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lanes, reduce the life span of the road by 10-15%, and leads to a higher lifecycle cost on the
whole. When faced with an oncoming vehicle the driver carries his vehicle farther away from
the centerline, on average 2 to 30 cm depending on the situation and road design. No
difference in accident risk has been observed between the two widths. An increased width
results in higher demands on winter maintenance, but the effects are small compared to other
influencing factors.
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Forord

Arbetet med projektet Dimensionerande korfaltsbredder har skett inom ramen for Vigverkets
kompetenscentrum Swedish Network of Excellence - Road Planning and Design (SNE-RPD)
och initierades under ar 2007. Per Stromgren var projektledare frédn starten och foljde
projektet genom projektbeskrivningsskedet. Mats Petersson tog Over detta ansvar under
inventeringen av databaserna samt planeringen och genomforandet av faltférsoken. Under
analysarbetet och avslutningen av projektet har Torgny Béckstrom varit Trafikverkets
projektledare. Medverkande utforare har varit Institutionen for Teknik och samhélle vid LTH,
VTI samt Ramboéll. Foljande personer har medverkat i1 olika skeden av projektets
genomforande:

LTH: Monica Berntman, Thomas Jonsson samt Ase Svensson
VTI: Anna Anund, Christer Ahlstrém samt faltpersonal
Ramboll: Peter Ekdahl och Harmannus Menninga

Aterkommande diskussioner om vighéllarnas begrinsade intresse av att genomfora
utvirderingar av byggda vigobjekt gav idén till projektet. Infor planeringen och
projekteringen av nya vigar och gator dr det vérdefullt att forsoka forstd hur en vald
typsektion inverkar pd en méngd olika faktorer som trafikantens beteende under korning,
nedbrytning av végkroppen, underhall och drift av anldggningen m.m. och hur detta sedan
samverkar eller motverkar en vil fungerande trafiksékerhet och framkomlighet. I projektet
gavs mojlighet att studera och analysera detta nir det giller smala vigar pa landsbygden.

Projektbeskrivningen utarbetades i ndra samarbete mellan uppdragsgivare och de tre ut-
forarna. Under arbetet med projektbeskrivningen var Vigverket angeldgen om att projektet
skulle ha aterkommande kunskapsutbyte med tva andra RPD-projekt “Landskapsuppfattning
och trafiksdkerhet” samt ”Utvirdering av atgérder som kan leda till att bittre forsta begreppet
sjalvforklarande védg”. Det senare projektet forskots dock i1 tid dd erfarenheter frén ett
europeiskt projekt forst skulle inhdmtas infor detaljplaneringen. Forsoksdesign och resultat
fran pilotstudien 1 projektet “Landskapsuppfattning och trafiksdkerhet” har emellertid ingatt
som underlag i diskussionerna vid planeringen av féltforsoken i projektet "Dimensionerade
korfaltsbredder”. Samarbetet har breddat och fordjupat kompetensen i detta projekt men olika
tidplaner och geografiska placeringar har medfort svarigheter.

Var forhoppning &r nu att studien skall komma till praktisk och teoretisk anvindning i olika
sammanhang samt att utvdrderingar av genomforda vigobjekt kommer att bli mer
aterkommande. Vi tackar harmed samtliga som har medverkat och bidragit pa olika sétt for att
projektet har kunnat genomforas och avslutas.

Lund i november 2011
Forfattarna






Sammanfattning

Valet av korfaltsbredd paverkas av de fordon och fordonskombinationer som skall anvinda
vigen, den prognostiserade trafikméingden, referenshastigheten samt nérvaron av oskyddade
trafikanter. Aven vid dimensioneringen av vigkonstruktionen bdr hinsyn tas till korfilts- och
vigbanebredden da detta kan paverka anldggningskostnaden och de kommande underhalls-
och driftkostnaderna samt ddarmed végens totala livscykelkostnad. Olika rekommendationer
for korfdltsbredder, bade i absoluta métt och med intervallsteg, anvinds i geometriska
anvisningar vérlden over. Empiriska uppfoljningar av hur de valda breddmatten fungerar i
praktiken genomfors dock sillan. I denna rapport gors en utvérdering i begransad omfattning.

Huvudsyftet med projektet har varit att bidra till férdjupade kunskaper om hur négra utvalda
trafik- och utformningsvariabler inverkar pa forarnas val av hastighet och sidoldgesplacering.
Dessutom har studier gjorts av korfdlts- alternativt vigbanebreddens effekt pé trafiksékerhet,
viagkonstruktionens nedbrytning och dess livscykelkostnad samt pa vintervighallningen.
Malet har varit att resultaten ska kunna anvéndas bl.a. for att uppdatera VGU och VVTK Vig
samt for en allmin kunskapsuppbyggnad. Okad kunskap om olika fordons sidoligesplacering
pa vigen kan dven anvindas for att t.ex. optimera instrumentering i vigkonstruktionen.

Metod och material

Projektet inleddes med en litteraturstudie inom ndgra utvalda @mnesomraden: trafikantbe-
teende, hastighet, trafiksdkerhet, vigkonstruktion och vintervighallning. Fran Nationella Vag-
databasen (NVDB) och Swedish Traffic Accident Data Acquisition (STRADA) hidmtades
registerinformation 1 syfte att inventera och kartligga den geometriska utformningen av det
befintliga statliga védgnitet, bl.a. typsektioner, samt polisrapporterade trafikolyckor péd lands-
bygdsvégar. Dokumentationen anviandes dven som underlag for val av ingdende végobjekt i
faltforsoken samt for olycksmodelleringen.

I filtforsdken ingick 16 viigobjekt, 4tta i Skine respektive atta i Ostergotland, pa det statliga
vagnitet med hastighetsbegransningen 90 km/h, tva korfalt och kdrbanebredden 8 — 9 meter.
De jamfordes i ett uppldgg déir tva variabler varierades: fordndrad korféltsbredd (3,25 m
respektive 3,75 m) samt vig med eller utan fast sidordcke, medan dvriga forhallanden varierar
s lite som mojligt. Av kostnadsskél begrdansades antalet variabler och véirden pa det som
testades. I faltforsoken anvindes matutrustningen TA89 som via kablar tvérs vigen registrerar
fordonens hastighet och sidolige. Dessutom videofilmades trafiken i1 samband med
méitningarna for dokumentation av bl. a. mdtessituationer. Fokusgruppssamtal genomfordes
med en mindre grupp trafikanter kring resultaten fran faltférsoken. Grupparbetet utfordes for
att fa en uppfattning om vad som paverkar valet av hastighet, placeringen av fordonet i
korbanan samt korféltets bredd och réckets betydelse for korningen.

For berdkningen av vigkonstruktionens nedbrytningsforlopp samt skattningen av livscykel-
kostnaden valdes en typkonstruktion for tvéfdltsvigar pa landsbygden. Uppgifter om
sidoldgesplacering, variation 1 sidoldge samt lastkonstellation hdmtades fran de genomf6rda
faltforsoken. Jimforelse med rapporter fran instrumenterade vigar i Skéne anvéndes som
verifiering av resultat avseende materialpdkénningar i vigkonstruktionen.

I denna studie har en typ av generaliserade linjdra modeller anvénts vid olycksmodelleringen.
Datamaterial frdin NVDB har lankats med olycksdata frin STRADA. NVDB saknar dock
uppgifter om korfélt- och végrensbredder samt forekomst av sidordcken och dirfér har



modelleringen fokuserats pa effekten av trafikflode (ADT) samt viigbanebredd pa olyckorna
pa 8-metersvégar (6572 objekt) och 9-metersvégar (4957 objekt).

Inventeringen av korfaltsbreddens inverkan pa vintervighéllningen har genomforts i tva steg
med underlag fran bestdllare och utférare av driftuppgiften. Bland de senare har
representanter for fyra utforarforetag medverkat i en intervjuundersokning via e-post for att
kartligga hur olika korfdltsbredder paverkar planeringen och genomforandet av
vintervdghallningen pa de statliga vdgarna pd landsbygden. Totalt 24 utférare har svarat pa
enkitstudien, och de svarande har en genomsnittlig erfarenhet av ca 20 &r. Den geografiska
spridningen ar forhallandevis god vilket dr betydelsefullt da vintersdsongen varierar mellan
olika delar av landet, frén tre till sju manader.

Resultat

Faltforsok

Féltforsoken har syftat till att kartldgga effekterna pa sidoldge och hastighet av olika variabler
sasom korfaltsbredd, sidordcke, mote mm. Det forvintade resultatet var att bredare korfilt
skulle ge hogre hastigheter, men faltférsoken har snarare indikerat det motsatta, dvs att
hastigheterna varit ldgre pa vigar med breda korfalt. Detta kan dock delvis bero pa att en av
matplatserna ligger nira en cirkulationsplats och tétort med ldgre hastighetsgréns, vilket gett
en relativt stor hastighetsminskning. Undantaget det objektet dr paverkan av korfaltsbredden
liten.

Hastigheterna har normalt varit hogre pa végar med sidordcke &n pa vagar utan sidorédcke.
Detta dr inte intuitivt helt sjélvklart, men kan mojligen bero dels pa att forarna kénner sig
sdkrare, och att de inte forvintar sig nagra korsningar dir det finns sidordcken.

Sidoldaget, matt som avstdnd fran mittlinje till vénster framhjul, paverkas av korfaltsbredden
samt av en kombination av korfaltsbredd och ricke. Bredare korfélt gor att forarna gér ut
langre frdn mittlinjen, men om det finns ett sidordcke pa den breda vigen minskas avstdndet
man gér ut. P4 vigar med smala korfalt paverkar inte ricket sidolidget. Sidoldgesspridningen
ar storre pad viagar med breda korfilt &n med smala. Den &r ocksa storre pa végar utan
sidordcke an pa vdgar med sidoricke.

Ju ndrmare i tiden ett mote skett, desto storre effekt pa sidolédgesplaceringen. Forare som far
mote gar ut mer mot kantlinjen. Om motet sker pa smal vig och moétande fordon ar en
personbil ror det sig bara om nagra centimeters forskjutning, men pa en bred vig utan ricke
och 1 kombination med mote av lastbil kan sidoforskjutningen uppga till flera decimeter.
Sidordcke och smala korfélt paverkar forarna pa sa sitt att de inte gar ut lika mycket som vid
breda korfélt dér det inte finns sidorécke.

Fokusgruppsamtal

Sju personer, manga med lang erfarenhet av bilkorning, deltog 1 fokusgruppssamtalen. I grup-
pen diskuterades tre &mnen: vigen & trafiken (vig/korfiltsbredd och sidoldgesplacering av
fordonet), vigrummet och hastigheten. Flera menade att hastigheten okar nér korfaltsbredden
okar (vilket inte framkom klart vid faltmitningarna). Man ansag att man korde fortare pa en
vig med breda korfilt med sidordcken dn pd en med smala korfdlt. P4 en vig med breda
korfalt med sidordcken placeras fordonet ndrmre mittlinje &n pd en utan sidordcken.
Vigrenens bredd paverkar korsattet. Vigens omgivningar har ocksa betydelse for hastigheten.
Hastigheten okar nir dkermark (Sppen terrdng) omger vigen och minskar med bebyggelse
och skog ndra vigen (sluten terring). Ndgon menade att hastighetsefterlevnaden bland
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medtrafikanterna dr l&g. Gruppen rangordnade ”lag trafik” och “breda korfélt” som de
foreteelser som mest bidrar till fortare korning samt “mycket trafik” och "mycket lastbilar” att
fordonet placeras langre frdn mittlinjen.

Véagkonstruktionens nedbrytning och livslangd

En analys genomfordes for att studera de faktorer som antas paverka viagens nedbrytning. De
utvalda faktorerna var lagertjocklek, materialegenskaper och trafikens sidoldge. Utmattning
(som foljd av belastningen fran tunga fordon) och nétning (som foljd av dubbdicksslitaget
frdn personbilar) anses orsaka nedbrytningen, dérfor har den accelererade nedbrytningen
studerats uppdelat pa sidoldgesfaktorymaiming respektive sidolidgesfaktorysming. Nér korfilts-
bredden minskar, frdn 3,75 m till 3,25 m tenderar sidoldgesfaktorymaimning att 0ka med
ca 10-15 %, vilket innebdr att vdgens tekniska livslingd minskar med ca 10-15%. Skillnaden
4 inte signifikant men stirks av tidigare studier med likartade resultat. Aven
sidoldgesfaktorysming tycks 6ka ndgot nar korfaltsbredden minskar.

