsida). Det finns ett flertal olika fabrikat och utformningar pa dessa, detta gor att
samma problem med enhetligheten som for stillinerdcken fas. I ett fall i Vagverket
Region Mitt tog det fem ménader att byta ett skadat rdcke. Anledningen var att racket
tillverkades i England och behovdes specialbestillas. Anvindningen av mindre vanliga
riackesfabrikat kan orsaka stora problem da tillverkarna kan ga i konkurs eller ar
oformdgna att tillhandahalla reservdelar.

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

Fungerande dvergangar mellan olika riackestyper saknas pa dagens marknad. I avvaktan
pa detta skall Overgangar utformas enligt principen “omlott”, Vigverket Region
Mailardalen (2002)

3.4  Rackesavslutningar

I Sverige finns god erfarenhet av W-ricket och Kohlswa-racket. Avslutningar av dessa
stalbalksrdcken gjordes till en borjan tvdrt, men erfarenheter visade att denna
rickesavslutning var en trafiksikerhetsmissigt mycket délig losning. Istillet gjordes
forankringarna genom att rickesbalkarna vinklades ner till marken. Erfarenheter visar nu
att dessa avslutningar ocksa kan vara trafikfarliga om de utfors pé fel sitt. Tidigare har
rackesforankringen gjorts parallellt med vdgen. Det som gor att denna forankring blir
farlig ar att den vid en pakorning ger en rampeffekt, som orsakar att fordonet slungas upp
1 luften med stor risk for svédra olyckor. En utvinkling av ricket som visas nedan i Figur
20 minskar rampeffekten och stinger det ”fonster” som fordon annars kan passera genom
och kollidera med fasta foremal bakom racket, se Figur 21, Vigverket (Vagutformning
94, 1994)

For avslutning av ricken 1 mittremsa géller enligt Vagverket Region Mélardalen (2002):

e Stéllinerdcken kan avslutas genom forankring i marken i rickets forlangning
eftersom avslutningen ar ’pakorningsvénlig”.

e Avslutningar av balkricken 1 mittremsor bor ske pé ett sitt som minimerar risken
for allvarliga skador.

Figur 20 Uthojd rackesavslutning (Vagverket, info om réacken, hemsida)
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Figur 21 Konsekvens av att inte stanga ’rackesfonster” (Vagverket, info om récken,
hemsida)

Energiabsorberande krockskydd skyddar pakorande fordon och dess passagerare fran
olika oeftergivliga foremal. Krockskyddet fungerar s att det succesivt retarderar ett
pakorande fordon vid en pakorning framifran. Krockskydd kan anvéndas i situationer nér
det dr omojligt att ta bort eller flytta oeftergivliga foremal eller &r praktiskt svarlost att
skydda med hjélp av ett vanligt racke eller en barridr. Se exempel pd krockskydd i Figur
22 nedan, Vigverket (Vagutformning 94, 1994).

Figur 22 Krockskydd som rackesavslutning (FMK trafikprodukter, hemsida)

3.5 Placering av racke i sektion

Rekommenderade placeringar av ricke vid badde nybyggnad och upprustning for olika
vagtyper.

Foljande sektioner redovisas med skisser 1 Bilaga F:
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Sektion 1 Nyanlagd vég, bred stodremsa

Sektion 2 Nyanlagd vég, sidoplacerat ricke

Sektion 3 Upprustning av tvafiltsvig, sldntracke

Sektion 4 Upprustning av tvéfiltsvig, breddad stodremsa

Sektion 5 Ombyggnad till métesfri vig, enfiltsdelen med breddad stodremsa
Sektion 6 Ombyggnad till motesfri vag, tvafialtsdelen med slidntricke
Sektion 7 Nyanlagd/upprustad motorvig, balk- eller rorrdcke samt linrdcke

Vid placering av sidordcke kan det i vissa fall vara motiverat med bred stodremsa for att
oka framkomligheten och for att forhindra rickesskador vid snorgjning. Stodremsan kan
laggas 1 lutning 1:6 eller 1:10 for att minska risken for grus pa korbanan, Vigverket
Region Milardalen (2002).

3.6  Racken och drift och underhall
Trafikskadat racke skall atgérdas:
e Omgéende nir risk for trafikanten finns.
e Snarast men senast inom 14 dagar nir mindre skador uppstétt.

Hur ofta inspektioner sker beror pa vigens trafikbelastning. Dessa sker tva till tre génger
per vecka pé storre vigar och en gang varannan vecka pa de mindre vigarna. Hur detta
skall skotas regleras i Viégverket (Funktions- och standardbeskrivning (FSB), drift,
hemsida)

Entreprendren skall en gang vart tredje ar (&r ett och ar fyra) inventera behov av justering,
reparation eller byte av vigricken samt foresld prioritering till bestéllaren.
Atgirdsprogrammet faststills av bestillaren. Standardkrav for vigricken finns
specificerade. Stéllinerdcken skall kontrolleras i den omfattning leverantdren foreskriver,
dock minst en gang per ar och alltid efter skador, Vigverket (Funktions- och
standardbeskrivning (FSB), drift, hemsida)

3.6.1 RAackesreparation

Stallinerdcket pd Gavle-Axmartavlan, i 1,5 meter mittremsa, kors pa cirka en gidng per
vecka, 1 cirka 70 procent av fallen fran den enfiltiga sidan. Detta ger en
pakorningsfrekvens pd drygt en per mapkm, och da ldgger sig i genomsnitt drygt 10
stolpar. Reparationen utfors genom avstingning av omkorningsfiltet med TMA-skydd,
det tar cirka tvd timmar i genomsnitt och kostar cirka 8 000 kronor. Trafikanterna varnas
ocksé med VMS skyltar (Variable Message Signs), Vigverket (Sidoutformning
vagutformningsdagarna arbetsmaterial, hemsida).
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Nir ett ridcke blivit skadat och behdver repareras utsitts dven vagarbetarna for en risk nér
de skall arbeta i trafikens omedelbara nirhet. En grundregel ar att trafikanterna ska sakta
in och ta det mycket lugnt forbi ett vagarbete. Skyltad hastighet ska foljas. Tyvérr ér det
manga trafikanter som inte foljer reglerna. Darfor testar Véagverket olika sétt att skydda
végarbetarna mot trafikanterna. En metod innebar att trafiken forbi arbetsplatsen stoppas
och sedan i omgéngar leds av en vakt som kor i 30 km/tim. En annan typ av skydd ar
farthinder som aktiveras om fordonet kor fortare &n rekommenderad hastighet. En
variant av farthindren kallas wake up-brdda. Den innebédr ett kdnnbart gupp for
trafikanterna som passerar, Vigverket (Se upp, dven mittracken maste repareras,
hemsida).

3.6.2 Billagning

Uppgifter forekommer att forsékringsbolagen anser att stallinerdcken ger mindre dyrbara
reparationer. Medelreparationskostnaden pd en modern bil bedéms ligga 1 intervallet 25
till 50 tusen kronor, Vigverket (Sidoutformning vagutformningsdagarna arbetsmaterial,
hemsida).

3.6.3 Vintervaghallning

Stalline- och stélrorsrdcken ger minst snddrev. Det dr en vanlig uppfattning att
stillinerdcke skulle fungera simre vid snoplogning. Uppfoljningarna hittills pa Gavle-
Axmartavlan har gett samma ploghastighet pa rickesdelen som pa kontrollstrackor utan
rdacke. Det har heller inte varit nagra patagliga problem med sndvallar mot stallinerdcket
och vatteninrinning pa védgbanan. Kombinationen brordcke och W-profilricke 1
beldggningskant med 0,5 meter vigren innebér att snokilen védxer in pa kantlinjen sa att
den maste lastas ut, detta har skett nattetid, Viagverket (Sidoutformning
vagutformningsdagarna arbetsmaterial, hemsida).

3.7  Allméant om 2+1 vagar

2+1 végar med mittrdcken dr en svensk idé som bdrjade anvdndas 1998. Hittills har cirka
150 mil fore detta motortrafikleder och 13 meter breda landsvégar byggts om till 2+1
véigar. Antalet dodsolyckor har minskat med 80 procent. Vitsen med 2+1 vigar ar att
befintliga vdgar och befintlig bredd kan anvindas. Kostnaden blir 1,5-2 miljoner kronor
per kilometer for en ombyggnad jamfort med 30 miljoner per kilometer for nybyggnad. 1
dagsldget har de flesta motortrafikleder byggts om men enbart 1/3 av landets 13 meter
breda vigar. Uppskattningsvis berdknas ytterligare 130 mil vdg med hastighetsgrians 90
och 110 km/h (Vigverket, Utryckning pa 2+1 végar, hemsida) byggas om och utrustas
med mittricke, med en ungeférlig utbyggnadstakt pa 30 mil per ar, Carlsson och Briide
(2005).

Ett problem ar det stora antalet pakdrningar pa barridrerna. Dessa resulterar sillan 1
allvarliga personskadeolyckor, men krdver ett underhéllsarbete som upplevs som
riskfyllt. Dessutom finns risken att fordon oavsiktligt passerar det demolerade ricket
under tiden fran den forsta pdkorningen till reparation och en saddan olycka skulle kunna
bli allvarlig.
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Det kan ténkas tre sekundirhdndelser som skulle kunna leda till olycka efter den initiala
pakorningen av barridren:

1. Den forsta pdkorningen resulterar i att delar av ricket hamnar i kérbanan och/eller
att rdckesstolpar kroks och inkrdktar pd motande korfalt.

2. Den forsta pdkorningen forstor barridren sa mycket att det blir mojligt att passera
genom den.

3. Vid underhéllsarbetet sker pdkorning av arbetsfordon och/eller arbetare pa vagen.

Dessa hindelser kan antas vara Poissonfordelade, vilket innebdr att tiden mellan tva
héndelser dr exponentialfordelad. Risken for att ingen sekundér pdkorning ska intrdffa
frdn den forsta pdkorningen fram till reparationen blir

R(ty=e™ dir t>0 Q)
Och A dr pakorningsintensiteten, vilken erhélls fréan tillgangliga empiriska data.

Insatstiden fran den forsta pakorningen till den forsta rojningen och till reparation kan
anses vara 24 timmar respektive 14 dagar. Antalet personskadeolyckor kan skattas till
cirka sju stycken per ar pa grund av att fordon kor in i eller genom det skadade riacket. Ett
overviagande antal av dessa sker vintertid och foregds av sladd. Det finns dérfor en
potential att reducera insatstiden till reparation just under vintern.

Riskanalysen visar att genom att reducera tiden till reparation av en barridr som dr sa
forstord att det dr mojligt att passera genom den fran 14 till 3 dagar, kan antalet
personskadeolyckor forvintas sjunka med 5 per &r pa dessa végar.

Sjilva underhallsatgdrden kan anses vara ett arbetsmiljoproblem, se kapitel 3.6.1. Om
pakorningar av barridren sker ofta skulle det kunna accepteras en ldngre insatstid och
istdllet goras fler samtidiga reparationer pa en och samma stricka. Empiriska data visar
dock att detta forfarande ej &dr fordelaktigt eftersom risken for passage av den vid forsta
pakorningen skadade barridren blir stor.

Slutsatsen av denna riskanalys dr sédledes att under vintern, december-mars, bor tiden
mellan en pékdrning och reparation av mittbarridren reduceras. Det dr ocksd vért att 1
detta sammanhang papeka att den positiva trafiksédkerhetseffekten som mittbarridren ger i
form av reducerat antal omkdrnings- och mdtesolyckor, dr betydligt stdrre én den lilla
negativa effekt som pakdrningarna av barridren innebidr, Kungliga tekniska hogskolan
(2004).
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3.8  Uppfoéljning motesfria vagar

Detta kapitel delger resultat som Carlsson och Briide (2005) och Carlsson (2006)
redovisar i "Uppfoljning métesfria vigar, Halvarsrapport 2004:2 och 2005:2”

Totalt har 2 058 reparationer analyserats utférda pd vigar med ett totalt trafikarbete pa
4 632,6 mapkm.