Olycksmodellering

For att undersoka om det finns skillnader i1 sékerhet mellan de olika studerade utformningarna
genomfordes en tvérsektionell studie av olycksrisken pa végar av dessa typer. Olycksmodeller
skattades med hjdlp av data frin NVDB och STRADA. Tillgéngliga variabler begrdnsades
ddrmed tyvirr till de som kan fas ur NVDB, och varken korfaltsbredd, vigrensbredd eller
forekomst av sidordcken finns i NVDB. Som ett alternativ jimfordes ddarmed vdgar med
korbanebredd 8 m respektive 9 m, och hastighetsgrinsen 90 km/h. Modeller skattades dels
gemensamt for badda viagbredderna, med vigbredden som en av de forklarande variablerna,
dels separat for de tva vigbredderna. I bada fallen visade modellerna pa en minimal skillnad i
olycksrisk, mindre dn 1%, mellan de tva vigbredderna.

Vintervaghallning

Enkétstudien fokuserade pa korfaltsbreddens inverkan pa planering och genomf6rande av
halkbekdmpning och snordjning. Aspekter som har studerats inkluderar optimal langd och
kortid pé en korslinga, medelhastigheter och maskinpark.

En 6kad bredd uppgavs paverka antalet forare och ddrmed Okar antalet maskiner eller korturer
vid bdde halkbekdmpning och snérdjning. Nagra menade att inverkan &r stor. Andra tyckte att
viagklassen styr mer, men att dessa faktorer ofta samvarierar. Trafikmidngd och
viderforhdllande uppges oftast ha storre inverkan pd de olika undersokta aspekterna av
vintervaghallningen &n korféltsbredd men framforallt storre én nérvaro av sidoracken.

Slutsatser

Faltforsok

Resultaten frén féltforsoken visar att smala korfalt samt forekomst av ricken leder till en
mindre sidoldgesspridning. Detta ger i sin tur upphov till en snabbare nedbrytning av
vigkonstruktionen. Andra faktorer som pdverkar dr andelen tung trafik, samt hur manga
moten som sker. Den tunga trafiken har en mindre sidoldgesspridning och ger ddrmed upphov
till en snabbare nedbrytning, men har & andra sidan en annan sidolégesposition &n person-
bilstrafiken. Fordon som har mote gar ut nagot fran mittlinjen och ger saledes upphov till en
storre sidoldgesspridning.
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Vagkonstruktionens nedbrytning och livslangd

Denna studie indikerar att nér trafiken kanaliseras med smala korfalt (korfaltsbredden minskar
frdn ca 3,75 m till ca 3,25 m) forkortas livslingd for vidgen med 10-15 % p gr a dels
materialutmattning i asfalten (sprickbildning), dels slitage pa ytan fran personbilar (visar sig i
form av spérbildning). Den 6kade sprickbildningen &r mest markant av de tvd parametrarna.
Spridningen mellan studiens olika métplatser dr dock relativt stor men resultatet stirks av
andra studier. Andra studier visar ocksé att en liknande kanalisering ger 6kade deformationer
frén tung trafik (sparbildning). Okade deformationer och okat slitage ger en samverkande
effekt pd vdgens sparbildning. Dessa skademekanismer har olika betydelse for val av
underhall och detta paverkar darmed ocksa bade underhéllsatgarder och livscykelkostnader.

Olycksmodellering

Skillnaden 1 olycksrisk mellan viigar med étta respektive nio meters total bredd har visat sig
vara praktiskt taget noll. Detta bor dock inte dvertolkas som att vigbredden inte har nagot
samband med sdkerheten, bara att for denna typ av vigar sd dr effekten liten. En viss
forklaring till detta kan dessutom vara att bredden samvarierar med andra trafik- och
utformningsvariabler vilket influerar resultatet i en tvirsektionell studie.

Vintervaghallning

De medverkande i intervjuerna om skotseln av halkbekdmpning och snérdjning har en omfat-
tande erfarenhet av vintervighdllning pé det statliga vdgnitet. Det laga deltagandet dr dock ett
problem, och resultaten skall snarare ses som indikationer dn sanningar. Korfaltsbredden har
en inverkan pd vintervighdllningen, med 6kad arbetsinsats vid bredare korfélt. Dock ansags
flera andra aspekter, sdsom trafikméngd och vaderleksforhallanden, storre betydelse.

Rekommendationer

Vid val av korféltsbredd ar det av stor vikt att betrakta alla skademekanismer som ger vigen
en forkortad teknisk livsldngd vid kanaliserad trafik. Genom att medvetet vilja material och
konstruktionstyper som bittre motstar deformationer, ytslitage och materialutmattning kan
den annars accelererade skadeutvecklingen kompenseras. Pa s& vis kan ldngre
underhallsintervall bibehéllas. I de flesta fall visar en berdkning av livscykelkostnader att en
okad grundinvestering for battre hillbarhet dr betydligt mer positiv dn en planering med tdtare
underhallsintervall. En berdkning av livscykelkostnader och underhallsintervall bor alltid
goras vid val av olika vdgmaterial och konstruktionstyper.

Rutinmissiga kvalitetskontroller av utférd snordjning och halkbekdmpning under pagaende
avtalsperiod bor vara av stort virde for levererad kvalitet pa tjdnsten men dven for att forbéttra
kunskapen hos bestéllaren. I denna uppgift rekommenderas att korféltsbredd och
vigbanebredd ingér for att forbattra kommande upphandlingsunderlag.

En uppf6ljning av vintervaghallningen pa det statliga vignétet rekommenderas bli aterkom-
mande men enkla uppfdljningsrutiner behdver utvecklas for att underldtta genomforandet.
Utforarna bor arligen ldmna underlag for att forbdttra upphandlingarna for kommande
sdsonger samt foresla angeldgna utvecklings- och forskningsomraden.

I flera av studierna har NVDB varit en begrdansande faktor, pd si vis att den inte innehéllit

visentliga vdgdata som behovts for olika studier. Exempel pa detta ar korfiltsbredder,
véigrensbredder och forekomst av sidordcke. Antalet ingdende variabler i NVDB bor utokas.
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Summary

The choice of lane width is affected by the vehicles and vehicle combinations that are to use
the road, the predicted traffic volume, speed limit and expected occurrence of vulnerable
road-users. In addition, when designing the road structure consideration should be taken of
both lane and roadway width, as these can affect the construction cost of the structure as well
as maintenance and operation costs and thereby the total lifecycle cost of the road. Different
recommendations for lane width, utilizing both absolute numbers and intervals, are used in
geometric standards throughout the world. Empirical follow-up of how the chosen widths
actually work are seldom done. In this report a limited empirical follow-up is done.

The main aim of this project has been to contribute to in-depth knowledge of how certain
selected traffic- and design-variables affect the driver’s choice of speed and lateral lane
positioning. Studies have also been carried out regarding the effect lane or roadway width has
on traffic safety, deterioration of the road construction, total lifecycle cost as well as winter
road maintenance. The purpose has been to produce results for updating VGU and VVTK
Vig as well as contributing to the accumulation of general knowledge. Increased knowledge
of the lateral positioning of various vehicles on the road can also be used to optimize the
choice and placement of measuring equipment in the road construction.

Method and Materials

The project began with a literature study focusing on a few chosen subjects: behaviour of
road-users, traffic speed, traffic safety, road construction and winter road maintenance.
Information was gathered from the National Road Database (NVDB) and the Swedish Traffic
Accident Data Acquisition (STRADA) with the aim of performing an inventory and mapping
the geometric design of the existing national road network, i.e. cross sections, number of
traffic accidents on rural roads reported by the police. The documentation also formed the
basis for the selection of road segments to be included in the field study and estimation of
safety performance models.

The field study included 16 road segments: eight in Skine and eight in Ostergdtland. These
road segments were on the national road network and had a speed limit of 90 km/h, two lanes
and a roadway width of 8 - 9 meters. The road segments were analyzed using a study design
where two variables varied: presence or absence of a fixed guardrail and road lane width
(3.25 m and 3.75 m, respectively), while all other variables were held as constant as possible.
Due to budget reasons the number of tested variables and values was limited. The TA89
measuring equipment was used in the field study to register the speed and lateral position of
the vehicles through detection using cables across the roadway. In parallel with the field study
filming was also done of the traffic in order to document, among other things, the occurrence
of oncoming vehicles. Focus group discussions regarding the results from the field study were
carried out using a small group of road-users. The discussions were effected to gain an
understanding as to what factors influenced the choice of speed and positioning of the vehicle
in the road, for instance how road lane width and presence of guardrail impact driving
behaviour.

A specific pavement design of rural two-lane roads was chosen for use in calculations of the
deterioration of the road construction and the estimation of life cycle costs. Information
regarding lateral positioning, variation in lateral positioning and load distribution was
obtained from the field study. Comparisons with reports based on roads provided with



measuring equipment located in Skane were used to verify the results pertaining to stress in
the road construction.

In this study a type of generalized linear model was used in the accident models. Data from
NVDB has been linked to accident data from STRADA. As NVDB lacks information
pertaining to width of road lanes and shoulders, as well as presence of guardrail, the
simulation was focused on the effect of traffic flow (ADT) and roadway width on accidents
occurring on 8§ meter wide roads (6,572 segments) and 9 meter wide roads (4,957 segments).

The inventory of the effect of lane width on winter road maintenance was performed in two
steps using data from both the purchaser of the maintenance assignment as well as the
contractors providing the maintenance. Representatives from four contractors participated in a
questionnaire study via email in order to map how various lane widths affect planning and
implementation of winter road maintenance on the national rural roads. The questionnaire had
24 respondents, with an average experience of 20 years. There was a considerable geographic
diversity among the respondents, which is of importance as the winter season varies in length
throughout the country, from three to seven months.

Results

Field study

The field study aimed at elucidating the effects various variables such as lane width, presence
of guardrail and oncoming traffic have on lateral positioning and speed. The expected result
was that wider lanes would result in increased speed, but instead the field study had indicated
the opposite; speed was decreased on roads with wider lane widths. This result was due to one
of the measured segments being located close to a roundabout in a densely populated area
with lower speed limit, which resulted in a relatively large reduction in speed. When this
segment was excluded from the study the effect of lane width on speed was relatively small.

Vehicle speed is normally higher on roads with guardrails compared to roads without
guardrail. The reason for this is not self-evident, but can partly be explained by the drivers’
increased sense of safety and the expectation that crossing roads will not be a factor when
guardrails is present.

Lateral positioning, measured as distance from the median line to the left front tire, is affected
by lane width as well as the combination of lane width and presence of guardrail. Wider lane
width induces the drivers to move further away from the median line, but if guardrail is
present on the wider road way the distance from the median line decreases. On roads with
narrow lanes the presence of guardrail does not affect lateral positioning. The variation in
lateral positioning is larger on roads with wide lanes compared to roads with narrow lanes.
Dispersion is also larger on roads without guardrail compared to roads with guardrail.

The closer in time the studied vehicle is to an oncoming vehicle, the larger the effect on
lateral positioning. An oncoming vehicle will induce drivers to position their vehicle closer to
the shoulder. If the oncoming vehicle is a passenger car on a road with narrow lanes the shift
in position is only a few centimeters; while the lateral shift can increase to several decimeters
if the oncoming vehicle is a truck and the lanes are wide and has no guardrail. Presence of
guardrails in combination with narrow lanes causes drivers to decrease lateral shift compared
to the shift occurring on wide lanes and no guardrails.
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Focus group discussions

Seven people, many with extensive experience of driving, participated in the focus group
discussions. The group discussed three subjects: the road & traffic (lateral positioning of the
vehicle and width of roadway and lanes), the road environment and vehicle speeds. Several
individuals had experienced that vehicle speeds increase with increased lane width (which
was not evident from the field study data). Several agreed that vehicle speeds increase on a
road with wide lanes and guardrails compared to a road with narrow lanes. On a road with
wide lanes and guardrails the vehicle is placed closer to the median line compared to a road
without guardrails. In addition, the width of the shoulder affects the manner of driving. The
road environment also influences the choice of speed. Speed is increased when the road is
surrounded by open terrain and decreased when surrounded by habitation or forest. Some
indicated that adherence to speed limits is low among fellow drivers. The group rated “light
traffic” and “wide lanes” as the factors leading to the largest increase in speed and “heavy
traffic” and “high frequency of trucks™ as factors leading to the vehicle being positioned
further away from the median line.

Deterioration and lifespan of the road construction

An analysis was performed in order to study variables assumed to affect the deterioration of
the road. The selected variables were layer thickness, material properties and lateral
positioning of traffic. Fatigue (due to stress caused by heavy vehicles) and wearing (due to
friction from cars with studded tires) was considered to cause deterioration and therefore the
lateral positioning factor was split into lateral positioning factorf. g and lateral positioning
factoryearing for further study. When the road lane width was decreased from 3.75 m to 3.25 m
the lateral positioning factorpig.e tended to increase with 10 — 15 %. The effect is not
statistically significant but was strengthened by earlier studies displaying similar results.
Lateral positioning factoryecaring appears to increase somewhat when the lane width decreases.

Accident models

To determine whether safety differs between the various road designs included in the study a
cross sectional study of accident risk was performed on these roads. Accident models were
estimated using data from NVDB and STRADA. Accessible variables were therefore limited
to those included in the NVDB database, which unfortunately does not include lane width,
shoulder width or presence of guardrails. Instead roads with a speed limit of 90 km/h and a
roadway width of 8 m and 9 m, respectively, were compared. Models were created using
either the whole sample with both road way widths (with road width as one of the explanatory
variables) or dividing the data into two subsamples by roadway width. The models indicated a
minimal difference in accident risk (less than 1 %) between the two roadway widths.

Winter road maintenance

The questionnaire used for this study focused on the effect lane width has on planning and
operation of de-icing and snow clearance. Aspects included in the study were optimal length
of and driving time on a road section, average speed and the machinery used.

An increased lane width was said to affect the number of drivers, increasing the number of
machines or maintenance runs needed for de-icing and snow clearance. Some maintained that
the effect was substantial. Others stated that the road class had a larger impact, but that these
two factors often co-varied. Traffic volume and weather conditions were said to have a larger
impact on the examined aspects of winter road maintenance than lane widths had, but more
importantly, than the presence of guardrails had.
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Conclusions

Field study

Results from the field study show that narrow road lanes and the presence of guardrails lead
to a decreased variation in lateral positioning resulting in a more rapid deterioration of the
road construction. Other influencing factors are the proportion of heavy vehicles and the
number of oncoming vehicles. Heavy vehicles have a smaller variation in lateral positioning
and while this results in a more rapid deterioration of the road construction, the lateral
position of heavy vehicle is slightly different from that of passenger cars. Upon meeting
oncoming traffic drivers will move their vehicles somewhat away from the median line,
which results in an increased variation in lateral positioning.

Lifespan and deterioration of the road construction

This study indicates that when road lanes decrease in width from 3.75 m to 3.25 m the
lifespan of the road is also decreased by 10 - 15 %. This decrease in life span is predominantly
due to material fatigue in the asphalt (cracking) and to a lesser degree to wearing of the road
surface caused by cars with studded tires (rutting). Though the variation within the collected
data was relatively large, the conclusions were strengthened by previous studies displaying
similar results. Other studies also show that comparable traffic convergence results in
increased deformation caused by heavy traffic (rutting). An increase in deformation and wear
gives an increased combined effect on the formation of ruts in the road surface. These damage
mechanisms have different significance for selection of maintenance and thereby affect both
maintenance measures and lifecycle costs.

Accident models

The difference in accident risk between roads with a roadway width of 8 m and 9 m is
practically zero. This should not be over-interpreted as roadway width not having any
correlation with safety, but rather that the effect on safety is small on the road types examined
in this study. The results can partly be explained by roadway width co-varying with other
traffic and design variables, which influences the results in a cross sectional study.

Winter road maintenance

The participants in the questionnaire study regarding management of de-icing and snow
clearance procedures have extensive experience of winter road maintenance on the national
road network. However, the low response rate constitutes a problem, and the results should be
interpreted as indications rather than truths. Lane width was considered to have an effect on
winter road maintenance, with wider lanes increasing the workload. However, several other
aspects, such as traffic volume and weather conditions, were considered to be more important.

Recommendations

When choosing a narrow lane it is of vital importance that all damaging mechanisms which
reduce the technical lifespan of the road are considered. Deliberately selecting materials and
construction types that better withstand deformation, surface wearing and material fatigue can
compensate for the accelerated development of damage, thus retaining longer maintenance
intervals. Calculations of lifecycle costs generally show that an increased initial investment in
durability is generally more advantageous compared to planning for more frequent
maintenance intervals. A calculation of life cycle costs and maintenance intervals should
always be performed when selecting road materials and construction types.
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Routine quality controls of performed snow clearance and de-icing procedures during ongoing
contract periods should increase the quality of the provided service, but also improve the
knowledge base of the purchaser of the service. Lane and roadway width should be included
in the assignment in order to improve future request for purchase processes.

A recurring follow-up of winter road maintenance on the national road network is
recommended, but simple routines need to be developed in order to facilitate the follow-up.
Contractors should annually submit data in order to improve the request for purchase process
of winter road maintenance services for upcoming seasons. In addition, contractors should
propose subject areas that need to be further developed.

The NVDB has been a limiting factor in this study as the database lacked essential road data,
such as lane width, shoulder width and presence of guardrails. In order to improve the quality,
extent and specificity of future studies the number of variables included in the NVDB
database should be increased.
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Ordlista
VGU

SNE-RPD

NVDB

STRADA

ATB Vig

VVK Vig

BISAR

NVF
Vigklass
Vigbredd

Korfiltsbredd

GVT

Vigar och Gators Utformning — en skrift publicerad 2004 av Vigverket
(numera Trafikverket) och Svenska Kommunférbundet (numera Sveriges
Kommuner och Landsting) som ger rad och riktlinjer for utformningen av
vigar och gator.

Swedish Network of Excellence — Road Planning and Design - en gruppe-
ring av forskningsutférare inom det angivna omradet samt Véigverket.
Instiftat pa initiativ av Véigverket for att frimja forskningssamverkan.
Nationell VagDataBas — Svensk databas dver landets vdgar och gator som
innehéller geometriska och organisatoriska data.

Swedish Traffic Accident Data Acquisition — Databas dver polisrapporterade
och sjukvérdsregistrerade vagtrafikolyckor och trafikskadade pd det svenska
vagnatet.

Skrift som innehaller Végverkets krav pa byggande, underhédll och
birighetsforbittring av viigobjekt. Har numera ersatts av VVTK VAG
Vigverkets tekniska krav vid dimensionering och utformning av
Vigkonstruktion och Avvattning. Ersétter de delar av ATB Vig och VVTK
vag som tidigare var avsedda som stod vid dimensionering och utformning
av viagkonstruktion.

Berdkningsprogram som ofta anvinds for berdkning av linjdrelastisk
materialrespons 1 material. Underlag for bl.a. det svenska dimensionerings-
systemet PMS Objekt.

Nordiskt ViagForum - en samnordisk intresseférening inom vidgomrédet.
Organiseras av de nordiska nationella trafikverken.

En klassificering baserad pa hur viktig en vdg ar for det totala vignitets
forbindelsemdjligheter.

Vigbanans bredd. For belagd vdg avses avstindet mellan beldggnings-
kanterna eller kantstoden.

Korfaltsbredden kan variera mellan 3,0 och 4,5 meter och dimensioneras for
att en lastbil eller buss skall kunna framforas 1 korfiltet. Korfaltsbredden
3,75 meter skall efterstrdvas pa nationella vigar. Korfdlten och vigrenarna
avgransas sinsemellan med en 0,1 meter bred kant/mittlinje pa en normal
tvafiltsvag.

Grunddata Vg och Trafik. Innehaller uppgifter om det statliga vignitet.



1 Inledning
1.1 Bakgrund

Under senare ar har viaghéllarna stravat efter att minska korféltsbredden bade vid nyinveste-
ringar och vid ombyggnader. Skélen ar oftast en forhoppning att 6ka sidkerheten, da atgérden
forvéntas leda till farre olyckor och lindrigare konsekvenser i de olyckor som faktiskt intraffar
genom att hastigheten minskar. Forvéintade positiva sidkerhetseffekter ar att fa utrymme for en
métesseparering pa en befintlig viig vid ombyggnad. Atgirden forvintas ocksa ta mindre yta i
ansprik for viagar och gator vid nybyggnad och ddrmed minska kostnaderna for dessa investe-
ringar sa att ldngre vigstrackor kan projekteras och fardigstéllas eller anvdndas till 6kade
satsningar pad ombyggnader eller drift- och underhéllsdtgirder 1 vignitet.

De smalare korfélten koncentrerar trafiklasten till en mindre yta vilket vintas ge negativa
effekter uttryckt i termer av snabbare utveckling av sparbildning pa befintliga vigar och gator.
Under kraftiga regn kan dven fOrutsdttningarna for vattenplaning Oka. Friktionen kan
forsdmras genom besvérligare snordjning och halkbekdmpning. Om inte sdrskilda hansyn tas
till lastkoncentrationerna vid dimensioneringen av vigkonstruktionen kommer underhalls-,
driftkostnader samt totala livscykelkostnader att paverkas negativt.

Under de senaste decennierna har néringslivet en onskan att minska lagerhallningen. Denna
strategi stiller krav pa effektiva transporter av gods. En stor del av godstransporter sker pa
végar och gator, sérskilt nardistribution men ocksa ldngre transporter. Detta paverkar design
och utrustning av de tunga fordonen. Férdndrade ddacksdimensioner och axelkonstellationer pa
tunga fordon har gett hogre lastkoncentrationer dn tidigare. Detta kan leda till en snabbare
nedbrytning av végnitet om inte dimensioneringen av vigkonstruktionen anpassas efter den
nya fordonsparken. Personbilarnas dubbdicksanvidndning bidrar dven de till ett 6kat slitage pa
beldggningarna.

Valet av korfaltsbredd paverkas av de fordon och fordonskombinationer som skall anvénda
vigen, den valda referenshastigheten, den prognostiserade trafikmédngden samt nérvaro av
oskyddade trafikanter. Olika rekommendationer for korfaltsbredder anviands i geometriska
anvisningar vdrlden over, bade nér det géller absoluta breddmatt och intervallsteg. Grunden
for dessa beslut baseras ofta pa internationella forskningsron frdn 1960 — 1980-talet. Empi-
riska uppfoljningar och utvérderingar av de valda breddmatten har genomforts i begriansad
omfattning.

I arbetet med végens linjeforing tas oftast hénsyn till vigens ldge och forankring i landskapet.
Inpassningen i terrdngen och omgivningen ger ocksd forutsittningar for kommande siktfor-
hallanden och de vigrum som trafikanterna kommer att uppleva under kérningen. Karaktiren
och typen av den omgivande terrdngen och landskapet bor ges mojligheter att paverka utform-
ningen genom den skala och rytm som viljs for vidgen. Dessa fragestillningar har
uppmirksammat i f.d. Védgverkets estetiska och vigarkitektoniska satsningar och kunskaperna
har dven forts ut till en bredare krets av projektorer och planerare.

Ett omrade som &r forhéllandevis lite utforskat dr hur korfaltsbredden och véigbanebredden
paverkar trafikantens beteende under korning, dvs. hur forarna placerar fordonet i ett korfalt,
variationen 1 sidoldgen for olika fordon samt deras hastighet. Dessa omraden behandlas i1 detta
projekt.



1.2 Problematisering/fragestallningar

Infor uppgiften att formulera angelidgna fragestéllningar padborjades en tankeprocess kring det
komplexa systemet trafikant — fordon - vég och hur dessa komponenter interagerar.

e Vem? Vilken betydelse har trafikantrollen? Hur stor dr skillnaden pa sittet att forflytta
sig som t.ex. fOrare av en tung lastbil eller av en cykel? Vilken skillnad ar det att vara
ung eller gammal? Man eller kvinna?

e Hur? Hur utnyttjas korfiltet i olika trafiksituationer? Vilka fria ytor behdvs mellan
trafikanterna och mellan trafikanten och “fasta” foremal ldngs vigen? Vilka utrymmen
anvinds for korning och vilka behovs for att kdrningen skall uppfattas som bekvam
och sdker?

e Var? Vilken betydelse har var forflyttningen sker i Sverige? Om man forflyttar sig pa
landsbygden eller i titorten? Hur vigens omgivning &r gestaltad eller dr utformad? Om
det dr en motorvag eller en gangbana?

e Nar? Vilka effekter far olika ljusforhallanden under dygnet och 6ver aret? Viderleken
som rader? Viglaget fore och efter en atgird?

e Varfor? Hur mycket styrs vart korsétt av egna intressen, faktisk och upplevd kor-
skicklighet samt hdnsyn till andra trafikanter?

e Vilka effekter kan allt detta fa pa tillgdngligheten, trafiksékerheten och komforten?
Funderingarna ledde till en ”mindmap” for att forsoka klargora foreteelser och samband som

kan tédnkas paverka, samverka eller motverka olika effekter som 6nskas uppna i en
viagmiljo, se Figur 1-1.