For MML-objekt med rdackesuppfoljning ligger pdkorningskvoten pa 0,49 per mapkm.
Kvoten pd MLV-objekten ar genomgaende ldgre, 0,39 per mapkm. Skillnaden kan
forklaras med genomsnittligt ligre ADT-virden for MLV samt hogre andel med 110
km/h f6r MML-objekten.

Tabell 2 Resultat fran uppfdljning av motesfria vagar (Carlsson, 2006)

Vigtyp Region |[110km/|90 km/h|110+90

Norra 0,53 0,44 0,50

MML Sodra 0,41 0,51 0,47

Hela landet| 0,50 0,47 0,49

Norra 0,49 0,47 0,48

MLV Sodra 0,19 0,32 0,31

Hela landet| 0,47 0,35 0,39

Norra 0,52 0,44 0,50

MML+MLV |  Sdodra 0,39 0,41 0,40

Hela landet| 0,49 0,42 0,46

Okad bredd (14 meter istillet for 13 meter) far fullt genomslag vid mer gynnsamma
klimatforhéllanden med lite vintervdglag och framst pA MML-objekt

Foljande sammanfattande slutsatser kan dras fran aktuellt utfall redovisat 1 Tabell 2 ovan
och fran Carlsson (2006):

e Norra Sverige har cirka 25 procent hogre pakorningskvot dn sodra.

e Hastighetsgrans 110 km/h har cirka 15-25 procent hogre kvot dn 90 km/h.

e Breddning till 14 meter istéllet for 13 meter har bara effekt 1 sédra Sverige med
lite vintervéglag och frdmst pA MML-objekt.
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e Med en mittremsebredd pd 1,75 meter eller over erhilles en generell reduktion
med 15-25 procent.

Négra betydande skillnader mellan MML och MLV kan inte pavisas

Forsok gjorda med en réfflad kantlinje, sd kallad rainflexlinje, i ndra anslutning till
vagricke har visat pd en markant reduktion av antalet skador pa vigracket.

Skillnader mellan enfdltiga och tvéfdltiga avsnitt har noterats. Schablonmassigt kan sidgas
att rdckespakorningarna fordelar sig med 70 procent pa enfiltiga avsnitt, 26 procent i
tvéfaltiga och 4 procent i overgangar 2 till 1 korfalt. For att se kvotforhdllanden se
Carlsson och Briide (2005). Risken for att olyckor ska ske pa en dvergangsstriacka fran 2
till 1 korfdlt dr procentuellt sett ldgre med hdnsyn till procentuell ldngd. 48 procent av
pakorningarna har skett under vintermanaderna december-mars (33 procent av tiden).
Detta bor jimforas med andelen trafikarbete som &r 28 procent av arligt trafikarbete.

Négra ytterligare slutsatser:

e Den viktigaste slutsatsen &r att storsta delen av skillnaderna i1 pakérningskvot kan
forklaras av vinterviglag.

e Det finns en tillvinjningseffekt, kvoten for raickespakorningar minskar med tiden.

e Cirka 20-30 procent av rackespakorningarna kréver bargning.

3.9 Slutsatser av litteraturoversikt

Den litteratur som finns gillande végricken behandlar huvudsakligen 2+1 végar och
stallinerdcken. Det finns inga studier gjorda som jamfor olika réckestyper med hinsyn till
ekonomi. Det finns ett behov av en prediktionsmodell som visar fordelar och nackdelar
hos olika vigutformningar och som kan generera rimliga uppskattade vérden pa
reparationskostnader utifran tillgédngligt datamaterial.
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4 Skadehantering

For utforlig information angdende skadehantering se Bilaga E. Nedan foljer en kort
sammanfattning av dess innehall.

Enligt forfragningsunderlaget for grundpaket drift ska driftentreprendren besiktiga,
fotografera och polisanméla skador orsakade vid végtrafikolyckor. Entreprendren ska
anvinda bifogad skadeanmalan, se Bilaga C.

Trafikskador fororsakade av okdnda motorfordon faktureras TFF, se kapitel 4.1. Da
materialkostnaden understiger aktuellt prisbasbelopp (vilket var 39 400 kronor ar 2005)
utgér ersittning med 50 procent av nyanskaffningskostnaden. Denna begridnsning, sa
kallat aldersavdrag, géller inte stallinematerial, som ersdtts med faktisk
nyanskaffningskostnad. Ovriga kostnader forutom materialkostnader, exempelvis
kostnader for arbete ersitts fullt ut. Sjalvrisk motsvarande fem procent av prisbasbeloppet
utbetalas av Vigverket till TFF for okénda fordon.

Forsékringsbolag dr rekommenderade att tillimpa ovanstdende avtal, vilket innebar att
forsdkringsbolagen ska krivas enligt ovan for kdnda fordon.

4.1  Trafikforsakringsforeningen

TFF éar ett samarbetsorgan for Sveriges trafikforsdkringsbolag, TFF (hemsida). Dess
verksamheten bestdr i huvudsak av att reglera trafikskador orsakade av okénda,
oforsdkrade och utlindska fordon samt att ta ut avgift av &dgare till oforsékrade
motorfordon.

4.2  Skadehandlaggning Vagverket Region Vast

Handldggning av trafikskador inom Vigverket Region Vists skots av en
ekonomiassistent pd avdelningen for ekonomi och planering, en del av dennes arbete
utgors av att handldgga de trafikskador som inkommer fran avdelningen Trafikantservice
pa de fem lokalkontoren.

Handldggningsforfarande:

1) Olyckor som har intréffat repareras av aktuell driftentreprenor.

2) Entreprendren fyller 1 skadeanmélningar och fakturaspecifikationer och skickar
dessa handlingar tillsammans med en faktura till projektledaren for det aktuella
driftomradet vid avdelningen Trafikantservice pé aktuellt lokalkontor.

3) Projektledaren kontrollerar att fakturaunderlaget &r korrekt (konterar och
attesterar) och skickar vidare underlaget till ekonomiassistenten

4) Ekonomiassistenten utreder och faststiller kostnaden som Vigverket, TFF eller
forsdkringsbolag skall betala.

5) Kopior gors och arkiveras och fakturaunderlaget skickas vidare till TFF eller
forsékringsbolag.
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De sitt som ekonomiassistent anviander for att identifiera fordon som orsakat skador pa
vagutrustning dr foljande:

1) Ringa till forsdkringsbolag och jidmfora olycksplats och datum

2) Tareda pa om polisen varit pa platsen genom att tala med entreprendren eller se
pa foton. Kontakta polisen for information.

3) Tareda pa om bérgaren varit pa platsen genom att tala med entreprendren eller se
pa foton. Kontakta bargaren for information

4) Ringa larmcentralen

5) Bilregistret kan hjélpa till att avgdra vem som dger en viss bil och vilket
forsdkringsbolag som ér aktuellt.

Enligt vara data dr 75 procent av alla skador pa vagracken orsakade av okénda forare.

I entreprendrernas uppgifter ingar det att kontakta polisen for att tillsammans forsoka
identifiera fordonet som orsakade skadan. Men eftersom detta i vissa fall inte finns
specificerat 1 anbudet misskots detta av manga entreprendrer. Detta kommer
forhoppningsvis att regleras i nésta upphandling.

Vigverket borjade anvidnda sig av skannade fakturor under ar 2006. Kvaliteten pa
bilderna forsamras nér bilderna skannas eller kopieras varfor TFF vill ha orginalfoton for
att kunna avgora om skadan skett av ett trafikforsdakringsskyldigt fordon. Nar foraren ar
kénd behaller Vagverket orginalfoton.

Det tar 1 genomsnitt tvd ménader fran det att ekonomiassistenten skickar en faktura till ett
forsdkringsbolag till att pengarna inkommer pé Vigverkets konto, for TFF giller cirka en
manad, om det inte dr ett utlindskt fordon vilket gor att det tar nagon ménad langre.
Uppskattningsvis dr medeltiden for handlédggning av en faktura cirka 1-1,5 timme, men
tiden varierar kraftigt d4 mesta tiden laggs pa kontakt med forsékringsbolag och pa att
forsoka ta reda pa vem det dr som orsakat skadan.

Vid konstruktions dndring ar det Vagverkets uppgift att berdkna vad forsdkringsbolaget
eller TFF skall st for, det dr projektledaren for driftomrédet som oftast gor detta.

CHALMERS Vag- och Vattenbyggnad, Examensarbete 2007:26 43



5 Teori och planerad arbetsgang

Med anledning av de stora investeringarna som sker for att forse vdgar med
stallinerdcken dr det rimligt att anta att stdllinerdcke &r den rickestyp som dr mest
fordelaktig ur bade ekonomisk och sidkerhetsméssigt perspektiv.

5.1 Berdkningar

Forst skall genomsnittliga reparationskostnader och risker for att reparation skall vara
nddvindig att utfora for olika rackestyper och vagutformningar tas fram. For att kunna
vikta kostnaderna for rackesreparationer behdvs information om det trafikarbete som sker
pa de typer av vdgar som studeras. For att erhdlla detta kridvs “ldankldngder” inom vilka
hastighetsgrins, vigtyp, rickestyp och ADT ir konstant. “Linklingden” som skall
anvindas visas enligt nedan 1 Figur 23 med exemplet hastighetsbyte.

I

|- Hastighetsgrinsbyte

Var "lanklingd” |

Figur 23 Lank
Prediktionsmodell

Med kunskap om arligt trafikarbete per vigtyp, hastighetsgrans och mittrickestyp kan
foljande modell utvecklas:

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

Dir K;; dr reparationskostnaden for végtyp (i) och hastighetsgrins (j) for en viss
rackestyp

R;; dr genomsnittlig reparationskostnad (tkr per mfkm) for végtyp (i) och hastighetsgréns
(j) for en viss rickestyp.

44 CHALMERS, Vag- och Vattenbyggnad, Examensarbete 2007:26



R;; kan skattas genom att totala reparationskostnaden under ett ar divideras med totala
TA;; for védgtyp 1, hastighetsgrins j och bestdimd rickestyp. Om dessutom antalet
reparationstillfillen Ni; under ett ir berdknas kan kvoten for rickespakorning, RK;; for
aktuell rackestyp skattas som

RK;; =N;;j/TA;; pakorningar per mtkm for végtyp i och hastighetsgréns j.
Definitionsméssigt blir R;; = RK;;* medelkostnaden per reparation.

ADT syftar p4 den forvintade trafiken i fordon per dygn, som kommer erhéllas p den
nybyggda/ombyggda vigen.
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6 Datainsamling och — information

Den  huvudsakliga  informationskédllan  for  datainsamlingen  har  varit
rdckesreparationsfakturor och skadeanmélningar frin entreprendrerna, se Bilaga D och
Bilaga C. De aktuella entreprendrerna under ar 2005 har varit enligt Tabell 3 nedan.

Tabell 3 Studerade driftomraden och entreprendrer i Vagverket Region Vast

Kungilv- | Gote- | Boras | Land- | Kungs- | Ulrice- | Varberg | Falken- | Halmstad | Laholm
Tjorn | borg vetter | backa | hamn berg

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

6.1 Internetbaserade databaser

Nedan foljer en beskrivning av de webbapplikationer som anvénts for
informationsinhdmtning.

6.1.1 Nationell vagdatabas

Nationell vidgdatabas (NVDB) finns tillginglig for alla pad webben om
inloggningsmajlighet ordnas. For att framja en bred anvdndning av datan &r avgiften for
tjansten av ringa storlek, Vagverket (Vad &r NVDB, hemsida)

NVDB ér en databas som innehéller data om alla véagar i Sverige. Arbetet inleddes 1996
dé Vigverket fick 1 uppdrag av Sveriges riksdag att uppritta en nationell vidgdatabas,
detta skulle goras tillsammans med Lantmiteriet, Svenska kommunforbundet och
skogsndringen. Databasen har varit i drift sedan ar 2001.