Sektion
Matt och
kombinationer,
hastighetsgrans

Omgivning
Tatort/landsbygd,
Oppet/slutet landskap,

Vagutrustning
Vagmarkeringar, rafflor,
kantstolpar

Vagkonstruktion
Beléggning, barlager

Vagmiljon

Trafikforhallanden
Flode, trafiksamman-
séattning

DoU

Vintervaghalining

Trafikant
Perception
Kognition
Attityder/Acceptans

Nedbrytning

Slitage, deformation

Trafikantbeteende
Hastighet
Sidolage

Omkérning

Framkomlighet

Trafiksakerhet

Figur 1-1 En mindmap 6ver faktorer och effekter som paverkar vagmiljon



For att begrinsa och fi en hanterbar uppgift har foljande fyra huvudomréden valts ut utifrén
sambandsanalysen for den inledande litteraturstudien i projektet:

Trafikantbeteende
Vigkonstruktion
Sakerhet

e Vintervighallning

1.3 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att bidra till fordjupade kunskaper om hur nagra utvalda trafik- och
utformningsvariabler inverkar pa forarnas val av hastighet och sidoldgesplacering samt vilken
effekt korfalts- alternativt vigbanebredd har pa trafiksikerhet, végkonstruktionens
nedbrytning och dess livscykelkostnad.

Malet dr att ta fram resultat som kan anvédndas bl.a. for att uppdatera VGU och ATB Vig
(numera VVTK VAG) samt for en allmén kunskapsuppbyggnad. Okad kunskap om olika
fordons sidoldgesplacering pa vdgen kan dven anvindas for att optimera instrumenteringen 1
vagkonstruktionen.

Mer konkret studeras foljande aspekter:
e Fordonens hastighet och sidoldge som funktion av:
0 Korfiltsbredd
0 Forekomst av sidordcke
0 Fordonstyp
0 Motessituation
o0 Tid pé dygnet
e Vigkonstruktionens nedbrytning
0 Vilken inverkan korfaltsbredden har pa nedbrytningen, t.ex. genom accelererad
nedbrytning till f6ljd av minskad sidoldgesvariation
e Trafiksdkerhet
0 Vilken inverkan har total vigbanebredd pa antal olyckor
¢ Vintervighéllning
0 Vilken inverkan har korfaltsbredden pd planering och genomférande av
halkbekdmpning och snérdjning

1.4 Forutsattningar och avgransningar

Projektet har drivits inom ramen for Swedish Network of Excellence Road Planning and
Design (SNE-RPD). I detta projekt har tre parter medverkat; LTH, VTI samt Rambdéll, som
representerar ett universitet, ett forskningsinstitut och ett konsultforetag. Tidigare samarbete
mellan forskarna som ingér i projektet har varit begrinsat. Avstandet mellan LTH/Rambdoll
och VTI dr ca 400 km vilket inneburit begrinsade fysiska moten. Kontakterna har skett
regelbundet genom telefonmdten och utbyte av e-post.

Som en inledning till detta projekt genomfordes en inventering av befintlig kunskap pa
omrddet via en litteraturstudie. Denna hade snarare ambitionen att identifiera kunskapsluckor
dn att grundligt beskriva befintlig kunskap inom dmnesomrédet. Litteraturstudien finns
atergiven 1 kortversion som kapitel 4.



I ett parallellt projekt genomfordes studier i korsimulator av hur olika vigmiljoer paverkar
trafikantbeteenden. Resultaten fran det projektet har bidragit med kunskaper vid planeringen
av faltforsoken i detta projekt.

Féltforsoken har avgrénsats till tvéfiltsvigar pa landsbygden med végbanebredd 8-9 meter
och hastighetsbegrinsningen 90 km/h. P4 de utvalda objekten har en &rsdygnstrafik (ADT) pé
1500 fordon per dygn eller mer efterstrivats. Féorekommande sidoridcken &r av typ balkricken,
inte vajerrdcken. Métplatserna har i storsta mojliga man lagts pa strackor med god linjeforing
1 horisontal- och vertikalplan. Faltforsoken har huvudsakligen utforts i dagsljus. De utvalda
viagobjekten har inga patagliga beldggningsskador eller markanta spardjup. Studier av gang-
och cykeltrafik eller interaktion mellan gang- och cykeltrafik samt 6vriga trafikantgrupper
ingér inte 1 projektet.



2 Begrepp och definitioner

I detta avsnitt beskrivs nigra utvalda begrepp och definitioner som berdr vigmiljon pa
landsbygden. Begreppslistan 1 Vdgverkets publikation Végar och gators utformning (VGU,
2004) har anvants som underlag.

2.1 Fordon/trafik

Begrepp
Dim. fordon

MATT

Langd

Bredd
Axelavstand
Overhang fram
Hajd (1astbil)
Héjd (buss)

Vandradie 12 m med koérvidd 6,5 m

Definitioner

For bl.a. sektioner och korsningar utgors dimensionerande fordon av
typfordonet LBn, vilket motsvarar tunga lastbilar eller normalbussar.
Métten och prestanda for LBn framgir av Figur 2-1. Aven
typfordonet P &dr av intresse i vissa situationer, dess dimensioner
framgar av Figur 2-2.

TYPFORDON LEn

2ssm T l ﬂfﬁt I n

6,0m -
26m = =N @ —
>2m ‘ 26 | 6.0 | 34

| I ]

Figur 2-1 Matt och prestanda for typfordon LBn (Vagverket, 2004)

MATT TYPFORDON P
Langd 49m A AT
Bredd 1,8m E\
;}xelavsténd 28m Kf O O
Overhang fram 0,8m Ry e

Hojd 1,5 m

Vandradie 5,5 m med koérvidd 4,0 m 0,8 2.8 1,3

Figur 2-2 Matt och prestanda for typfordon P (Vagverket, 2004)

Dim. trafik

Mote

Motsvarar flodet under en normal vardagsmaxtimme det dimensio-
nerande dret vilket normalt dr 20 ar efter trafikdppningen. Normal
vardagsmaxtimme anses motsvara den 200:e mest belastade timmen
under aret. Vid detta flode bor medelreshastigheten inte sjunka mer
dn 10 km/h under referenshastigheten alternativt bor belastnings-
graden inte vara hogre dn 0,8 for god standard.

Tva fordon i rorelse med motsatt korriktning som befinner sig i
varandras nérhet.



2.2 Vagmiljo
Begrepp
Korbana

Korfalt

Vagren

Véagbana

Mittremsa

Trafikeringsomrade

Sidoomrade

Vagomrade

Definitioner
Del av en vig som ér avsedd for trafik med fordon. Cykelbana eller
vagren ingér inte 1 kdrbanan

Ett lingsgdende filt av korbanan som anges med vigmarkering eller,
om den saknas, dr tillrdckligt brett {for trafik 1 en fil med fyrhjuligt
fordon

Del av vdg som huvudsakligen dr avsedd att ge mdjlighet till att
hastighetsbegransningen kan hallas pd korbanan genom att erbjuda
utrymme for uppstéllt fordon samt gdng- och cykeltrafik

Sammansitts av korbana, eventuella vagrenar, uppstéllningsfalt och
cykelfilt

Del av vig som atskiljer vigbanor med motriktad trafik

Sammansitts av korfdlt, vigrenar och mittremsa samt eventuella
sidoremsa och géng- och cykelbanor

Sammansétts av stodremsa, sldnter och kantremsa

Sammansitts av trafikeringsomrade och sidoomréde. Mark som tas i
ansprik genom végritt

I Figur 2-3 illustreras ndgra begrepp i en vigsektion pa landsbygd.

vagomrade
sidoomrade trafikeringsomrade sidoomrade
, slant } skint .
kathremsIa innerbankslént | Jslaﬁn'f ytterslant | kantremsz
vagrenslinje,  korféltslinje kérfaltslinje | | vagrenslinje
bankfat bankett [kantlinje vagmitt dikesbotten

kantlinje

stkerhetszon
+——

vagrensfalt |

vAgrensremsa
L
sidovEgren

—

| korfalt |
kérbana
3 i

stédremsor L

vagbana |

: sékerhetszon
—_—

i
mittvagrenar
| rarfalt

kdrbana |

i
sidovagren
{

J végbana |

mittremsa
skiljeremsa

oM

Figur 2-3 Vagsektionens element (Vagverket, 2004)



For underlétta forstaelsen av begreppet dimensionerande korfaltsbredder behdvs ocksa en
tillbakablick &ver hur rekommendationerna av korfaltsbredder har sett ut i de geometriska
anvisningar som tilldmpats vid utformning av vigar pd landsbygden under senare éar.

I Tabell 2-1 redovisas hur utvalda element i en vidgsektion har varierat fran 1960-talet och

framat.

Tabell 2-1 Rekommenderade breddmatt i olika anvisningar for utvalda element for tva
typsektioner (Vagverket, 1967-2004)

Artal Typsektion Mittremsa [m] Koérfaltim] Vagren[m]
1967 Tvéféltsyég - 3,50ch 3,0 3,0, 1,0 och 0,25
Motorvag 27,0 3,5 3,0
Tvafaltsvag - 3,750ch 3,0 2,75,0,75 och 0,25
1975-86 . utan racke = 12,0
Motorvag med racke 0,8 resp. 22,0 3.75 2,75
Tvafaltsvag - 3,750ch 3,25 2,75, 0,75 och 0,25
1994 ) utan r?cke =13,0
Motorvag med réacke 4,0 eller 3,75 och 3,0 2,750ch 2,0
beroende pa vald rackestyp
2004 Tvéféltsyég - ) 3,25 0,75
Motorvag med racke 1,5 och 2,5 3,5 0ch 3,25 2,0

Sammanstédllningen ovan tar utgangspunkt i Normalbestimmelser for védgars geometriska
utformning (Statens viagverk, 1967) som tillimpats under en period d& manga végar byggdes i
det nuvarande vignitet. For trafikmingder, ADT > 3000 fordon/dygn, foreslogs 13-
metersviagen med 3 m vigrenar, medan 9 m eller 8§ m breda véigar rekommenderades vid ligre
trafikbelastning. De fi motorvigarna med trafikméngder, ADT > 9000 fordon/dygn,
utformades oftast som 27-metersvagar.

I de efterfoljande anvisningarna (Vigverket, 1976) som borjade anvindas under mitten av
1970-talet 6kade korféltsbredden till 3,75 m genom att vdgrenen minskades med motsvarande
bredd, dvs. hogklassiga tvafiltsvigar hade fortfarande en vigbana pa 13 m. Storre trafikméng-
der, ADT > 15000 fordon/dygn, krivdes for att vilja en motorviigssektion. Samtidigt utdkades
mittremsan nér inget rdcke placerades i mittremsan.

[ VU-94 (Vigverket, 1994) infordes korféltsbredden 3,25 m. I kombination med oférdndrade
vigrensbredder gavs det mojlighet att vilja smalare korbanor. I VGU (Vigverket, 2004)
tillimpas korfiltsbredden 3,25 m och 3,50 m pa motorvigar och métesfria vigar. Samtidigt
har végrensbredderna en tendens att bli smalare. Trenden &r smalare sektioner bdde pa
tvafaltsvdgen och pa motorvégen.



2.3 Vagkonstruktion

Begrepp
4:e potensregeln

Asfalttéjning
E-modul
Kéanslighetsanalys

Nedbrytning

Notning

Sidolagesfaktor
Sparbildning
Standardaxel

Trafikbelastning

Utmattning

Vagoverbyggnad

Definitioner

Ekvation som Oversiktligt beskriver hur olika axeltyngder, i
relation till varandra, bryter ner en vigkonstruktion. Sambandet
hérrdr fran de tidiga ASSHO - forsoken i USA.