NVDB bestar av tva delar, en del som beskriver vdgnitets geometri och hur vdgarna
hinger ihop samt en del som knyter foreteelser till vigarna. Dessa foreteelser kan vara
hastighetsgrans, vdgnummer etcetera. NVDB innehdller information om statliga,
kommunala och enskilda védgar och gator med en sammanlagd vigldngd pa 560 000 km.
Informationen i NVDB bygger pa uppgifter fran foljande killor: Végverkets databank
(VDB) som innehdller de statliga védgarna, Viagverket forser d&ven NVDB med
information om de enskilda vidgarna som far statligt bidrag, dven lantméteriet,
kommunerna och skogsnéringen forser databasen med information, Storsj6 (2005)

Databasen har flera anvidndningsomraden frimst med avseende péd navigering.
Exempelvis anvinds NVDB vid planering av utryckningsvigar, kollektivtrafik eller drift
och underhéll av vigar.
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Vigens profil i ldngsled kan erhéllas och dessutom kan avstaind métas mellan tva eller
flera punkter med hjilp av en datalinjal.

6.1.2 Info om véagar

Tillimpningen ”Info om végar” &r frimst utvecklad for intern anvéndning pa Vigverket,
men det finns planer péd att dven tillhandahélla den externt. Informationen i databasen
hédmtas fran Vigverkets gemensamma databaser for vdg och trafikdata och frin NVDB
(se kapitel ovan). Tillimpningen liknar NVDB mycket men innehaller nagot mer
information och flera informationsposter kan hdmtas samtidigt vilket gor att informations
hdmtningen gar fortare d4n 1 NVDB. Informationen Info om végar finns bade i kart- och
tabellform. Hela det statliga védgnatet dr indelat i trafikhomogena vigavsnitt, i denna
webbapplikation erhalls ldngder pd dessa automatiskt, &ven langden pa strackor med viss
hastighetsgrians eller vigbredd erhalls. Vigtypen pa det aktuella vagavsnittet har ocksa
kunnat erhéllas. De typer som finns i denna databas ar 4-faltsvdg, motortrafikled
métesfri, motorvig, vanlig vig och vanlig vig métesfri, Vigverket (Info om végar pa
karta, hemsida).

6.1.3 ADT-karta

Hela det statliga véigndtet dr indelat i trafikhomogena vigavsnitt. Inom varje avsnitt méter
och redovisar Vigverket Konsult trafiken i1 en maétpunkt, Vidgverket konsult
(Arsmedeldygnstrafik, hemsida). Detta gors oftast pa uppdrag av Vigverkets regioner.
Resultatet, ADT, redovisas for lastbilar, fordon och axelpar. Informationen om ADT pa
det statliga vdgnitet anvénds externt i mdnga sammanhang, till exempel vid projektering,
underhall och drift med mera. Vigavsnittets ADT baseras pa mitningar som gjorts med
ett osdkerhetsintervall som med 95 procent sékerhet ticker in det sanna vérdet. Dessa
ADT-mitningar finns redovisade i bland annat en klickbar karta, som &r atkomlig internt
pa Vigverket. Dessutom har ett program som heter Tindra anvints for att erhdlla ADT i
trafikplatser. Tindra anvédnds av Végverket Konsult.

6.1.4 Soktjanster pa Internet

Pa eniro.se och hitta.se kan anvindarna hamta kartor, flygfoton och vigbeskrivningar.
Dessa tjanster ar dtkomliga for alla via Internet. For att pa léttast sétt lokalisera en plats
skrivs adressen eller namnet pd platsen som efterfrigas. Dessutom kan inom kartans
utbredning sokas efter restauranger, foretag etcetera. Omradet kan ses i vanligt kartformat
eller som flygfoto. Dessutom finns zoommadjligheter for att kunna se detaljer tydligare,
Eniro.se (hemsida).

6.2 Information i de upprattade databaserna

Nedan foljer en kortfattade beskrivning av vad som finns i de databaser som gjorts i
Excel och hur informationen har erhéllits, for utdrag ur databaserna se Bilaga G.
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6.2.1 Data om rackesreparationer

Datan dr himtad frén fakturor inkomna till Vagverket under ar 2005. Fakturorna frén hela
Vigverket Region Vist dr arkiverade 1 pdrmar med indelning efter entreprendr,
Vigverket Region Vist distrikt eller driftomrdde om det dr Vagverket Produktion som é&r
entreprenor.

Varje faktura som géller rdckespdkdrningar har fatt ett ordningsnummer i databasen
baserat pa dess position i pdrmen. Anledningen till detta ar att det skall vara léttare att
hitta samma faktura igen, men dven for att kunna se hur minga pakdrningar som skett i
ett specifikt driftomrade.

Varje reparation bor ha ett skadenummer hos Viégverket men vid saknad av
skadenummer har fakturanumret anvéants istillet, &ven detta for att kunna hitta samma
faktura igen.

Datum dé skadan upptickts (upptacktsdag eller skadedag) har noterats. Tankt var dven att
datum for atgird skulle noteras, men da detta séllan angavs av entreprendren ir det ej
medtaget.

Vignummer och platsen for olyckan har noterats utifrdn vad entreprendren angivit.
Positioneringen har varit otydlig och medfort svarigheter vid datainsamlingen.

Vem som rapporterat skadan har noterats. Det vanligaste dr att driftentreprendren
upptéicker skador vid egna inspektionsrundor. Men det forekommer dven att exempelvis
trafikinformationscentralen (TIC), polisen eller ridddningstjdnsten rapporterar.

Rickestyper har noterats utifrin fakturaspecifikation eller foto. Aven krockskydd av olika
slag finns med i insamlingen.

Om pédkorningen skett pa rakstracka, 1 innerkurva eller ytterkurva har noterats utifran
foton. Kvaliteten pd fotona varierar och har gjort bedomningen svar. I huvudsak har
storre vdgar studerats dir stora radier forekommer och grinsen mellan rakstricka och
kurva blir da svér att avgora via foto.

Om ricket sitter vid sidan av vidgen i mitten eller SM har noterats utifran foto. SM
innebdr ett mittracke som enbart kan bli pakort frdn ena korriktningen.

Réckesavstandet till korbana har noterats utifran foton och indelats i tre kategorier A, B
och C. Vid A éir ricket ndra korbanan, O till 0,5 meter, vid B ar racket mellan 0,5 och 2
meter fran korbana och for C avstandet 6ver 2 meter.

Hastighetsgransen pa végstrickan dér olyckan skett har noterats med hjdlp av
webbapplikationer, utifran entreprendrens beskrivning av olycksplatsen och foton.

Vigtypen har identifierats pa liknande sétt som hastighetsgrinsen.
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For 2+1 végar har det frin foton noterats om pakorningen gjorts fran den enkelfdltiga
delen, den dubbelfiltiga delen eller 6vergangen.

Utifran entreprendrens beskrivning har det har noterats om pakdrningen gjorts pa eller
vid, pafart, avfart samt i korsning eller rondell.

Summan som Vigverket har betalat till entreprendren har noterats. Det vill sdga
entreprendrens kostnad for att laga rdcket. Denna summa erhalls direkt frdn fakturan men
har dven kontrollberédknats.

Om fordonet som orsakat skadan ej kunnat identifieras far Vigverket betala en sjalvrisk.
Denna har noterats utifran ekonomiassistentens berékning.

Den kostnad som TFF star for har noterats. Detta anges av ekonomiassistenten pa
fakturan men har kontrollberdknats.

Den kostnad som forsdkringsbolag ersdtter har noterats. Detta anges av
ekonomiassistenten pd fakturan men har kontrollberdknats.

Vigverkets kostnad och hur stor del denna &r av den totala ersdttningen som
entreprendren vill ha for att reparera skadan har noterats. Denna kostnad réknas ut som
entreprendrens reparationskostnad minus ersdttningen som betalas av TFF eller
forsiakringsbolag.

Fordelning av kostnadsposterna arbete, hyra material, avstdngningsanordningar,
rdckesmaterial och Ovrigt material 1 kronor och procent av totala kostnaden har noterats. I
arbetskostnaden ingar till exempel véigarbetare, prylbil med mera, i hyra material ingar
till exempel hyrkostnader for elverk, svets med mera, i avstingningsanordningar ingér
TMA-skydd, vigmérken med mera men inte den tid som har lagts for att sdtta upp dessa
anordningar, i rickesmaterial ingér stolpar, balkar med mera. I dvrigt material ingar till
exempel birlager med mera.

For stallinericke har kostnaden per stolpe noteras. Den totala erséttning som
entreprendren erhallit har dividerats med antalet stolpar som ersatts.

Den troliga reparationstiden har uppskattats utifrdn entreprendrens fakturaspecifikation
dd det var mojligt. Reparationskostnaden per timme har berdknats som den totala
ersittningen som entreprendren erhallit, dividerat med den troliga reparationstiden.

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

All data utom sjélva posterna i fakturaspecifikationerna har sammanstillts i en lista for att
det skall vara mdjligt att sortera och bearbeta informationen. Utvalda rubriker har anvénts
i en pivottabell for att kunna studera intressanta kombinationer.
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6.2.2 Data om trafikarbete

Lénklingder och linkspecifikt ADT har framtagits for att berdkna trafikarbetet pi de
vigar som ansetts ha storst betydelse 1 de driftomraden som analyserats. Denna
information ger trafikarbetet pa vigarna, vilket &r av stor betydelse for att kunna vikta
inneborden av de kostnadsresultat som erhallits. Aktuella viagar ar E20, V 158, Rv 40,
E6, E6.20, Rv 45, E6.21, Rv 26, Rv 27, Rv 41, som samtliga har mittracken.

En startpunkt och slutpunkt for respektive lank finns angiven i den upprittade databas.
Liankens langd har erhdllits fran hjdlpmedlet ”Info om végar karta”. Alla lankar péd aktuell
vag inom det analyserade omradet noteras. Fran denna webbapplikation fas dven vigtyp
och hastighetsgrans pa respektive lank.

Information om mittrickestyp har erhallits fran fakturor. Da en viss rédckestyp
forekommit pd en lank har hela ldnken antagits ha samma rackestyp.

ADT for fordon, lastbilar och axelpar har erhdllits fran trafikflodeskartor. Aven
mitningsret har noterats for att kunna géra en upprikning av ADT till virden for
skadedret 2005. ADT har beriiknats 6ka med 2 procent per Ar.

Resultaten har sammanstéllts i en pivottabell dér trafikarbete tagits fram for vigar dér
samma vagtyp, hastighetsgrins och mittrackestyp géller. trafikarbete kopplas samman
med rickesreparationskostnader for vigar med samma vigtyp, hastighetsgrins och
mittrackestyp for att erhalla den viktade kostnaden av rackesreparationer per mfkm.

6.3 Felkallor

Mycket av den information som inhdmtats bygger pa kéllor som av olika anledningar kan
misstolkas eller bygger pa mer eller mindre stora uppskattningar. Exempelvis information
som hédrstammar frdn tolkning av fotomaterial bygger pa en subjektiv bedomning som
kan ifragasittas. I vissa fall har racket fotograferats pa natten vilket gjort det omojligt att
utlisa den information som eftersdkts. Den information som bygger pa
fotodokumentation anges 1 kapitel 6.2.1.

Killorna till uppgifter om ADT bygger pd mitningar gjorda vid andra ar én det faktiska
skadedret, vilket behandlas genom en uppriakningsfaktor som uppskattats till tvd procent
per ar.

Skadans position har inte kunnat anges med 6nskvird tydlighet i vissa fall, vilket kan ha
genererat fel antaganden gillande framst hastighetsgrins.

Eftersom rickestyp inte finns angivet i de internetbaserade databaserna har olika
vagliankar kopplats till en viss mittrickestyp genom fotodokumentation. Detta har
inneburit ménga antaganden ldngs de analyserade vigarna.

De webbapplikationer som anvénts kan innehdlla information som inte dr aktuell eller
ogiltig for det skadedr som granskats.
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7 Resultat och analys

De resultat som redovisas 1 detta kapitel bygger pa analysering av de 744
rdckesreparationer som samlats in inom ramarna for detta examensarbete.