Y
N, =N, (5—)

dar

Ny=Motsvarande antal axelpassager med tyngden x
Ni=Antal axelpassager med tyngden i

Sx=Axeltyngd for fordonstyp x

Si=Axeltyngd for fordonstyp i

Dragtdjning 1 underkant av asfaltlagret, uttryckt som en
dimensionslos enhet.

Elasticitetsmodul 4r en parameter som beskriver materialets
styvhet.

En studie av hur en variation i indata paverkar resultatet enligt en
viss berdkningsmodell.

Forsdmring av den ursprungliga formégan for en vdgkonstruktions
materiallager att bdra den aktuella lasten beroende pé plastiska
deformationer, ytligt slitage, klimatpdverkan och materialutmatt-
ning.

Ytligt slitage pa védgens Oversta materiallager som orsakats av
kontakten mellan déck och védgyta. Notning dr forlust av material 1
ytan.

En parameter som beskriver den relativa nedbrytningsskadan pa
vagkonstruktionen beroende pé trafikens koncentration.

Ojamnhet tvirs vigen som orsakats av notning fran bildick eller
deformation av végen i hjulsparen orsakat av ‘tung belastning’.

En fordefinierad axelkonfiguration och belastning 1 enlighet med
ATB VAG och VVTKVig.

Den belastning som trafiken har pa vigkonstruktionen och som é&r
en kombination av antal fordon samt fordonens konfiguration och
tyngd.

Upprepade laster som 1 ett material ger upphov till mikrosprickor,
som sedan tillvéxer och ddrmed ger en minskad effektiv tvérsnitts-
area som kan bdra den aktuella lasten. Resultatet kan ses som
materialbrott eller sprickbildning pd en vigyta.

Den kombination av materiallager som vigkonstruktionen bestér
av.



3 Metod och material

3.1 Introduktion

Projektet inleddes med en litteraturstudie som fokuserades pa trafikantbeteende, hastighet,
trafiksdkerhet, védgkonstruktion och vintervighallning. Parallellt med litteraturstudien har
samband mellan olika typer av variabler och effekter belysts. Resultatet fran litteraturstudien
och sambandsanalysen har sedan pdverkat utformningen av de olika delmomenten
olycksmodellering, faltforsok, vagkonstruktion och vintervéghéllning i projektet, se Figur 3-1.

Litteraturstudie

1
Korforsok i '
simulator |

_________________

| Projektbeskrivning

Registerinformation

\

Olycksmodellering Faltforsok Vagkonstruktion Vintervaghallning

Fokusgruppssamtal

Figur 3-1 Schema éver ingaende delmoment och informationsflode i
forskningsprojektet

I ett parallellt projekt genomfordes studier i korsimulator av hur olika vagmiljoer paverkar
trafikantbeteenden. Studien var dels kvalitativ (kdrupplevelse och acceptans) dels kvantitativ
(hastighet, position av fordon samt rattryck).

En inventering och kartliggning av négra databaser, Nationell VdagDataBas (NVDB) och
Swedish Traffic Accident Data Acquisition (STRADA), genomfordes for att dokumentera
tillgdnglig registerinformation om den geometriska utformningen av det statliga végnitet,
bl.a. olika typsektioner, samt polisrapporterade trafikolyckor och skadade pa landsbygds-
viagar. Denna dokumentation blev sedan underlag for utformningar som studerades i
faltforsoken samt for olycksmodelleringen.

Faltforsoken genomfordes enligt ett experimentellt uppldgg dér vagstrackor valdes ut sé att
olika strackor skiljde sig betriffande forekomst av sidordcke eller fordndrad korféltsbredd,
men Ovriga forhdllanden varierade sé lite som mojligt. Av kostnadsskil begrinsades antal
variabler och virden. I faltférsoken anvédndes dels métutrustning som automatiskt registrerar



trafikdata, dels videofilmning. I efterhand genomfordes dven fokusgruppssamtal for att
forsoka forklara vissa resultat fran faltforsoken.

For delmomentet Vagkonstruktion valdes en typ av konstruktion som forekommer pa
tvafiltiga végar pa landsbygden. Sidoldgesplacering, sidoldgesspridning samt lastkonstellation
himtades sedan frén faltférsoken som ingingsdata for simulering av nedbrytningsférloppet
samt for skattningen av livscykelkostnader for vagkonstruktionen.

Delmomentet Vintervaghallning genomfordes i tva steg med underlag frén dels bestillare
dels utforare. Representanter for utférarna medverkade dérefter i en intervjuundersokning via
e-post for att klarldgga hur olika korféltsbredder paverkar planeringen och genomfoérandet av
vintervdghallningen pa det statliga vdgnétet.

3.2 Litteraturstudie

Utgéangspunkten for litteraturdversikten var primért att inkludera studier som héller en god
vetenskaplig niva. Detta har inte varit mgjligt att uppritthélla inom alla omrdden och dérfor
har dven studier av mer deskriptiv karaktir tagits med. Onskemalet var dven att endast
inkludera studier med tydliga samband mellan korfaltsbredd och olika faktorer 1 vigmiljon
och effekter for trafikanterna. Detta har inte heller varit mojligt att uppfylla 1 alla avseenden.
Vidare ska ndmnas att tyngdpunkten ligger pa senare ars publikationer, fran ar 2000 och
framat.

Utvalda databaser
Sokningen har skett i de tre databaserna TRAX, ITRD och TRIS. Sokningen har skett via
Statens Vég och Transportforskningsinstituts (VTIs) bibliotek.

TRAX - bibliotekskatalogen vid VTI. Databasen startades 1976 och innehaller mer &n 120000
referenser till publikationer fran 1920-talet och framat. Den &rliga tillvéxten &r ca 6000 refe-
renser. En hel del av sdrskilt de senare arens litteratur finns dtkomliga via Internet — ovriga
publikationer finns att 14na fran BIC. TRAX finns tillgidnglig pd www.transguide.org.

ITRD - International Transport Research Documentation. Ar en internationell databas med
referenser till transportforskningslitteratur och till pagdende forskning. Databasen har sedan
1972 varit en del av OECD:s transportforskningsprogram. Innehaller fler dn 350000
referenser. Mer information finns pd www.itrd.org.

TRIS - Transportation Research Information Services. Ar en del av amerikanska
Transportation Research Boards (TRB) arbete for att sprida information om transport-
forskning. Innehéller mer dn 600000 referenser till litteratur och pégaende forskning. Mer
information finns pa http://library.dialog.com/bluesheets/html/bl0063.html.

Anvanda sokord

Dokumentation om genomford forskning och utveckling publicerade i avhandlingar, bocker,
rapporter, artiklar m.m. har ingtt, med 1 fOrsta hand fokus pd sambandet mellan
korfaltsbredder och trafikantbeteende — och d& framforallt avseende acceptans, sikerhet,
vigkonstruktionens  sammansittning och  dimensionering samt vintervighdllning.
Sokprofilerna dterfinns i Bilaga 1.
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3.3 Registerinformation om vagens geometri/konstruktion

Infor inventeringen av vigarnas geometriska utformning och konstruktion samt olika drift-
och underhéllsdtgirder pa det statliga vignitet genomfordes med Vagverkets hjilp ett homo-
geniserat datauttag ur NVDB. Uttaget inneholl efterfragade foreteelser matchade med utvalda
datauppgifter ur STRADA. Uppgifterna ur NVDB relateras till tidpunkten for uttaget.

Datafilen frin NVDB inneholl administrativa foreteelser, trafikregelforeteelser, vigtekniska
foreteelser, funktionell végklass, vigverksforeteelser samt trafikdataforeteelser, se Bilaga 2
for detaljuppgifter. Fran STRADA hémtades uppgifter om olyckor, skadade och skadefoljd.
D4 datafilen saknade uppgifter om korfélts- och véigrensbredder anvéndes vdgbanebredd som
ett grovre matt for att beskriva végens typsektion. Bristen pd uppgifter om sidordcken
kompenserades delvis med uppgifter fran driftansvariga hos Vigverket och bland
entreprendrerna. Denna kunskap inhdmtades dock forst efter att datakorningar for att
lokalisera vdagobjekt med vigbanebredder mellan 7m och 10 m var genomford. Indata for att
beskriva nedbrytningen av vigkonstruktionen var inte tillgdngliga da enbart uppgifter om typ
av slitlager finns 1 NVDB. En standardkonstruktion anvindes darfor istéllet for
simuleringsuppgiften.

Aven regionala datauppgifter ur GVT eftersdktes nir det framkom att t.ex. uppgifter om
korfélts- och vdgrensbredder samt typ och placering av sidordcken saknades i den nationella
databasen. En sammanstillning 6ver ingdende foreteelser ldmnades. Av den framgick att de
efterfrdgade uppgifterna om korfdlt och vigracke dr frivilliga foreteelser varfor inga extra
uttag begérdes.

Samtal fordes 4ven med regionala véghéllare om att {3 tillgdng till datauppgifter om den geo-
metriska utformningen och konstruktionen pa specifika vdgobjekt aktuella for faltforsoken.
Genom sokningar i de regionala arkiven fanns mojligheter att nd uppgifter for vissa vigobjekt
frdn ritningar 6ver plan och normalsektioner oftast fran projekteringsskedet. Inga kompletta
uppgifter var dock mdjliga att sammanstélla for samtliga vdgobjekt infor planeringen av
faltforsoken med rimlig arbetsinsats.

Datauppgifterna kom att anvindas for tva dndamal, som underlag for val av vigobjekt 1
faltforsoken samt for olycksmodelleringen. Datauttaget skedde varen 2009 och omfattade
uppgifter om det statliga vignétet i Sverige.

Skdne och Ostergdtland valdes som forsoksomridden for filtforsoken. Initialt anviindes
uppgifterna 1 den erhdllna datafilen for att lokalisera ldmpliga strickningar av végobjekt.
Vigobjekten presenterades pa kartor med programmet ArcMap. En okuldrbesiktning av
geometrisk utformning och vigutrustning utférdes darefter for att fa fram ett 1dmpligt urval.
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3.4 Faltforsok inkl videofilmning

3.4.1 Urval av vagobjekt

Urvalet av vdgobjekt har gjorts i flera steg:

1) Selektering av lankar i respektive region med hastighetsbegransning 90 km/h, tva korfalt,
vigbanebredd antingen 8§ eller 9 meter

2) Rekognoscering i filt for att méta fordelning av bredd pa korfalt respektive vigren, samt
att identifiera forekomst av sidordcken, linjeforing, sidoomradeskaraktir mm.

3) Urval av objekt baserat pa kriterierna: korfiltsbredd antingen 3,25 eller 3,75 meter,
vigrensbredd 0,75 meter, god linjeforing, forekomst av sidordcke pa bada sidor i
atminstone 100 meter eller total avsaknad, dppet sidoomrade, ingen spérrlinje i matrikt-
ningen samt helst inte 1 motriktat korfdlt, inga branta slinter, samt mgjlighet att ndgon-
stans 1 omgivningen montera en kamera

NVDB saknar information om forekomst av sidorécken eller hur vigbanebredden fordelar sig
pé korfélt och végren, dirmed behdvdes flera dagars rekognoscering i filt for att identifiera
lampliga objekt att studera.

Totalt valdes 2*2*2*2=16 viigobjekt ut uppdelat pa tvé regioner (Skane - Ostergdtland), tvé
korfaltsbredder (3,25 - 3,75 meter), forekomst av sidordcken (bdda sidor - ingen sida) samt tvé
observationer for varje grupp. I bdde Skane och Ostergétland har det varit problematiskt att
hitta bra objekt med rdcken, speciellt for den smalare vagbanebredden. I detta projekt har
syftet varit att studera effekten av sidordcke pa olika variabler, och vigar med respektive utan
sidordcke har forsokt att viljas sd lika som mojligt, och pa rakstrickor for att inte en krokt
linjeforing skall péverka sidoldge och hastighet. Forekomsten av sidordcke dr dock inte
slumpmaissig, utan forekommer baserat pa ett upplevt behov, t.ex. pd grund av en sndv
kurvradie, farligt sidoomride eller dylikt. I bdde Skéne och Ostergdtland har valet av objekt
med smala korfélt och forekomst av sidordcke skett efter kompromisser, och i1 bada fallen
ligger de i1 nirheten av varandra pa samma ricke men i olika riktningar. For dvriga platstyper
har det funnits minst tvd acceptabla platser i varje region, och for en del klart mer &n sa.