I Tabell 4 nedan redovisas de sammanlagda kostnaderna for de studerade reparationerna
och fordelningen av dessa kostnader.

Tabell 4 Summering for de 744 insamlade reparationerna

Summa till Sjavrisk | Summa frén Summa fran Vigverkets kostnad
entreprendr (kr) | (kr) TFF (kr) |forsdkringsbolag (kr) 1 kr 1%
9509897 (1117333 4551857 2 686 811 2271 230 24

For att kunna lokalisera de delar av reparationerna som dr mest kostsamma gjordes
indelning i kostnadsposter. Kostnadsfordelningen blev enligt Tabell 5 nedan. Det framgar
att arbetskostnaden &r den storsta utgiften, foljt av rdckesmaterialkostnad, och
avstdngningsanordningskostnad. Posterna hyra material och dvrigt material dr obefintliga
1 sammanhanget.

Tabell 5 Kostnadsfordelning for de 744 insamlade reparationerna

Arbete % | Réackes- | % | Avstdngnings | % Hyra % Ovrigt | %
(kr) material -anordningar material material
(kr) (kr) (kr) (kr)
4209 738 |44,27 (3079 045|32,38| 2143082 |22,54| 61161 | 0,64 | 16872 |0,18

For att askadliggora kostnaden for rackesreparationer har ett histogram, se Figur 24,
framtagits som visar antal reparationer som forekommer i respektive kostnadsintervall.
Cirka 78 procent av alla reparationer ligger i intervallet 0 till 15 000 kronor medan cirka
90 procent ligger i intervallet 0 till 20 000 kronor.
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Kostnadshistogram

Réckesskador
—
250
— e
=t —_—
& 200
n
g
5 150
o 114
=
@ 1001 5
[¥]
Y
O 50
ic 16 12 i1 18
1 1
I:I T T
i iz iz iz [} iz iz iz
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} i [} [}
[} [} [} [ L [} [}
— R} R} L = o L
— —i

Kostnadsintervall [kr]

Figur 24 Histogram Over de 744 reparationerna

Tabell 6 visar de totala reparationskostnaderna for de tre rdckestyperna som varit mest
forekommande, krockskydd och hur mycket Vigverket betalat for dessa reparationer.

Tabell 6 Kostnader for krockskydd, Kohlswa, stallineracke och W-récke

Krockskydd | Kohlswa | Stallinerdacke | W-riacke

Antal RR 27 51 172 455

Total kostnad (kr) 964 798 |1 609569 | 1954721 |5078 557

Vigverkets kostnad (kr)| 358 740 | 156379 | 207114 |1 349 689

7.1 Mittracken

Jamforelse av reparationsrisker for stillinericke och W-ricke som &r lokaliserade i1
mittremsan. Som konstaterats tidigare &r reparationer vésentligt vanligare pa
stéllinerdcken, se Tabell 7. Jimforelser med andra rickestyper dr ej mdjligt d& det
huvudsakligen ér stallinerdcke och W-rdacke som anvénds som mittracke pa de vigar som
studerats.
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Tabell 7 Jamforelse stallineracke och W-racke for de fyra vagtyperna (MV, 4-faltsvag,
MLV och MML) och de tre hastighetsgranserna (70, 90 och 110) pa huvudvag

Stéllineriacke | W-riacke

Antal RR 164 239

TA (mfkm) 713 3069

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

Tabell 8 visar Vigverkets del av kostnaden for rdckesreparationer av ricken beldgna i
mittremsan.

Tabell 8 Vagverkets del av kostnaden for stallineracke och W-racke for de fyra
vagtyperna (MV, 4-faltsvdg, MLV och MML) och de tre hastighetsgranserna
(70, 90 och 110) pa huvudvag

Stallinerdcke | W-rdcke
Antal RR 164 239
Vigverkets del 1 % 10,8 26,9
Vigverkets del i1 kr 191 119 | 669 420
TA (mfkm) 713 3069
Vigverkets kostnad (tkr/mfkm) 0,268 0,218

Reparationsrisker for mittrdcken dr forknippade med olika hastighetsgrinser. Enligt
analyserad data har vigar med hastighetsgrans 70 km/h l4gst risk for att erhélla en skada
pa ett vagricke, se Tabell 9.
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Tabell 9 Jamforelse mellan olika hastighetsgranser for de fyra vagtyperna (MV, 4-
faltsvag, MLV och MML) och de tva rackestyperna (stallinerécke och W-racke)
pa huvudvag

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

Antal RR 53 97 253

TA (mfkm) 593 1 046 2142

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

Tabell 10 visar hastighetgriansens inverkan vid samma végtyp och mittrackestyp.

Tabell 10 Jamforelse 90 och 110 km/h for mittracken (Mitt och SM), W-racke och MV pa
huvudvag

90 110

Antal RR 41 148

Medelreparations kostnad (kr/RR) [ 10 142 |11 149

Trafikarbete (mfkm/ar) 637 | 1606

Kostnad (tkr/mtkm) 0,653 | 1,027

Risk for reparation (RR/mfkm) | 0,064 | 0,092

Olycksfrekvens och risk for rickesreparation for olika vagtyper, se Tabell 11.

Tabell 11 Jamforelse vagtyper for de tre hastighetsgréanserna (70, 90 och 110) och de tva
rackestyperna (stallineracke och W-récke) pa huvudvag

MV |4-filtsvag | MLV | MML

Antal RR 309 35 31 28

TA (mfkm) |2 967 615 133 | 66

Risk (RR/mtkm) (0,104| 0,057 |0,233|0,424
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7.2 Jamforelse stallineracke och W-racke

Jamforelse mellan stallinericke och W-rdcke med hédnsyn till de tre stora
kostnadsposterna visar pa stora skillnader mellan hur kostnaderna fordelar sig, se Tabell
12. W-rdcke krédver en storre arbetsinsats vid reparation medan rdckesmaterialet dr dyrare
for stillinericke. Kostnaderna for avstingningsanordningar &r relativt lika och
medelreparationskostnaden blir ungefar samma for de bida rackestyperna.

Tabell 12 Procentuell jamforelse stallineracke och W-racke oavsett vagutformning

Stallinerdcke | W-rdcke
Arbete (%) 30 51
Réckesmaterial (%) 44 24
Avstingningsanordningar (%) 26 24
Forhallande medelkostnad (%) 50 50

Medelkostnaderna for de olika kostnadsposterna visas i Tabell 13,

Tabell 13 Kostnadsjamforelse stallineracke och W-racke oavsett vagutformning

Stallinerdcke | W-rdcke | Medelreparationskostnad for de
tva rackestyperna
Arbete (kr) 3 444 5748 5116
Réckesmaterial (kr) 4 955 2 636 3272
Avstiangningsanordningar (kr) 2 947 2 652 2733
Medelkostnad (kr) 11365 11162 11217

Medelreparationstid for W-rdcke och stillinerdcke visas 1 Tabell 14. Det tar 1 genomsnitt
35 minuter snabbare att reparera ett stallinerdcke jamfort med ett W-ricke.
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Tabell 14 Tid for att reparera olika rackestyper, oavsett vagutformning

W-ricke | Stallinerdcke | Medelreparationstid for de tva rackestyperna

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

Jamforelse mellan stdllinerdcke och W-ridcke lokaliserade i mittremsan pa motorvig med
hasighetsgrans 110 km/h. Endast denna kombination gav mojlighet att jamfora de tva
rackestyperna vid samma hastighetsgrans och vigtyp. Som framgéir av nedanstdende
Tabell 15 ar risken for reparation cirka dubbelt s hog for ett stallinerdcke jamfort med ett
W-ricke. Eftersom medelreparationskostnaden ar ungefdr samma blir resultatet att
kostnaden per mfkm blir ungefar dubbelt sa hog.

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

MV
Stallinerdcke | W-rdcke

Antal RR 105 148

Medelreparations kostnad 10 639 11149
(kr/RR)

Traftikarbete (mfkm/ar) 514 1 606

Kostnad (tkr/mfkm) 2,17 1,03
Risk for reparation (RR/mfkm) 0,204 0,092

Enligt ekvation 3 och om ADT antas vara 10000 f/dygn blir kostnaden 7930 kr per km
och ar for stillinericke. Samma ekvation och ADT gav for W-riicke en kostnad pa 3750
kr per km och ar.

7.3 Stéallineracke

Reparationskostnaden kan uttryckas som kostnad per stolpe eller per meter balk. For
stillinerdcke kan kostnad per stolpe berdknas utifran befintliga fakturaspecifikationer,
men for W-rdcken dr informationen ofullstdndig. For balkricken anges oftast antalet
balkar som bytits, istdllet for antalet meter vilket innebir ett problem da balklangderna
kan variera. Ytterligare orsaker till att kostnadsframstéllning av ovanstdende slag inte r
fordelaktig for balkracken &r att de ofta kan rétas upp utan att rickesmaterial ersétts eller
att bara balk eller stolpar byts ut.

56 CHALMERS, Vag- och Vattenbyggnad, Examensarbete 2007:26



Baserat pa de 168 reparationerna av stillinerdcke som mittricke och sidordcke erhalls en
medelreparationskostnad pa 1 184 kronor per stolpe och i medeltal behover 9 stolpar
bytas. Figur 25 visar hur kostnaden per stolpe varierar, kostnaden per stolpe minskar ju

fler stolpar som

byts.

Kostnad per stolpe

12000

10000 -
*

8000 -

¢ Kostnad per
stolpe

— Potens (Kostnad
per stolpe)

g .
(4]
[=%
S
]
5 6000
o
8 y = 3064,7x %%
3 R® = 0,5633
X 4000 4
2000 -
P4 " * ° °
0 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20

Antal bytta stolpar

Figur 25 Reparationskostnad per stolpe for stallineracke
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Datamaterialet visar att reparationskostnaderna generellt dr hogre under vintertid, se

Tabell 16.

Tabell 16 Reparationskostnad per stolpe for stallineracke, sommar och vintertid

Medelreparationskostnad per stolpe (kr)

November-mars

1356

April-oktober

1031

Om de planer som beskrivs 1 kapitel 3.8 genomfors kommer Sverige inom fem ér ha 280
mil stdllinericke som mittricke pd 2+1 végar. Vigverkets kostnader for 2+1 vidgar
kommer dé att 6ka med 8 miljoner kronor per ar om avtalet mellan TFF och Vigverket
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dndras sa att stallinerdcken behandlas som ovriga rickestyper. Ndmnas bor att det inte
enbart dr 2+1 védgar som har stallinerdcke vilket innebér att rdckesldngden troligen
kommer bli betydligt langre én de 280 mil som antagits.

7.4  Ovriga iakttagelser

I detta kapitel redovisas intressanta iakttagelser som gjorts utifrdn det material som
samlats in.

7.4.1 Olycksfrekvens sidoracken
Med anledning av att forekomsten av sidordcken varierar med terringen finns inga
tillgingliga data angdende ldngder pd dessa. Resultatet fran databearbetningen visas i

Tabell 17.

Tabell 17 Sidorackespakorningar pa huvudvag

Hastighetsgréns | Totalkostnad Antal
W-ricke Vigtyp (km/h) (kr) Medelkostnad (kr) RR
MV 70 179 639 11976 15
MV 90 95 074 9507 10
MV 110 1073 336 11 065 97
4-faltsvag 70 117 125 13014 9
4-faltsvag 90 82 528 11 790 7
MLV 90 15220 15220 1
Vanlig vig 70 271 340 15961 17
Vanlig vig 90 103 543 7 965 13
MML 90 11075 11075 1
Totalt 1 948 878 11 464 170
Hastighetsgréns | Totalkostnad Antal
Stallinerdcke Vigtyp (km/h) (kr) Medelkostnad (kr) RR
MV 110 151 962 25327 6
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Hastighetsgréns | Totalkostnad Antal

Kohlswa Vigtyp (km/h) (kr) Medelkostnad (kr) RR
4-faltsvig 70 105 974 11775 9
4-faltsvag 90 2062 1031 2
MV 90 9252 4 626 2

Vanlig vig 70 190 522 12 701 15
Vanlig vig 90 1 441 1 441 1

Totalt 309 250 10 664 29

7.4.2 Olycksfrekvens i rakstracka/kurva

Enligt de iakttagelser som gjorts med det datamaterial som samlats in, omfattande 744
olyckor intriffade 57 procent péd rakstrdckor 17 procent i innerkurva och 18 procent i
ytterkurva, resterade olyckor kunde inte identifieras.

7.4.3 Olycksfrekvens for olika rackesavstand

Ingen tillgidnglig information finns angdende trafikarbetet pa de delar av vignétet som
representerar de olika kategorierna. Resultat fran insamlad data visas 1 Tabell 18.

Tabell 18 Kostnader for olika avstand mellan racke och korbana

A B C

Antal RR 179 332 208

Medelreparationskostnad (kr/RR) [ 13 70511 148 |14 053

7.4.4 Fotokostnad

Fotokostnad 24 199 kronor fordelat pd 4 driftomraden, resterande 6 hade inte nigon
fotokostnad. 308 foton togs mot en ersittning av 15 kr medan 648 foton togs mot en
ersittning av 30 kronor. Enligt avtal ticker TFF hilften av fotokostnaden men enbart max
15 kronor. Om alla olyckor genererar 2 foton a” 30 kronor per foto, skulle fotokostnaden
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for ett &r bli 44 640 kronor med den indelning och utbredning som &r undersokt i denna
rapport.

7.4.5 Olycksfrekvens pa 2+1 vagar

Gillande 2+1 végar finns en uppfattning att risken for olyckor dr hogre vid en dverging
frdn tva till ett korfdlt. Enligt datamaterialet kan det konstateras att effekten av dessa
avsmalningar inte kan anser vara betydande, se Tabell 19. Olycksrisken &r inte hogre pa
de delar av vdgen dar ett korfalt rader jamfort med de delar dir det ar 2 korfilt.

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

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

19 23 1 2 4

7.4.6 Rackesskador vintertid

42 procent av pékorningarna som lett till reparation har skett under vinterménaderna
december till mars, 33 procent av tiden. Detta bor jamforas med andel trafikarbete under
dessa manader som dr 28 procent av arligt trafikarbete enligt Carlsson (2006). Det kan
dven konstateras att det under vintertid dr dyrare att utfora reparationer oavsett rickestyp.

7.4.7 Dyra reparationer

I den insamlade datan kunde det observeras att bland de 50 reparationer som har hogst
reparationskostnad dr det 10 W-rdcken, 10 stdllinerdcken och 19 krockskydd av 26
reparationer av krockskydd totalt, se Figur 24 {f6r kostnadsredovisning.

7.4.8 Reparation av betongbarriar

Viégar inom det studerade omradet utrustade med betongbarriéir har haft ett total
trafikarbete motsvarande 53 mfkm. Trots detta har enbart en rdckesreparation utforts
vilket motsvarar en risk pa 0,0189 RR/mfkm. Dock kan det antas att ménga flera
pakorningar skett men att dessa ej lett till reparationer.
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8 Diskussion

Enligt Carlsson (2006) skall vigar med hastighetsgrans 110 km/h ha storst sannolikhet
for reparation, vilket dven stimmer med den insamlade datan i detta examensarbete.
Skillnaden i RR-kvoten mellan MML och MLV blev 100 procent, medan Carlsson
(2006) har att skillnaden mellan de tvd vigtyperna &r marginell.

Risken for att det ska bli en reparation blev néstan tre ganger s& hog for stallinerdcke
jamfort med W-ricke. Anledningen till detta dr att Stolparna till stallinerdcken dr vekare
och maéste bytas ut efter varje pakorning, W-rdcken &r taligare och kan klara visst
krockvéld utan att behdva repareras. Reparationskostnaden varierar mer for stillinerdcken
an W-ricken vilket finner sin forklaring i att en vekare konstruktion oftare far storre
omfattning pa skadan.

Trots det ur Véagverkets synvinkel fordelaktiga avtalet med TFF géllande erséttningen for
reparationer av stallinerdcken, blir reparationerna for denna rickestyp kostsammare for
Vigverket.

Tidsskillnaden bor vara proportionell mot skillnaden i1 arbetskostnad. Kostnadsskillnaden
mellan de béda rickestyperna motsvarar en avvikelse pa 45 procent och skillnaden i
reparationstid motsvarar en avvikelse pd 17 procent. Den stora differensen mellan tids-
och kostnadsavvikelsen beror av de dyrare arbetsinsatserna som krévs vid reparation av
W-ricke. Exempelvis behovs lastbil med kran for att lyfta upp och halla balken 1 rétt
lage.

Den berdknade medelkostnaden for en reparation av stallinerdcke ligger ndgot dver den
nivd som redovisades i kapitel 3.6.1. Datan visar ocksa att reparationstiden ar ldngre dn
den tidigare studien angett. Dock dr normalt antal stolpar som byts vid reparation ungefar
samma.

Enligt Blue Systems (hemsida) skall det ta 23 minuter att byta ett ansenligt antal stolpar.
Om denna information ar sanningsenlig skall de cirka 2,5 aterstdende timmarna behdvas
for transport, uppséttning av avstingning och entreprendrens tidspdldgg. Det kan
eventuellt dven vara sd att kinnedomen om Blue Systems rickestyp Safence fordelar inte
ar kidnda inom byggbranschen och att de rdckesfabrikat som forekommit i1 det
datamaterial som samlats in till denna rapport varit av annan sort.

Den kostnad per stolpe som berdknats 1 detta examensarbete stimmer bra dverens med
tidigare Oversiktliga berdkningar.

Ett skadat stallinerdcke &r farligare for trafikanterna an ett skadat W-racke da stolparna
till stallinerdcken ldgger sig ner i mittremsan och kan inkrdkta pa den moétande trafikens
korbana.

Oversiktliga undersokningar som gjorts inom négra driftomrdden i Vigverket Region

Mitt indikerar att reparationskostnaderna kan variera med upp mot 100 procent under
vintertid beroende pa vilket fabrikat av stéllinerdcke som &r skadat och som skall bytas.
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Hur stor skillnad som orsakas av olika fabrikat kan ej bekréftas eller dementeras eftersom
det datamaterial som undersokts i1 detta examensarbete inte innehaller information om
olika fabrikat.

De berdkningar som jamfor vigtyperna MV, 4-filtsvdg, MLV och MML visade att 4-
faltsvag gav den ldgsta RR-kvoten. Detta resultat kan ifrdgasittas. En trolig forklaring ar
overskattning av mittrickesldngd pa denna vagtyp.

Det dr en utbredd uppfattning att over hédlften av alla olyckor intrdffar i anslutning till
ytterkurvor, se kapitel 3.1. Den undersokta datan i1 detta projekt gav inte liknande virden.
Detta beror troligen pa att det dr stora vdgar som har studerats och att dessa oftast har
stora radier som &r svéra att se pa foton.

Enligt Carlsson (2006) okar risken for rackespakorningar da mittremsebredden minskar.
Detta ér troligen ekvivalent med att rdckesavstandet mellan ricke och korbana minskar.
Resultatet som visar reparationsstatistik for skador som intrdffat pad olika rackesavstand
frdn korbana har inte kunnat viktas mot trafikarbetet eftersom det inte finns nagon
tillgénglig information om hur langa strackor som har utformningen A, B respektive C, se
kapitel 6.2.1.

Att ersdtta krockskydd med utbdjda rdckesdndar skulle vara fordelaktigt ur bade
trafiksdkerhets och ekonomisk synpunkt. Det &r i storleksordningen héilften sa dyrt att
uppsétta utbojt racke jamfort med krockskydd. Att ersitta ett pakdrt krockskydd med ett
nytt kostar cirka 36 000 kronor som kan jadmforas med investeringskostnaden for ett
utbdjt rdcke som &r ungefir 18 000 kronor. Podngteras bor att ett utbdjt ricke som blir
pakort genererar en reparationskostnad som liknar medelreparationskostnaden for ett
balkricke.

En bidragande orsak till att antalet reparationer dr hogre under vintermanaderna &ar
plogbilar som oavsiktligt skadar riacket. Utifrdn den insamlade datan kan dessa skador ej
urskiljas fran 6vriga.

Berdkningarna géllande betongbarridr gav som forvintat en RR-risk som var mycket
lagre dn de Ovriga studerade riackestyperna.

De resultat som erhéllits angdende rickesreparationsfrekvens pd 2+1 vigar dr mindre
tillforlitliga &n redan tidigare gjorda utredningar, som baseras pa statistik frdn hela landet
under flera érs tid. Darfor hianvisas till Carlsson och Briide (2005) och Carlsson (2006),
slutsatser fran dessa rapporter beskrivs i 3.8.

For att erhalla ett material som béttre speglar en normal reparation da riacket blivit skadat
av en personbil kan de mest kostsamma reparationerna sorteras bort. Detta kan goras
genom att till exempel ta bort de fem procent dyraste reparationerna eller att anvinda
medianvérdet for reparationskostnaderna.

For att gora analysen dnnu béttre kan inverkan av olika parametrar utvirderas genom att
berdkna kvotforhdllanden. Dessa kan tas fram for olika kombinationer av vigtyp,
hastighetsgrians och mittrackestyp, dir vigtyp och hastighetsgrins varit konstant men
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mittrdckestypen varierat. Samma sak kan goras for de fall dér mittrackestyp och végtyp
varit konstant och hastighetsgrinsen varierat men &dven da mittrackestyp och
hastighetsgrins varit konstant och végtypen varierat. Med den begridnsade mangd data
som analyserats blev resultaten frdn denna analys intetsdgande.
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9 Ytterligare forskning

Information har inhdmtats fran totalt 744 reparationer. Flera av de analyser som varit
mdjliga att gora har blivit intetsdgande péd grund av att materialet som bearbetats kommer
fran ett fatal reparationer och under sddana omsténdigheter spelar slumpen for stor roll
for att kunna gora kvalificerade uttalanden. Darfor bor storleken pd datamédngden utdkas
for att kunna dra sékrare slutsatser.

Utifrén utseendet pd det datamaterial som samlats in har enbart analyser med tyngdpunkt
pa stallinerdcke och W-ricke gjorts, eftersom dessa typer forekommit mest frekvent i de
studerade driftomrddena. Andra typer av ricken sdsom rorracken skulle vara av intresse
att analysera pa liknande sétt som genomforts i detta arbete. Ett forsok med att anvinda
sig av rorrackestypen z-ellips som mittracke pa en 2+1 vig 1 Vigverket Region Mitt har
visat positiva resultat ur rackesreparationssynpunkt.

De driftomraden som analyserats i detta arbete dr alla beldgna i Region Vist. Enligt
Carlsson (2006) har vinterviaglag stor betydelse for RR-kvoterna. Omraden med mer
betydande andel vinterviglag kommer troligen generera resultat som skiljer sig frén de
resultat som presenteras i denna rapport. For att kunna erhalla en modell som &ven &r
applicerbar 1 andra  klimatzoner maste datamaterialet kompletteras med
reparationsstatistik frdn nordligare delar av landet.

For att jamfora riskerna pd pafarter och avfarter gentemot huvudvigen kan en
rickespakorningskvot for detta beriknas, om ADT finns pa dessa.

Enligt den prediktionsmodell som &r framtagen antas att antalet RR per km o6kar linjért
med ADT. Om mdjlighet fanns att koppla en skada till en specifik link skulle alla
skadors reparationskostnad kunna plottas mot det ADT som rader pa olycksplatsen. ADT
skulle behdva uttryckas i intervall och méjligtvis skulle det framga att ett hdgre ADT
intervall genererar en RR-kvot per km som har ett olinjart samband. En méjlig 16sning &r
genom GPS positionering eller genom ett osékerhetsintervall baserat pad de skador som
inte kan kopplas till en specifik lank.