Figur 3-2 och Figur 3-3 visar dversiktligt var platserna i Skéne respektive Ostergétland ir
beligna. I Skane #r platserna geografiskt samlade pa Osterlen i syddstra Skéne. Till viss del
har detta berott pd en Onskan att samla platserna, men framforallt pa att det 4r framst denna
del av Skane som har en rik férekomst av den 6nskade vigtypen. I Ostergotland ir platserna
nagot mer geografiskt spridda, men ar framst beldgna i omradet kring Linképing och Mjdlby
samt sdderut.

Punkterna betecknas med koder som anger Landskap (Sk/Og), Punktnummer (1-8),

Korféltsbredd (S=Smal, B=Bred) och Rickesforekomst (U=Utan ricke, M=Med ricke), ex:
Sk5BU betyder Skanepunkt 5 med Breda korfalt och Utan sidoricke.

12
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3.4.2 Matningar av hastighet och sidolage

Mitning av hastighet och sidoligesplacering gjordes i Skdne och i Ostergotland for
sammanlagt 16 vigobjekt, se Bilaga 3. Vid sidan av region karaktiriserades de 16
vigobjekten av tvad vigbanebredder (bred/smal) samt om vdgen hade sidoricke eller inte. Det
var uppehéllsvéder och torra vigbanor vid majoriteten av timmarna under bada mattillféllena.

Mitningarna har skett med trafikanalysator TA89'. Vid mitningar har limmad koaxial kabel
anvints 1 syfte att fi en hog noggrannhet i matdata av savél hastighet som sidoldgesplacering.
For att mita sidoldge har kabeln limmats pa vigen. Tre kablar har anvints; dels tva kablar i 90
gradig vinkel rakt over vdgen med 3.3 meters avstand, dels med en tredje diagonal kabel 6ver
vigen, se Figur 3-4.

Figur 3-4 Exempel pa koaxialkabelutlaggning i Skane (métplats 1c)

Fragestallningar
Syftet med métningarna var bland annat att belysa foljande fragestéillningar:
1. Ett smalt korfalt utan sidordcke leder till lagre hastighet &n ett brett korfalt utan
sidoricke.
2. Ett smalt korfalt utan sidordcke leder till en minskad variation 1 sidoldge jamfort med
ett brett korfalt utan sidoricke.
3. Ett smalt korfalt med sidordcke leder till lagre hastighet &dn ett brett korfalt med
sidoricke.
4. Ett smalt korfalt med sidordcke leder till en minskad variation 1 sidoldge jamfort med
ett brett korfalt med sidoricke.
En vig med sidoridcke (oavsett bredd) leder till en minskad hastighet
En vidg utan sidorédcke (oavsett bredd) leder till en 6kad hastighet
En bred vég (oavsett sidordcke) leder till en 6kad hastighet
En smal vig (oavsett sidordcke) leder till en minskad hastighet

PN

' VTI:s métutrusning for trafikmétningar
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Definition av uppmaétta variabler
Variabler som har métts och analyserats har definierats enligt foljande:

e Hastighet. Medelhastighet for samtliga fordon som har passerat en méatpunkt.

e Hastighetsvariation. Hastighetsvariansen mellan fordon i en métpunkt (métt som
standardavvikelse).

e Sidoléagesplacering. Medelvérdet for avstandet mellan véanster hjul och mittlinjen i en
métpunkt®,

e Sidoléagesvariation. Sidoldgesplaceringens standardavvikelse mellan fordon i en
métpunkt.

Statistisk analys

Analysen av hastighet och sidoldge ar uppdelad for dag (klockan 06.00—-17.59), kvall (18.00—
23.59) och natt (klockan 24.00-05.59) samt separerad for de olika fordonsslagen motorcykel,
personbil och lastbil (inklusive lastbil med sldp). Inverkan av sidordcke och korfaltsbredd pé
hastighet och sidoldge undersoktes med variansanalyser.

I fallet for personbilar och lastbilar (lastbil, buss, lastbil med slédp, ledbuss) har en 4-faktors
Anova med de oberoende faktorerna region (Skéne/Ostergdtland), tid pa dygnet
(dag/kvill/natt), sidordcke (finns/saknas) och végbanebredd (smal/bred) anvints. For
motorcyklar har ingen variansanalys genomforts eftersom sé fa motorcyklar passerade kvélls-
och nattetid. Signifikansnivin har i1 samtliga fall satts till 5 procent, vilket kan uttryckas som
att man 1 5 fall av 100 riskerar att sdga att en skillnad ar signifikant &ven om den inte ar det.
Variansanalysen baseras pd medelhastigheter som berdknats for varje timme. Sjélva testet
baseras saledes pa “antal timmar” och inte pd “antal fordon”. All databehandling har gjorts
med programvaran MATLAB 7.9 med Statistics Toolbox 7.2.

Tabell 3-1 Fordon fordelat pa matplats, fordonsslag (MC=motorcykel, PB=personbil
och LB=lastbil) och tid pa dygnet

Dag Kvall Natt
(06.00—17.59) (18.00—23.59) (24.00-05.59)
Matplats Bredd Sidordcke MC PB LB MC PB LB MC PB LB
Sk1SU Smal Nej 14 2230 503 4 421 44 0 238 128
Sk2SU Smal Nej 21 1714 612 4 332 55 0 292 153
Og1SuU Smal Nej 0 471 108 0 56 15 0 68 13
Og2su Smal Nej 23 5269 1070 3 643 194 4 846 161
Sk3SM Smal Ja 23 2204 695 4 335 53 0 296 156
Sk4SM Smal Ja 23 2480 737 6 395 84 0 225 133
Og3sSM Smal Ja 0 416 86 0o 72 14 0 45 12
Og4sMm Smal Ja 0 422 93 0 56 15 0 69 13
Sk5BU Bred Nej 11 1706 404 0 304 45 0 279 67
Sk6BU Bred Nej 27 4300 476 7 788 34 10 456 74
Og5BU Bred Nej 26 3978 1013 0 1007 197 2 313 241
Og6BU Bred Nej 39 8780 792 8 2162 97 5 503 107
Sk7BM Bred Ja 18 2272 310 2 306 23 2 215 23
Sk8BM Bred Ja 18 4105 458 4 795 33 11 443 76
Og7BM Bred Ja 16 3515 1035 3 723 198 0 365 232
Og8BM Bred Ja 10 3982 955 1 1067 240 2 473 199
Alla platser - - 269 47844 9347 46 9462 1341 36 5126 1788

* 1 fall med en spirrlinje for motande trafik och en bruten linje for den registrerade trafiken har den hogra linjen
betraktats som mittlinje
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Tabell 3-1 visar antalet fordon som studien baseras pé och i1 Figur 3-5 visas deras fordelning
over dygnet. Vissa av de statistiska analyserna har enbart utforts for personbilar och lastbilar.
Eftersom bdda breda och smala vigar ingar har de olika trafikbelastning. Detta marks
framforallt p4 de mindre vigarna under kvillen och natten dir det foljaktligen passerar farre
fordon.

Smal vég utan sidoridcke Smal vdg med sidordcke
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Figur 3-5 Fdrdelning av antal fordon 6ver dygnet uppdelat fér bil (personbil) och
lastbil (lastbil, buss, lastbil med slap, ledbuss)

3.4.3 Videofilmning och automatisk videoanalys

Parallellt med TA89-métningarna har videofilmning genomforts av trafiken. Detta har haft tva
syften, dels som en kontroll om resultaten fran analysen av TA89-data uppvisar ovintade
resultat som kan behova undersdkas mer i1 detalj, dels som detektor av motessituationer. Det
senare har behovts eftersom TA89-utrustningen endast detekterar fordon i en fardriktning.

Filmningen har genomforts med hjdlp av kamerauppséttningar bestdende av ett kamerahus

med en nidtverkskamera, en minidator och en harddisk. Systemen har tidigare anvints for
filmning inom LTH-projekt med inriktning mot automatisk bildanalys. I detta projekt har
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systemen kompletterats med en batterienhet bestdende av ett 110-120 Ah fritidsbatteri samt en
stromomvandlare.

Aven om systemen tidigare anvints inom andra projekt har de inom detta projekt anvints i
nya miljoer och for nya syftet varfor en hel del utveckling skett parallellt av rutiner, dels for
att kunna kora systemen utan tillgang till nétstrom dels for att anpassa tidigare anvénda
algoritmer till detektering av moten.

Filmningen har normalt genomforts frdn klockan 7 pd& morgonen till klockan 18 pa
eftermiddagen under tva pd varandra foljande vardagar (tisdag och onsdag). Daremellan har
systemen varit avstdngda for att spara pa batterienhetens laddning. I falt har dock ett problem
uppstatt att flera system inte startat upp korrekt dag 2, och déarfor har flera vigobjekt endast
film fran en dag.

I bade Skéne och Ostergdtland har tvd av viigobjekten varit lokaliserade si titt att de filmats
med en och samma kamerauppsittning.

Filmerna fran forsoken har studerats med hjdlp av automatisk bildbehandling. I korthet
innebdr det att datorer analyserar filmen istdllet for att manuella observatorer gor det.
Passagetider for fordon loggas i bada riktningar. Detekteringen av fordon gors med sa kallad
background-foreground segmentation, vilket innebdr att datorn studerar filmen for att
identifiera vad som &r den statiska bakgrunden (vdgen och landskapet) och sedan identifierar
vad som avviker fran den (de passerande fordonen).

Ett visst brus forekommer i form av t.ex. skuggbildningar frdn moln. En mindre manuell
kontroll gav vid handen att det kunde rora sig om upp emot 10 % feldetektioner. En storre
jamforelse mellan antalet detektioner hos TAS89-utrustningen och den automatiska
videoanalysen visade pé att videoanalysen gav 4 % fler detektioner &n TA89-utrustningen.
Under arbetet med synkning av TA89 och video har det visat sig att de flesta feldetektionerna
i video &r lastbilar som detekterats som tva fordon. Detta har ingen praktisk konsekvens for
detta projekt eftersom effekten av att mota flera fordon inte har studerats separat, dirmed gor
det ingen skillnad for analysen om man méter ett eller tva fordon.

Utdata fran videoanalysen anvidnds for att kategorisera om ett fordon har haft mote eller e;.
For att kunna gora detta har en synkning av tiden genomforts mellan video och TA89. Detta
har tyvéarr visat sig mer arbetskrivande dn berdknat, och speciellt krivt mycket manuellt
arbete. Videofilmen sparas undan digitalt varje halvtimme. Var och en av dessa
halvtimmesfilmer startar vilsynkat, men saktar eller fortar sig upp till 20 sekunder under 30
minuter, och hur mycket detta varit har skiljt fran film till film. Ddrmed har varje
halvtimmesfilm behdvt synkas manuellt med data fran TA89. Detta har genomforts genom att
identifiera de fOrsta och sista femton fordonen i varje halvtimme, och jimfora tidsstimplingen
i dem. I ett forsta steg anvidnds tidluckorna mellan fordon for att identifiera vilka fordon i
video- respektive TA89-data som hor ithop. Dérefter matchas tidstimplingarna.

Videodetekteringen och TA89-detekteringen har skett ca 100 meter ifran varandra, och dérfor
har tiden for nédr de passerat den studerade punkten (TA89-utrustningens placering) skattats
utifran avstand och hastighet. Detta ger en viss osdkerhet. Standardavvikelsen hos hastigheten
ligger péa ca 15% av hastigheten och tidsavstandet dr ca 4-5 sekunder, vilket ger att man kan
skatta att felet 1 tidsuppskattning pd grund av detta i 90% av fallen dr mindre &n
1,6*%0,15*5=1,2 sekunder.
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Motesdefinition

Att definiera vad som utgor ett mote mellan tva fordon dr svarare én man vid en fOrsta tanke
kan tro. I grunden handlar det om att tvd fordon som férdas i motsatt riktning passerar samma
geografiska plats tillrickligt néra 1 tid for att paverkas av varandra. Men hur nédra? Och &r det
ndrheten 1 avstand eller tid som paverkar motessituationen mest? 1 detta projekt studeras
endast végstrickor med hastighetsbegransningen 90 km/h och ganska likartad utformning
varfor hastigheten pd de flesta fordon dr forhallandevis homogen (undantaget ett fatal
traktorer). Detta, tillsammans med att hastighetsdata endast funnits f6r ena riktningens fordon,
har gjort att tidsdifferensen har anvints for att definiera vad som ar ett moéte. Tva nivaer har
anvints: om fordon passerat métpunkten inom 5 sekunder fran varandra, respektive inom 10
sekunder (men mer dn 5 sekunder) fran varandra. Dessa tva nivaer har i resultaten visat sig ge
upphov till olika sidoldgesposition sévil inbordes som jamfort med dd inget mote skett. Vid
en hastighet av 90 km/h motsvarar 5 sekunder en stricka pa 125 meter, och 10 sekunder
saledes en stricka pa 250 meter.