Om en fordndring 1 végutformningsstandarden genomfors maste en forbittring av
trafikmiljon kunna konstateras for att atgirden skall kunna sédgas vara onskvird. Resultat
innan fordndring av trafikmiljon skall jamforas med resultat efter forandring, och
skillnaden skall wvara signifikant. Detta astadkoms genom att uppritta ett
konfidensintervall av en viss grad exempelvis 95 procent. Om det nya resultatet inte
hamnar inom konfidensintervallets grinser kan fordndringen 1 trafikmiljon med 95
procent sannolikhet antas gett en fordndring av resultatet som inte enbart beror av
slumpen. Exempelvis har en utvdrdering av denna typ genomforts for trafikétgérden
rainflexlinje 1 anslutning till vigricket. Rackespakorningarna dr binomialférdelade men
kan approximeras med en normalfordelning under vissa forutsdttningar, 14s mer om
binomialférdelning pa Wikipeda (hemsida). Ett forslag for att minska antalet
rackespakorningar som diskuterats dr att anvdnda sig av béttre eller fler reflexer, denna
atgédrd har dnnu ej analyserats.
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Vigverket har enligt kapitel 2.1.16.4 ett ansvar att handla med ett samhillsekonomiskt
perspektiv. En prediktionsmodell som avses att anvdndas inom Végverket bor ta hidnsyn
till de samhéllsekonomiska aspekter. Inom detta omrdde ar det ldmpligt att gora
ytterligare studier kring olika rickestypers inverkan pa exempelvis fordons- och
personskador.

Om en f6ljd av ar analyseras bor hdnsyn tas till att a” priserna kan dndras. Om vigarnas
utformning dndrats under den studerade tidsperioden kan det bli svért att erhdlla
vaginformation sasom hastighetsgrians, vigtyp med mera for tidigare forhéllanden. Vid
berdkning av trafikarbete uppstir svérigheter om trafikmidngden dndrats under den
analyserade tidsperioden.
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10 Rekommendationer

System for att lokalisera olycksplatsen med hjdlp av GPS-positionering. Med detta
system kommer sd kallade “blackspots” dir olycksfrekvensen dr forhojd att kunna
upptickas och atgdrdas. Detta system skulle dven kunna mojliggora atgérder i
forebyggande syfte. Om dven lindriga pakorningar som inte krivt reparation av ricke
skulle observeras och noteras i en databas, kan strackor dér det finns en forhdjd risk att en
allvarlig olycka ska intréffa upptéckas och atgardas.

Entreprenoren bor specificera den tid som dgnas &t uppsittning av trafikanordningar. De
bor dven ange hastighetsgrians och vigtyp for aktuell vig och fabrikatet pa det ricke som
repareras i skadeanmalan.

Datum for utford atgérd bor anges i fakturan, vilket ej var fallet i det studerade materialet.
Enligt kapitel 3.6 finns det rekommendationer som anger hur snart ett skadat ricke bor
atgirdas. For att kunna kontrollera att riktlinjerna f6ljs bor denna information redovisas.

Réckeslangder for bade mittricken och sidordcken bor métas in och goras tillgénglig i till
exempel NVDB. Funktionen mittbarridr finns i NVDB men informationen &r opalitlig
och daligt uppdaterad. Vilken typ av mittricke som dr monterat och var det &r monterat
ska finnas angivet for utryckningsplaner, Vigverket (Utryckning pa 2+1 vag, hemsida).
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Bilaga A Karta 6ver Vigverket Region Vist och dess driftomraden

Killa: Vigverket (driftomraden, hemsida)
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Bilaga B Vigverkets regioner

Eegion
Fadihalm

Krist ians ad
Region Skéne

Kalla: Vigverket (Vagverkets regioner, hemsida)
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Bilaga C Skadeanmailan

3 SKADEANMALAN

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

| Alla uppgifter pa denna blankett skall ifyllas for varje skada.

(A)INSPEKTION

Fordonet &r kant  Regnr: Férsakringsbolag:

Fordon okéint [ ] (KRYSSA)

Skadat objekt och skadans omfattning:

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

Datum for senaste inspektion fére upptackt av skadan:

Adress / plats:

Vagnr:

Hur Vagverket fick kAnnedom om skadan:

lakttagelser |:| Fargavsattningar I:‘ Méarken i stétfangarhéjd

|:| Splitter |:| Hjulspar
|:| Ovrigt:

(B) SKADEUTREDNING

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

Polis; namn / datum / tel.nr:

Diarienummer hos polisen (om anmalan gjorts men ej r bifogad):

Bargare; namn / datum / tel.nr:

Annan; namn / datum / tel.nr:

Ovriga upplysningar:

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

skadan intygar:

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

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

‘ Bifoga fotografi/er, faktura och fakturaspecifikation

Kalla: Vagverket (skadeanmélan, hemsida)
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Bilaga D Fakturor

SKADEDATUM

PLATS

REG. NR.

2004-10-22

1£6Ginfart Skene Bater ifrln

BESKRIVNING AV SKADAN

POLISANMALAN

BIFOGAS
JA NEJ
Pakard balk samt skl 026@ X
UTFORD ATGARD OCH KOS TNAD
Resurser:
Arbetsledare 660
Vagarbetare 2700
ThMA TCOD
Hammarbil 3225
Sheyltutr TA 150
13935
Materlal:
Balk 3750
Stolpar 00
W-balk il f3rankring 1645
0
0 B2%e 3 { lfg
Kombinerade priser:
Skylt ror 1100
Skylt 800
"]
0
o 30
]
0
0
1900
Summa: 22131!

5873

Av kombinerade priser utgr arbetskostnaden ca:

1140

Fakturautseende 1

v

Sida 2

AT
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4967
(%5

b e e —

NCC : o
Intréffade/upptécktes: 2004-11-29
Gata / Vag: E6S
1 Pakoming av motorfordon Skadevaliande:
O Piogskada
Olcéint fordon
Fordonets Sgare (namn och postadress):
Férare (namn och postadress):
Férsakringsbolag:
Kompletterande upplysningar
Arbetets art Konto Mingd Enhet é-pris Kr | Belopp Kr |Anteckningar
Arbetsledning ne el s I 350
Grdvmaskin | [1]
Wagarb. Servicebil I 1225
TMA I 2450
Vigarh. | 0
Prylbi | 3150
Slap I 350
Kranbil 3-ax | 0
Traktorgravare I 0
Avstangningsmalenial I 250 —
Elverk I 150
Handmaskiner | 250
W-profil, radie I 0
Sigmastolpar | 185
W-profil I 540
Vagmarkesvagn | 0 a‘}
Bultsats I 0
Fliz | 62,5,
Wirestolpa | 0
Villstangsainat I 0
Stolpar I 0
Absorptionsmedal | 0
0
0
Summa Kronor 8363 A
s ,': -";
b5 0/09

{

Fakturautseende 2
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?EABE TRAFIKSKADA NR:

Flats: 158:2n 520 m fre avfert Fovasbadel | K2 rikon mot 580

V' konto: 3389
Alklivitat; 5050
AVSER KOSTNAD FOR: Sackesskada
Datum Arhete-faktura-material Elal Antal |Prisi oo Lad
EI'IhEt I‘_ﬂl.ptilzg Enl A-Sne UE
Matillage M | ! e ~
Vagatbelare lirn |
Arbetsledars firm
Specialarbetare lirmy
Tra‘ikledningsai med TIAA 1im
Lazthil 3-axad med kran fim
ol Fryikil firm
e Slap |tim
Servicabil Him
Avstangrirgsmin extia B
Folo
. Sigmastalce &1
_ Wagrae<en WY Profil sl
vagrecken WW-crofil, nedbdid H
5

Nadisbalk, 4 m EYs 5

Bull, mitbes brickor . sdls

Ronsol far tvarbalk Fd @
Twarbak &L = f':%

“olswanalk m ——

Overgérg Kelswa v V-aroli st m

Stagmand sl

Skarvjdnn B3|

Bndbi b18

Barlzgsr ton

|Gangstay Lg
ABG |ABC kamplett Bl

| uvud dnde =1

Bult, rouiter, spiinl sals

Stolpe s1

Glidca k L1

Frakl 51

Frek! for radiebal 51

Wire och brrplatta kamp &3

| Flissug dag

|Eabeluteatning 1

Arbetsledare tm

Transnod il hppen tinn

Elueik, wyra st

Grovaetang

Hyra av W50

Flymedel

“j

Paldgg anl AR sap. & &6 b
[art.lsaning. Summa 1\ 1 024 41810 ad
{eentealadm. Paslag : - V3261 ]
(U .E. W)
An: Mome ok o, index bllkommer TOTALSUNMMA: 6 060|

Fakturautseende 3
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IS0 S

E roduktion

FAKTURAUNDERLAG FOR SKADEANMALAN Mr.
2 A4.4/5k 1= 4T
i&lw Petlersson
ada DT Pleis ng nr
Lippt. 05 01 €3 Focs | Lv 1975
zala uppsdinl s [ vagmarke Supckiun ke Cusa O vasemrscie
Shadevilland: Reg strermgsnr
[ personsi [ euss il [ vrakear [ sént Fardor
Fordenete Gpare [namn och pestodress)
Flirare {nama ozh sostadness)
Frirslaingsboleg
Palsundersiknng Puliadismkt
D fim Ayl ruim D har Inte d3c rum l
Kuompletterande wpplysmingar
Arbetels ari Fnhet Kvand i-pris Ok Eelopp FTLR
Kr Y kr
Arbetstid spocial gm Tim I 1398
Fakethil
Lastil
| axihil kren Tim | 354
WV Girdvmnuskin
ThA-bil T | 718
Skimvagn TMA |
1
Hydrenlharmmsare |
Fola = P l}&]
Wigracken YV -orofil Si
Sipmasiolpe 51
3 . e
Buli, mutter, brickor mm Sans 2T '}'t =]
Andagi At | i
T 7
Fakiura nr. 1 G"U'L_?' f
Rudicbalk s s G770
—
Skarvjim & {000
Cangad stng st
Kulswa=profil m
Omkostuadspilige summa Kr; 21 kr
S LUMMA MR 3 060 kr
[Faiaurs visllld (daum) Fakturans- — T N
[ ! ’F .f?, =) I o
L_'_' — 1 LA LA A e
8 0k [{imim gsorder s Fiisk ool | Feluiskaill S ilTeakemils.
ey
sy
s

Fakturautseende 4
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Bilaga E Skadehantering - trafikskador
Syfte

Att Viagverket erhaller erséttning for sakskador pd véganldggningar orsakade av
kinda/okdnda fordon.

Omfattning

Rutinen omfattar anvisningar for projektledare Drift alt. skadehandliggare for
upprattande av fakturaunderlag géllande skador enligt ovan.

Ansvar och kompetens

Handldggare av skadedrende upprittar fakturaunderlag utifran inskickad
skadeanmadlan frin driftentreprendren. Faktura stélls ut pd avdelning s.

Styrande dokument: Avtal tecknat med Trafikforsakringsforeningen vilket géller fran
1 juli, 2003 for bestimmande och berdknande av trafikskadeerséttningar i samband
med trafikskador pa Viagverkets anldggningar, fororsakade av okédnda, utlindska och
oforsékrade trafikforsikringspliktiga motorfordon (DR 30-A 2002:23204).

Ingaende aktiviteter/uppgifter

Enligt forfragningsunderlag for grundpaket drift ska driftentreprendren besiktiga,
fotografera och polisanmaéla skador orsakade vid végtrafikolyckor, skadegorelse eller
stold. Entreprendren ska medverka i efterfoljande skadeutredningar som bestéllarens
ombud om inte bestallaren i det enskilda fallet foreskriver annat.

Entreprendren ska anvidnda bifogad skadeanmailan.

Entreprenéren skickar skadeanmélan, fotografier och fakturaspecifikation till
projektledaren for driftomradet. Faktura och fakturaspecifikation skickas till
Vigverket med referens.

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

Trafikskador fororsakade av okédnda, utldndska och oforsikrade
trafikforsikringspliktiga motorfordon faktureras Trafikforsdkringsforeningen.

D& materialkostnaden understiger det prisbasbelopp (2005=39.400,-) som giller da
skadan anméls till TFF utgér ersittning med 50 procent av nyanskaffningskostnaden.
Denna begrinsning (s& kallat aldersavdrag) géller inte stallinerdckesmaterial, som
ersitts med faktisk nyanskaffningskostnad. Overstiger materialkostnaden ett
prisbasbelopp skall ett skdligt dldersavdrag goras.

Ovriga kostnader forutom materialkostnader s& som arbetskostnad ersitts fullt ut.

Avdrag gors for sjélvrisk (5 procent av prisbasbeloppet) for okidnda fordon.
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Forsdkringsbolagen &dr rekommenderade att tillimpa ovanstdende avtal. Vilken
innebdr att forsdkringsbolagen ska kréivas enligt ovan for kénda fordon. Avdrag for
sjalvrisk gors inte.

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

Fakturor stélls ut av avdelning s enligt uppréttat fakturaunderlag. Avdelning s skéter
dven ev. pdminnelse- och kravhantering.

Kalla: Vigverket (Skadehantering-trafikskador, hemsida)
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Bilaga F Sektionsritningar
Sektion 1 Nyanlagd véag, bred stédremsa

Anm: Giller som forstahandsval vid nyanldggning av tvéfiltsvigar och mdtesfri
landsvédg. Utfors foretrddesvis med linrdcken. Bredddkning av stddremsa och
lutningen 1 innerslént giller endast i rackessektionen.

Anmarkningar

* Kanminskas till 0.5 mi
undantagsfall

* Beakta ATBE Vag angaende
krav pa material

1.0m* 05m

Belaganing Kantstolpsreflex satts pa récke

Lutning 1:6 korbar

7

Temrass =2

A
u u@v@

Sektion 2 Nyanlagd véag, sidoplacerat racke

Anm: I sidoomraden med flack sldnt med lutning mindre eller lika med 1:4, dér ett
avkorande fordon kan forvéntas behalla markkontakt med alla hjulen, kan ricket
istillet for att placeras 1 beldggningskant placeras i nédrhet av det objekt som réicket
skall skydda mot och dérigenom kan rackesldngden minskas.

Anméarkningar

OBS Viktigt att rackesleverantirens
krav pa min. radier i vertikalled

Kantstolpe heakias.

-Uppvixt skog

Belaggning 1] -Storblockig terring

-Enstaka hinder

Terrass

Sektion 3 Upprustning tvafaltsvag, slantracke

Anm: Giller som forstahandsval vid uppsittning av sidordcken pa befintliga végar.
Utformningen &r positiv ur driftsynpunkt och krdver ingen breddning, dock skall
andelen oskyddade trafikanter pa vdgen beaktas. Stor andel gang- och cykeltrafikanter
kan motivera en breddning av stodremsan. Vid sldntlutning brantare dn 1:3 maéste
sidmattet till beldggningskant minskas, s att rickesleverantdrens krav pa minsta matt
1 hojdled mellan den Oversta linan och vdgbanan kan uppfyllas. Vid sléntlutning
brantare dn 1:2 rekommenderas utflackning av sldnten innan uppsittning av ricke
utfors.
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1 &1.0m

Slantracke

Befintlig belaggning

Lue’:;;‘,, 9 <
§

'If e
Terrass -3

Sektion 4 Upprustning tvafaltsvag, breddad stodremsa

Anm: Kan 6vervigas ndr sdrskilda krav foreligger pa utrymmesbehovet exempelvis
vid stor andel oskyddade trafikanter och ldngsamtgaende fordon.

Anmarkningar

* Kan minskas till 0.5 mi

1.0m* | 0.5m undantagsfall

** Beakta ATB Vg angasnde
Lutning 1:6 kirbar krav pa material

Befintlig belaggning

Lutning 1:

Terrass

Sektion 5 Ombyggnad till motesfri vag, enféaltsdelen med breddad stédremsa

Anm: Giller som forstahandsval for den enfiltiga sidan. Breddning av stodremsan
sker for att 6ka utrymmet for oskyddade trafikanter och breda transporter. Det ger
dven en forbattrad mojlighet till tillfallig uppstéllning av havererade fordon i vintan
pa bargning.

Anmérkningar

* Kan minskas till 0.5 mi
undantagsfall
. . ** Beakta ATE Vig angdende
- ! ~
} Lutning 1:6 kirbar krav pa material

Befintlig belaggning Kantstolpsreflex satts pa ricke

Lutning 1:3

£
2 WS
¥ ey, \ \}"F L

Terrass

Sektion 6 Ombyggnad till métesfri vag, tvafaltsdelen med slantracke

Anm: Giller som forstahandsval pa den tvafiltiga sidan. Breddad stodremsa kan
Overviagas nér sirskilda krav foreligger pa utrymmesbehovet vid exempelvis stor
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andel oskyddade trafikanter. Vid sldntlutning brantare dn 1:3 maéste sidmaéttet till
beldggningskant minskas, sa att ridckesleverantorens krav pa minsta matt i hojdled
mellan den 6versta linan och vigbanan kan uppfyllas. Vid sléantlutning brantare &n 1:2
rekommenderas utflackning av sldnten innan uppséttning av ricke utfors.

L &l0m

Slantracke

Befintlig belaggning

L{."I!r'il;}i,g &7
Terrass -3

Sektion 7 Nyanlagd/upprustad motorvag, balk- eller rorracken samt linracken

Anm: Av drifttekniska skél breddas stddremsan sd att ricket kan placeras minst 0.5 m
fran beldggningskant.

0.5m, . 0.5m

Befintlig beldggning

Terrass

Killa: Vagverket Region Milardalen (2002)
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Bilaga G Utdrag ur databaserna om réckesreparationer och trafikarbete

Réckesreparationer

CHALMERS, Véag- och Vattenbyggnad, Examensarbete 2007:26

Parmar 2005
Driftromrade ~|Ordning  ~|Antal ~ |Hummer ~|Datum for upptackt ~|FPlats
Giteborg 9 9|RG 232 2004-08-10|E6 s.g. 300m norr om Malndalsbro
Giteborg 10 10|RG 233 2004-11-08|F6 20 vid Jambrattsmotet pafart mat Abro
Gateborg 11 11|RG 234 2004-11-08|E6.20 6.g. vid Jambrottsmotet pafart (skada nr 2)
Giteborg 12 12|RG 254 2004-09-27 |E6 s.g. 100 m efter pafart Lackarebéck
Giteborg 13 13|RG 255 2003-03-17|E6 s.g. 500 m innan Abro
Giteborg 14 14|RG 256 2003-03-24|E6.20 n.g. vid Fiskeback
Giteborg 15 15|RG 257 2004-11-29|E6.20 6.9 1 km innan Gnistangstunneln
Gateborg 16 16|RG 258 2004-12-06|E6.20 §.g. vid varshergsmotet
Giteborg 17 17|RG 260 2004-12-13|E6.20 500 meter vaster om Gnisténgstuneln
Giteborg 18 18|RG 261 2004-12-13|E6.20 n.g. 100 m innan stoppljus mot Torslanda
Giteborg 19 19|RG 262 2004-12-06|E6.20 §.g. 480 m innan Gnistangstunneln
Giteborg 20 20|RG 263 2004-12-06|E6.20 6.g. 500 m innan Gnistangstunneln
Gateborg 21 21|RG 264 2004-12-06|E6.20 §.g. 980 m innan Gnistangstunneln
Giteborg 22 22|W 447 2004-03-02|E6.21 Lundbyleden norrut avfart Osloleden
Giteborg 23 23|W 465 2004-12-20|E6.20 avfarten till Gnistangsmaotet s.g.
Giteborg 24 241\ 466 2005-01-03|E6.20 Ridastensmotet
Giteborg 25 25|W 472 2004-08-23|V 587 innan utfarten till V 570
Gateborg 26 26|W 473 2004-08-16|E6 Olskroksmotet
Giteborg 27 27|W 474 2004-10-14|V 155 en km dster om farjelagret
Giteborg 28 28|W 475 2004-10-18|E6 n.g. Olskroken
Giteborg 29 29|W 478 2004-12-25|V 158 wid Brottkarsmotet
Giteborg 30 30|W 479 2004-11-24|V 158 sader om Brottkarr
Gateborg 31 31|W 480 2005-01-17|V 158 200 m norr Lindas
Giteborg 32 32(RG 259 2004-12-16|E6 21 fran Lundbytunneln mot Alvsbargsbron
Giteborg 33 33|RG 265 2005-01-24|E6.21 &.g. riktning 600 m efter Lundbytunneln i k2
Giteborg 34 34|RG 266 2005-01-24|E6.21 §.g. riktning 550 m efter Lundbytunneln i K2
Giteborg 35 35|RG 267 2005-01-24|E6.21 &.g. riktning 300 m efter Lundbytunneln i k3
Gitehnra Kist ARIRG 268 2005-01-24|FA 21 5 a_under hran vid lvarshernsmatet |