Andra faktorer som kan péverka motet dr de motande fordonens typ (personbil eller
lastbil/buss) samt hur langt innan moétet forarna kunnat se varandra. I detta projekt har
skillnaden 1 mote av personbil respektive lastbil studerats. De studerade végstriackor har dock
befunnit sig pa rakstrackor med god sikt, varfor detta inte bedomts begrinsa det avstdnd som
interaktionen sker pa.

3.5 Fokusgruppsamtal

Diskussioner i s.k. fokusgrupper &r ett sitt att finga vad deltagarna anser om ett givet d&mne.
Metodiken har valts for att ge ytterligare beskrivning av dmnena reshastighet och
sidoldgesplacering. De initiala resultaten fran faltforsoken har presenterats och diskuterats
med en grupp bilforare for att fa inblick 1 mojliga orsaker till erhéllna resultat, t.ex. vad forare
anser dr allmént avgorande for val av hastighet och placering, och vad de specifikt anser om
inverkan av smalt korfalt jamforts med brett korfalt och rackesforekomst jamforts med icke
rackesforekomst pa val av hastighet och placering. Avslutningsvis fick deltagarna besvara en
kort enkédt ddr de ombads vélja en av fem nivéer dar t.ex. 1 betyder kor saktare och 5 betyder
kor fortare pa hur olika foreteelser paverkar hastighet och sidoligesplacering. Ar man osiiker
fyller man i vet inte. Fyra mén och fyra kvinnor i ldern 21 till 67 &r deltog i1 diskussionen.
Majoriteten av deltagarna var roade av att kora bil och hade stor erfarenhet av bilkdrning.

3.6 Vagkonstruktion

Den vigtekniska analysen delas upp i en utmattningskomponent, dér tojningar i asfalten och i
terrassen langsamt bryter ner vigkonstruktion och en slitagekomponent dar dubbdécksslitage
noter ner slitlagret

Utmattning av en vigoverbyggnad orsakas av horisontella dragtdjningar i underkant av det
bundna lagret och vertikala tojningar 1 (6verkant av) terrassen. Utmattning orsakas framfor
allt av tung trafik. Utmattning av personbilar dr forsumbart.

Slitage eller nétning av ett slitlager orsakas av att dubbarna pa ett dubbdick noter asfalten nér
de slar mot asfalten. Notning orsakas huvudsakligen av personbilar da dubbade vinterddck

bara anvinds av personbilar. Notning av lastbilar dr forsumbart.

Syftet med den végtekniska analysen dr dels att beskriva hur sidoldgesspridningen péverkar
overbyggnadens nedbrytning genom en sidoldgesfaktor som anger hur stor nedbrytningen &r
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for en trafikbelastning med viss sidolidgesfordelning jimfort med nedbrytningen av samma
trafikbelastning utan sidoldgesfordelning, dels att hitta ett samband mellan sidolédgesfaktorn
och korfaltsbred, vagrensbred och forekomst av sidordcken.

3.6.1 Sidolagesfaktor (utmattning)

En tidigare undersokning (Ekdahl P.& Nilsson R, 2005) med instrumenterade végar har
klarlagt hur sidoldgesfordelningen kan pédverka asfalttojningen under verklig trafik. Denna
studie har anvints som underlag for en rimlighetsbedomning av den hidr genomforda
undersokningen.

For att analysera sidoldgesspridningens péverkan pd beldggningens teoretiska livslingd,
berdknas en utmattningsfaktor for sidoldgespridningen baserat pd utredningens olika
mitplatser. Sidoldgesfaktorn definieras som en relativ paverkan fran en bestdmd trafikméngd
med en viss sidolidgesfordelning jamfort med samma trafikmangd utan sidoldgesfordelning.

Sidoligesfaktorn for utmattningen definieras med hjilp av berdknade tdjningar i underkant
asfalt eller ovansida terrass. De berdknade tojningar kan sedan riknas om till ett ekvivalent
skadetal med hjilp av den s kallade fjarde-potensregeln (som ockséd anvinds for att berdkna
ekvivalent antal standardaxlar inom vdgdimensionering).

Summeringen av ekvivalenta skadetal for hela sidoldgesfordelningen ger en sidolégesfaktor.

4
1 .
Sidolagesfaktor,auing: = Z( Fix J

X=]

gmax

Dér

&ij = Tojning position 1 och sidoldgesplacering j

€max = Max tdjning under en ekvivalent belastning (10-tons standardaxel)
1= position i korfalt

j = sidolédgesplacering

Nedbrytningsfaktorn dr konstruktionsspecifik och kan berdknas for olika konstruktioner och
klimatperioder.

OBS! Beridkning utfors med en 10 tons standardaxel for hela sidoldgesfordelningen. Det dr
inte kidnt om det finns en relation mellan t ex fordonsbredd eller dicktyp och axellast, som
skulle paverka nedbrytningsfaktorn. Berdkningen baseras enbart pa den forsta fordonsaxeln.

Sensitivitetsanalys
En sensitivitetsanalys har utforts for en fiktiv konstruktion dar E-moduler och lagertjocklekar
varierats. Foljande E-moduler anvéndes:

Asfalt:
12000 MPa, 7000 MPa, 2000 MPa

Terrass
1000 MPa, 150 MPa, 100MPa, 50 MPa
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Overbyggnaden

Analysen har utforts for tva fiktiva 6verbyggnadsalternativ enligt Tabell 3-2.
Materialegenskaper ér i enlighet med VVTK-vdg och anges for de olika klimatperioderna for
klimatzon 2 (Tabell 3-3). Tojningar i de anvidnda fiktiva vigoverbyggnader har berdknats med
BISAR.

Tabell 3-2 Fiktiv vagoverbyggnad for berdkning av nedbrytningsfaktorn

) Lagertjocklek (mm)
Material
Alt 1 Alt2
Asfalt (AG) 150 80
Bérlager (BL) 80 80
Forstarkningslager, krossat (FL) 420 420

Terrass (materialtyp 3)

Tabell 3-3 Anvanda materialegenskaper i olika lager i vagkonstruktionen vid olika

arstider
. . Styvhetsmoduler (MPa)
Klimatperiod
AG BL FL Terrass

Vinter 11500 1000 450 1000
Tjéllossningsvinter 10000 150 450 1000
Tjéllossning 9000 300 450 35
Senvar 8500 450 450 50
Sommar 2500 450 450 100
Host 8000 450 450 100

Dimensioneringsberéakning
Asfaltkriteriet

2,37 . 10712 . 1)16(1,8~Ti +32)

4
Epp,i

Ny, =C f

sidolage,i ~ 's

Terrasskriteriet

N,; =C

te,i sidolage,i
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3.6.2 Sidolagesfaktor (n6tning)

Notningen pé végar bestims frimst av tvad huvudfaktorer, ndmligen materialtekniska faktorer
och yttre faktorer. Dessa kan sedan delas in enligt nedanstéende:

Tabell 3-4 Materialtekniska respektive yttre faktorers paverkan pa nétningens storlek

Materialtekniska faktorer Yttre faktorer
Stenmaterial (mycket stor) Hastighet (stor)
Stenhalt (mycket stor) Vigtyp (stor)
Storsta stenstorlek (stor) Utforarkvalitet (stor)

Bindemedelstyp (ABS liten, ABT stor)

Man kan alltsa konstatera att ett stort antal paverkande faktorer styr viagytans nétning. Klart ér
dock att en oOkad koncentration av trafiken (som vid smala korfdlt) innebér ett Okat
slitage/notning.

For att analysera sidoldgesspridningens péaverkan pa beldggningens slitage, berdknas en
ndtningsfaktor for sidoldgespridningen. Slitagefaktorn definieras som den relativa paverkan
av en trafikmdngd med en sidoldgesfordelning jimfort med samma trafikméngd utan
sidoldgesfordelning.

Slitagefaktorn berdknas med hjilp av kontaktytan mellan dédck och asfalt. Totala antalet dick -
asfaltkontakter for hela sidoldgesfordelningen ger en slitagefaktor.

3.7 Olycksmodellering

For att undersdka hur antalet olyckor beror av olika trafik- och utformningsvariabler kan man
skatta olycksmodeller, en typ av regressionsmodeller med antalet olyckor som beroende
variabel och med trafik- och utformningsvariabler som forklarande variabler. Eftersom antalet
olyckor inte dr normalfordelat, utan snarare foljer en Negativ Binomialférdelning, kan man
inte anvénda klassiska regressionsmodeller. Istillet anvinds s.k. Generaliserade Linjdra
Modeller, hddanefter bendmnda GLM (ej att forvéxla med Generella Linjdra Modeller).

Det som kdnnetecknar GLM ér att man kan skatta modeller for beroende variabler med manga
olika fordelningar. I sambandsanalysen anvinds en sa kallad lankfunktion som transformerar
sambandet fran en icke-linjar form till linjar. Olsson (2002) beskriver metoden i Generalised
Linear Models — An Applied Approach. Briide & Larsson (1992) samt Jonsson (2005) ger
exempel pa skattning av svenska modeller for vagtrafiksidkerhet.

I detta projekt har olycksmodeller skattats for ett datamaterial himtat frain NVDB dér dven
olyckor har lankats in frin STRADA. Dock har databaserna varit mycket begriansade nér det
giller utbudet av variabler av intresse for detta projekt. I NVDB finns inga uppgifter om
korfélts- och végrensbredder, och ej heller om forekomst av sidordcke. Det ndrmaste som
finns dr den totala vdgbanebredden. Modelleringen har dédrmed fokuserat pa effekten av
vigbanebredd pa antalet olyckor, och frimst skillnaden i risk mellan 8- och 9-metersvégar.

3.8 Vintervaghallning

Under ett mote med nédgra projektledare fran Trafikverket i region Syd diskuterades former
och innehéll vid upphandling av driftatgdrder pa det statliga vagnéitet pa landsbygden. Efter
detta mote beslutades att enbart utforare skulle tillfrigas om vilka effekter korféltsbredden har
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pa skotseln av vintervighdllningen. Intervjun planerades ske med en postenkét. Ett fragefor-
muldr sammanstélldes for att beskriva skotseln av halkbekdmpningen och snordjningen
(bilaga 4). Enkiten innehdll sammanlagt tio frdgor om hur korféltsbredden paverkar plane-
ringen och genomforandet av vintervdghdllningen, dvs. personal, maskiner och material.
Deltagarna ombads ocksa rangordna i vilken omfattning tio namngivna faktorer paverkar
optimal korslinga och kortid, fordonens medelhastighet samt beslut om vilka fordon som skall
anvindas. En femgradig intervallskala anvidndes for att vdrdera detta. Utforarna tillfrigades
aven att forsoka forklara varfor de ansag att vissa faktorer har mer inverkan dn andra.

Enkétstudien genomfordes 1 tva steg; forst kontaktades bestdllarna 1 Trafikverkets sex
regioner ddrefter utforarna i respektive driftomrade. Trafikverkets huvudkontor ldmnade
kontaktuppgifter till projektledarna i samtliga driftomraden. Via e-post ombads de foresla en
eller flera personer hos entreprendren i sina respektive driftomrdden till att medverka i
enkétstudien. For att uppnd god geografisk tdckning i landet skickades dven en paminnelse ut
till denna grupp.