| | ] |Klass AB,C |(km/h) i
Upptacktsform  ~|Rackestyp Racke i kurva eller rakstracka +|Racke Mitt eller Sida ~|Réckesavstand fran vag - |Hastighet ~
Besiktning W-racke Rak SM A 90
Driftansvarig W-rdcke Kurva {inner) Sida c 70
Driftansvarig W-racke Kurva {inner) Sida A 70
Driftansvarig W-racke Rak SM A 90
Driftansvarig ABC Rak Sida B 90
Driftansvarig W-racke Rak SM B 70
Driftansvarig W-racke Kurva {ytter) Mitt B 70
Driftansvarig W-racke Kurva (inner) Sida B 50
Driftansvarig W-rdcke Kurva {ytter) Mitt A 7n
Driftansvarig W-racke Rak Sida B 70
Driftansvarig W-racke Rak Mitt A 70
Driftansvarig W-racke Rak Mitt A ']
Driftansvarig W-rdcke Rak Mitt B 70
Driftansvarig Krockskydd Rak Mitt A 70
Egen Krockskydd Kurva (inner) Mitt A ]
Besiktning Plat ?stankskydd? Rak Sida A 7
Egen Kohlswabalk (ex] skadade skyltar) Kurva {inner) Sida A 70
Egen Krockskydd Kurva (inner) Mitt B 70
TIC Bagracke Rak Sida A 50
Egen Krockskydd Kurva {inner) Mitt A 7n
TIC Stallineracke Rak Mitt B 90
Egen Stallineracke Rak Mitt B a0
Egen Stallineracke Rak Mitt B 90
TIC W-rdcke Kurva {ytter) Sida A 7
Driftansvarig W-racke Kurva {ytter) SM A 70
Driftansvarig W-racke Kurva (ytter) SM A ]
Driftansvarig W-racke Kurva (inner) Sida A ']
[T O—— [FYper. ot Cidn o cn
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Galler enbart 2+1 vagar | PKusmadssummering
Vid Tvéa korfalt eller Ett korfaltsida 9 509 897 1117 333 4 551 857
Vagtyp ~|Pakorning ~ | Trafikplats ~ |Summa till ent (kr) | Sjavrisk (kr) ~|Summa fran TFF (kr} «]
Motorvag 0|Vid avfart 16 683 0 0
Vanlig vag 0|Pa péfart 10 060 1965 7484
Vanlig vag 0|Pa pafart 8 450 1965 5018
Motorvag 0|Vid pafart 8450 1965 6018
Motorvag 0 0 54 846 1965 32 800
A-faltsvag 0|Vid pafart 15475 1 965 11 920
4-faltsvag 0 0 9283 1965 6434
4-faltsvag 0 0 12613 1965 9294
A-faltsvag 0 0 11418 1 965 8 696
Vanlig vag 0 0 23922 1965 17 346
A-faltsvag 0 0 8350 1965 5 968
A-faltsvag 0 0 8 350 1965 5 968
A-faltsvag 0 0 9082 1965 6334
Motorvag 0|Pa avfart 37839 1965 21 668
Vanlig vag 0|P& avfart 14 754 0 0
A-faltsvag 0 0 9819 1970 7373
Vanlig vag 0 0 13 808 1965 9931
Motorvag 0 0 41181 1965 24 118
Vanlig vag 0 0 15 978 0 0
Motorvag 0 0 40 239 1965 24 068
Motortrafikled matesfri Ett karfalt 0 54 414 0 0
Motortrafikled matesfri Ett karfalt 0 9712 1965 7747
Motortrafikled matesfri Ett karfalt 0 43N 1970 2421
4-faltsvag 0|Pa pafart/avfart 50 246 0 0
4-faltsvag 0[Korsning/trafikljus 6 060 1970 3623
A-faltsvag 0 0 6 060 1970 3623
4-faltsvag 0 0 8450 1970 6013
Vanlin van 01Vid nafart/avfart 12 AR 1970 9240
Kostnadsfordelning
2 686 811 2271 230 23,88% 4209 738" 44,27%
S fran forsakringsbolag (kr) |~ |Végverkets kostnad (kr) ~|i% _ ~|Arbetsk d (kr) ~|Arbetsk d % av hela k den |
14 489 2194 13.15% 7153 42.88%
0 2577 2561% 5015 49,85%
0 2432| 28.78% 4304 50,93%
0 2432| 28.78% 4304 50,93%
0 22 046( 40.20% 8 676 15,64%
0 3 BB5| 22,97%)| 7153 46,22%
0 2 848| 30.68% 4304 46,37%
0 3319 26.31% 5728 45.41%
0 2721| 23.83% 5728 50,17%
0 6 577| 27.49% 8 591 35.91%
0 2382| 28.53% 4304 51,54%
0 2382| 28.53% 4304 51,54%
0 2 748| 30.26% 4304 47,39%
0 16 172 42.74% 5 565 14,71%
9 309 5445| 36.91% 968 6,56%
0 2446| 24.91% 4 041 41,15%
0 3877 28.08% 9 796 70,95%
0 17 063 41.43% 7125 17.30%
12 702 3276) 20.50% 5 565 34.83%
0 16 172 40,19% 7 965 19,79%
54 414 0| 0,00%| 5075 9.33%
0 1965 20,23% 4 066 41,87%
0 1970 44.87% 942 21,45%
45 417 4829 9.61% 26 757 53.25%
0 2437 40.21% 2879 47.51%
0 2437 40.21% 2879 47.51%
0 2437 28.84% 4304 50,93%
] 32751 26 17%) ET2R 45 TT7%
61161 0,64% 2143 0827 22,50%
Hyra material, | d (kr) ~|Hyra material % av hela | d ~| Avstz i ialk d (kr) = |Avstz i ial % av hela kostnaden -
188 1.13% 4 954 29,70%
188 1.87% 3634 36.12%
188 2.22% 3024 35,79%
188 2.22% 3024 35,79%
188 0,34% 5920 10,79%
188 1.21% 4 954 32,01%
188 2.03% 3024 32.56%
188 1.49% 3989 31.63%
188 1,65% 3989 34,94%
188 0,79% 5920 24,75%
188 2.25% 3024 36.22%
188 2.20% 3024 36.22%
188 2.07% 3024 33,30%
0 0,00% 3 861 10,20%
1] 0,00% 2 896 19,63%
0 0.00% 4 826 49.15%
188 1.36% 0 0,00%
0 0,00% 3 861 9,38%
1] 0,00% 3 861 24,16%
0 0.00% 3861 9.60%
0 0.00% 4700 8,64%
0 0,00% 3760 38,71%
1] 0,00% 2820 64.23%
188 0.37% 13 642 27.15%
188 3.10% 2059 33,98%
188 3,10% 2059 33,98%
188 2.22% 3024 35,79%
100 4 ENnoL 2 00 24 Q7oL
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30790457 32,38% 16 872 0,18%

Rack terialkostnad (kr) ~|Réch terialkostnad % av hela kostnad ~|Ovrigt material, kostnad (kr} | +|Ovrigt material % av hela kostnaden |

4339 26,01% 49 0,29%

1223 12,16% 0 0,00%

934 11,05% 0 0,00%

934 11,05% 0 0,00%

40 162 73.23% 0 0.00%

3180 20,55% 0 0.00%

1766 19,03% 0 0,00%

2699 21,40% 9 0,07%

1513 13,25% 0 0,00%

§ 897 37.19% 326 1,36%

834 9.99% 0 0,00%

834 9.99% 0 0.00%

1 566 17.25% 0 0.00%

28 413 75,09% 0 0,00%

10 890 73,81% 0 0,00%

952 9,70% 0 0,00%

3824 27,69% 0 0,00%

30195 73.32% 0 0,00%

6 552 41,01% 0 0.00%

28 413 70,61% 0 0.00%

44 639 82,04% 0 0,00%

1886 19.42% 0 0,00%

629 14,32% 0 0,00%

9594 19,09% 65 0.13%

934 15.41% 0 0,00%

934 15.41% 0 0.00%

934 11.06% 0 0.00%

2 602 20 79% 9 0 07%

Special
2 483

Kostnad/stolpe ~|Trolig reparationstid ~|Kostnad/h ~|
#DIVISION/O! 5 3337
[ 2DIVISION/O! 35 2574
[ zDivISion/o! 3 2817
[ 2DIvISION/! 3 2817
[ £DIVISION/O! 6 9141
[ £DIVISION/O! 5 3095
[ £DIVISION/O! 3 3094
[ £DIVISION/O! 4 3153
[ £DIVISION/O! 4 2854
[ £DIVISION/O! 6 3987
[ £DIVISION/O! 3 2783
[ £DIVISION/O! 3 2783
[ £DIVISION/O! 3 3027
[ £DIVISION/O! 4 9 460
[ £DIVISION/O! 3 4918
[ £DIVISION/O! 5 1964
[ £DIVISION/O! ] 2762
[ £DIVISION/O! 4 10 295
[ £DIVISION/O! 4 3995
[ £DIVISION/O! 4 10 060
766 ) 10 883
3237 4 2428
4391 3 1464
[ £DIVISION/O! 14 3589
[ £DIVISION/O! 2 3030
[ £DIVISION/O! 2 3030
[ £DIVISION/O! 3 2817
[ #nnvisionn 4 3129
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K dsp Arbete A-priser (TFF allt) | | |
Lastbil 3:axlig med kran \Lasﬂ]il 2-axlad med kran |Prylbil Slap Servicebil Vagarbetare Specialarbetare
[Timmar i Timmar Timmar Timmar Kostnad (kr) |Timmar Kostnad (kr) | Timmar Kostn:
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Trafikarbete

Kontroll 979 363,50
979 363.50
Startpunkt - | Slutpunkt ~[Canklangd [m] ~[Vagtyp - [Mastighet (kmih] ~ [Witrackestyp +

Trpl 74 Olskroksmotet Trpl 74 Olskroksmotet 556 Motorvag 70 W-racke

[Trpl 74 Olskroksmotet ITrpl 75 Anasmotet 659 Motorvag 70 W-racke

Trpl 75 Andsmotet Trpl 75 Anasmotet 518 Motorvag 70 W-racke/Kolswa

Trpl 75 Anasmotet Trpl 76 Munkebacksmaotet 282 Motorvag 70 W-racke

Trpl 76 Munkebacksmaotet Hastighetsbyte 222 Motorvag 70 W-racke

Hastighetsbyte Trpl 76 Munkebacksmotet 594 Motorvag 90 W-racke

Trpl 76 Munkebacksmaotet Trpl 77 Torpamotet 43 Motorvag 90 W-racke

Trpl 77 Torpamotet Trpl 77 Torpamotet 799 Motorvag 90 W-racke

Trpl 77 Torpamotet Trpl 78 Frantorpsmotet 32 Motorvag 90 W-racke

Trpl 78 Frantorpsmotet Trpl 80 Partillernotet 2 918 Motorvag 90 W-racke

Trpl 60 Partillernotet Trpl 60 Partillernotet 661 Motorvag 90 W-racke

Trpl 80 Partillemotet Trpl 81 Skulltorpsmotet 1 069 Motorvag 90 W-racke

Trpl 81 Skulltorpsmotet Trpl 81 Skulltorpsmaotet 1050 Motorvag 90 W-racke

Trpl 61 Skulltorpsmotet Trpl 62 Jonseredsmaotet 1 059 Motorvag 90 W-racke

Trpl 82 Jonseredsmotet Trpl 82 Jonseredsmotet 404 Motorvag 90 W-racke

Trpl 82 Jonseredsmaotet Hastighetsbyte 43 Motorvag 90 W-racke

Hastighetsbyte Trpl 84 Hulanmotet 5 410 Motorvag 110 W-racke

Trpl 84 Hulanmotet Trpl 84 Hulanmotet 652 Motorvag 110 W-racke

Trpl 84 Hulanmotet Trpl 85 Kastenhovsmotet 3 255 Motorvag 110 W-racke

Trpl 65 Kastenhovsmotet Trpl 85 Kastenhovsmotet 466 Motorvag 110 W-racke

Trpl 85 Kastenhovsmotet Trpl 86 Flodamotet 4 739 Motorvag 110 W-racke

Trpl 86 Flodamotet Trpl 86 Flodamotet 388 Motorvag 110 W-racke

Trpl 66 Flodamotet Vagtypshyte 244 Motorvag 110 W-racke

Vagtypshyte Gamlavagen 614 4-faltsvag 110 W-racke

Gamlavagen Vagtypsbyte 517 4faltsvag 110 W-racke

Vagtypshyte Vagtypsbyte och hastighetsbyte 1879 Motorvag 110 W-racke

Uppmitta varden

ADT Adt +(0S) " Adt H0S

M ~["Skadear - [Arsskillnad - |Upprak fak ~[Fordon -[(05) - = ~[Axelpar =
2001 2005 4 108243216 13 000 0% 12 000 0% 1200
2002 2005 3 1,061208 35510 6% 2730 -8% 37 900
2004 2005 1 1,02 34 1157 #REFERENS! 31 795" #REFERENS! 2700
2002 2005 3 1,061208 33050 5% 2550 -3% 35050
2004 2005 1 1,02 290007 #REFERENS! 26 8407 #REFERENS! 2040
2004 2005 1 1,02 290007 #REFERENS! 26 840" #REFERENS! 2040
2002 2005 3 1.061208 28 640 6% 19807 -8% 30370
2004 2005 1 1.02 25900" #REFERENS! 24 0107 #REFERENS! 1720
2002 2005 3 1,061208 24 670 6% 1810 -8% 26 270
2002 2005 3 1,061208 20 090 5% 1540 -3% 21540
2004 2005 1 1,02 165207 #REFERENS! 14 9257 #REFERENS! 1310
2002 2005 3 1.061208 157707 6% 12307 -6% 17030
2003 2005 2 1.0404 130007 #REFERENS! 12 0007 #REFERENS! 900
2002 2005 3 1.061208 150107 % 11307 8% 16 240
2003 2005 2 1,0404 14 0007 #REFERENS! 13 2007 #REFERENS! 1000
2002 2005 3 1,061208 14420 6% 1110 -8% 15610
2002 2005 3 1.061208 14420 5% 1110 -3% 15610
2003 2005 2 1.0404 110007 #REFERENS! 10 5007 #REFERENS! 1000
2002 2005 3 1.061208 107107 6% 960" -8% 11820
2003 2005 2 1.0404 10 500" #REFERENS! 9507 #REFERENS! 900
2002 2005 3 1,061208 9 580 6% 920 -8% 10 650
2003 2005 2 1,0404 91007 #REFERENS! 8 300" #REFERENS! 900
1998 2005 7 1,148685668 8430 -T% 830 -9% 9460
2002 2005 3 1.061208 8430 -T% 630 9% 9460
1998 2005 7 1,148665668 9118 700% 8 046 700% 856
2004 2005 1 1.02 9025 0% 8090 0% 845
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Fordon " Lastbilar Axelpar
ralikarbete miljoner km/ar_ - | Irafikarbete miljoner km/ar. rafikarbete miljoner kmjar.
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