Ett foljebrev och enkiten skickades sedan via e-post till de utvalda entreprendrerna. De
tillfrdgade gavs mojlighet att svara direkt via en digital enkét eller manuellt via post. Enbart
en paminnelse sdndes ut. Utskicket av frigeformuléret skedde i borjan av vintersdsongen for
att ge goda forutsittningar att beskriva bade planerings- och genomforandeskedet. Svaren
kom in frdn mitten av november till borjan av december 2010. Under denna period var det
vintervaglag i hela Sverige dven i den sodra delen.
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4 Litteraturstudie — en kort sammanfattning

4.1 Trafikantbeteenden

Vigmiljon paverkar trafikanters perception och kognition vilket i sin tur speglas i trafikanter-
nas beteende och acceptans d& de kor i en given vigmiljo. Trafikanternas beteende kan
uttryckas i termer av hastighet, sidoldge och omkdrningsbeteende, medan acceptans speglar
savdl acceptans, anvindbarhet som effektivitet. Vagmiljon i sig kan beskrivas med olika
termer. Detta kan kategoriserat i begrepp som: véagyta/vigkropp, sektion/linjeforing,
véigutrustning och drift och underhall. I féljande text redovisas de studier beror dessa omraden
och dér trafikantbeteende ar systematiskt utvirderat.

Det kan konstateras att ingen studie har hittats dér trafikantbeteende i relation till vagyta och
vagkropp har belysts. Det &r didremot vanligare med studier kring effekter pa
trafikantbeteende med anledning av linjeféringen och typ av sektion. I stort sett samtliga
studier fokuserar pd forare av personbil. Resultaten pekar pd att vigens linjeforing paverkar
valda hastigheter. Vagar med kurvor ger ldgre hastighet dn raka vdgar. Om olika typer av
kurvor jaimfors visar det sig att kurvor med konstant radie ger ldgre hastighet dn kurvor med
varierande radie. Det kan dven konstateras att man kor fortare nerfor backar én uppfor. Ingen
studie belyser effekter i termer av sidoldge och omkdrningsbeteende kopplat till linjeféringen.
Sektion har dven betydelse for trafikantbeteende. I detta fall fokuserar de flesta studier pa
omkorningsbeteende. En vdg av typen 2+1 kan separeras med malning, ricke eller riffla. De
flesta studier omfattar malning eller réffla alt. jimforelse mellan dessa. Studierna visar att
forare pa en 2+1 vdg passerar fler fordon samtidigt vid omkorning jamfort med pa en vanlig
tvafaltsvig med bred végren. Pa 2+1 gors det férre farliga omkoérningar av lastbil jaimfort med
en vanlig vig med 3,75 m korféltsbredd. Pa denna typ av sektion sjonk dven hastigheten nigot
och variationen i sidoldge minskade. Nér 2+1-vidgar introducerades visade studier att forare
hade hogst acceptans till separering i form av méalning jaimfort med récke. Detta har senare
svingt och nu &r acceptansen storre for ricke dn for malning. Pa en 2+1-vdg ar hastigheten
hogre péd 2-filtsdelen. Storst 0kning kan ses da separeringen sker med ricke. Pa 1-filtsdelen
ar hastigheten i stort oforandrad jamfort med ursprunglig vdag. Vagutrustning kan besta t.ex.
racken, stolpar och réfflor. De flesta studier fokuserar pa effekter av rifflor vid kant eller
mittlinje. Det finns en stor acceptans for rafflor hos trafikanterna, detta géller réfflor saval i
mitten som vid kanten. I studierna anvinds olika typer av réifflor, men det finns inget som
talar for att réfflans utformning i sig paverkar effekten. Farhagan att réfflorna kan leda till att
forare gor felaktiga motéatgéarder kan inte bekréftas och det finns en enighet i att de inte skapar
farliga situationer. Réfflor i mitten kan pdverka trafikanters val av hastigheter. Studierna visar
lite olika resultat med allt frdn ingen fordndring till en hastighetsreduktion pd 1-2 km/h.
Vidare kan det i vissa studier noteras en minskad variation i sidoldge, medan andra studier
inte kan maédta nagon skillnad. Det som de flesta dr Overens om &r dock att antal
overskridningar av mittlinjen minskar om det finns en réaffla. Vagmarkeringar paverkar
beteendet. Kantlinje pé tvafiltsvdgar bidrar till en 6kad hastighet, men dven till en minskad
variation i fordonskurs, minskad mental belastning samt ett minskat avstand till kantlinjen.
Om en profilerad kantlinje anvénds kan man dven dér se en 6kad hastighet savél i1 dagsljus
som i morker men en minskad hastighetsspridning. Acceptansen for profilerad kantlinje &r
hog. Aven forekomst av kantstolpar visar pa en dkad hastighet hos trafikanterna.

En striavan finns att hitta till vigar av sjalvforklarande natur. Fa studier definierar vad detta

ar. Har finns ett uttalat behov av fortsatt forskning. Korféaltsbredd kan vara en faktor. De
studier som belyser effekterna av korféltsbredd visar péd olika metoder att nyttja. Chikaner ger
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en hastighetsreducerande effekt, dock endast ca 40 m fore/efter. Effekten dr ungefar den
samma som for védggupp. I samband med vigarbeten sker ofta en minskning av
korféltsbredden. Resultat visar att ett bredare korfélt leder till 6kad hastighet. Studier med
malade breda korfalt visar att under morker 6kar hastigheten pa breda korfalt mer dn pa smala
korfélt. Det kunde dven konstateras att det gjordes fler farliga/olagliga omkorningar om man
hade avsmalnande korfélt vid trafikplatser jamfort med om man nyttjade breda korfalt
genomgaende. En 13-metersvidg med breda korfilt leder till att trafikanterna flyttar sig langre
frdn mittlinjen och att det blir en 6kad variation i sidoldge.

4.2 Sakerhetseffekter

Det har gjorts ett antal tidigare studier av hur antalet olyckor paverkas av viagbane- och
korféltsbredder, ménga av dem redovisas av Elvik (1997). Problemet med dessa studier ar att
resultaten tenderar att peka i olika riktningar. I vissa fall ger en 6kad bredd en 6kning av
antalet olyckor, i andra en minskning. En bakomliggande anledning till detta kan vara att
utgangslidget (och jdmforelseldget) varierar, och att sambandet mellan bredd och sidkerhet inte
ar linjart.

En nylig amerikansk studie (FHWA 2009) fokuserar istillet pd hur sdkerheten varierar
beroende av hur man fordelar tillginglig bredd pa korfalts- respektive vagrensbredd. Data
samlades in for minga vigsegment med en vdgbanebredd mellan 8 och 11 m. Genomgéaende
var det sdkrare att 1dgga bredden pé korfaltet snarare dn pa vagrenen. Skillnaden 1 olycksrisk
var dock oftast bara nagra procent.

Nir det géller de studier som genomforts, sdvil som de atgdrder/investeringar man kan tankas
vilja gora, far man skilja pé studier som jamfor sdkerheten pa breda respektive smala vigar,
respektive studier av att bredda en befintlig smal vdg. I det forsta fallet jAmfor man
existerande végar av olika bredd (eller i investeringsfallet 6verviger man om man skall bygga
en smal eller bred védg). Denna skillnad inkluderar dock manga andra skillnader mellan smala
och breda vigar, t.ex. genomsnittligt avstand mellan korsningar, linjeforing, trafikflode etc.
Om man “bara” breddar végen dr det inte sikert att alla dessa andra saker ocksa kommer att
andra sig, och man bor dé istéllet anvinda effekter uppskattade via sa kallade fore-efter
studier. I fallet med 8 respektive 9 meter breda vdgar dr det dock framforallt ett val mellan
vilken bredd man vill anvdnda som kan vara aktuellt, snarare 4n den marginella breddningen
frén 8 till 9 meter.

4.3 Vagkonstruktion

Litteratursammanstdllningen baseras pa bade svensk och internationell litteratur. Den svenska
litteraturen har framforallt en koppling till slitage, som skadebild. Den internationella
litteraturen har framforallt en koppling till de andra omnédmnda skadebilderna. Spéarbildningen
ar den skadebild som undersokts 1 flest artiklar.

Litteraturen beskriver ett tydligt samband mellan korféltsbredden (eller vigbanebredden) och
sidoldgesspridningen. En storre bredd ger en storre sidoldgesspridning. Sambandet géller for
bade litt och tung trafik. Ett undantag for tung trafik hittades 1 en svensk studie dir den tunga
trafikens sidoldgesspridning inte fordndrades vid en annan indelning av vdgbanan som ledde
till bredare korfdlt (och smalare viagren). Trafiken anvidnde i detta fall hela vdgbanan vid
omkorningar och den tunga trafiken korde ndstan alltid lingst till hoger. Ocksd andra
parametrar som paverkar sidoldgesspridning beskrivs, som t ex kantlinjen. Men dessa
parametrar dr svarare att fanga i en entydig relation.
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Sidoldgesspridning har ocksé ett samband med utmattningssprickor i asfalten. En spridning av
trafikbelastningen 1 sidled betyder att trafiken fordelas béttre 6ver korfaltsbredden, som 1 sin
tur leder till en minskning av trafikbelastningen pa den mest utsatta delen av korfaltens
tvarsnitt. Uppkomsten av utmattningssprickor har déarfér ett linjirt samband med
sidoldgesspridningen.

I en tidigare utredning (Ekdahl P., Nilsson R, 2005) visas ett tydligt samband mellan
sidoldgesplacering av tyngre fordons déck och den asfalttdjning som uppstér. Asfalttojningen
miéttes under ordindr trafik vid passage av tunga fordon. Tojningsgivare fanns placerade i
underkant av understa asfaltlagret och dessa registrerade asfalttojnings viarde och tidsforlopp.

Ett samband mellan sparbildning pa grund av deformation och sidoldgesspridning borde ocksa
finnas. Sambandet ar tyvérr inte specifikt behandlat i den tillgéngliga litteraturen och
framkommer bara ur relationen mellan sidoldgesspridningen och den ekvivalenta
trafikbelastningen. Sambandet &r inte nddvéndigtvis linjért.

Litteraturen beskriver ocksa ett samband mellan sidolidgespridning och spérbildning pa grund
av slitage. En storre sidoldgesspridning ger mindre djupa spér. Detta samband ir inte lika
tydligt for korféltsbredder under 3,75 m. Slitage fororsakas av dubbdéck pa létta fordon, och
litteraturen som beskriver sidoldgesspridningen for litta fordon handlar om korfaltsbredder
mellan 3,75 och 5,5 m. Den internationella litteratur som beskriver sidolédgesspridning vid
mindre korféltsbredder har bara tagit hansyn till tung trafik. Den totala miangden slitage over
hela kdrbanan varierar inte med fordndringar i sidoldgesspridning.

Anvindningen av dubbdick varierar Over landet och ar kartlagd av VTI pd uppdrag av
Trafikverket. Storst 4r anvindningen i norra Sverige (90 %) och minst i de sydliga (50 %) och
de vistra (70 %) delarna av landet.
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Figur 4-1 Andel dubbdéackstrafik i olika delar av landet, NVF (2011)

VTI har i sina undersdkningar visat pa en nedatgdende trend i anvindning av dubbdick som i
sin tur medfor ett ndgot minskat slitage pa vigytan dver tiden.
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Figur 4-2 Forandring i dubbdacksanvandning i Sverige, NVF (2011)

For alla typer av beldggningar och trafikeringar sa paverkas slitaget ocksa av om végbanan &r
torr eller fuktig. En torr vigbana har betydligt mindre slitage dn en vat. Detta giller speciellt
om stenmaterialet i beldggningen dr kvartsit. Om man anvinder porfyr dr paverkan fran
vat/torr vigbana mindre, om dn inte forsumbar.

VTI har genom sina uppfoljningar ocksa implementerat vigbreddens paverkan pé sparslitage i
sin “’slitagemodell”. Denna ligger till grund for analyser med PMS Objekt. Analyser visar pa
magnituden av paverkan frdn korfdltsbredder/vagtyp. Nedan ses ett exempel fran VTI’s
undersokningar dir man jamfort itta vigtyper med olika utformning. Ovriga forutsittningar
for analysen var: 10 ars trafik, kulkvarnsviarde=7, ABS 16, 7500 fordon/dygn, 70 % dubbdéck
och 100 km/h.
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Figur 4-3 Vagtypens paverkan pa sparslitage, NVF (2011)

Hur olika kombinationer av dubbdécksanvindning och vigtyper ger utslag pa den berdknande
tekniska livslingden for en vig illustreras av VTI genom nedanstaende figur. Annan
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grundinformation for det studiefallet #r: ADTk=7500, Kulkvarnsvirde=7, Hastighet=100
km/h, 6vrigt spardjup 4 mm.
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Figur 4-4 Paverkan pa beraknad teknisk livslangd for kombinationer av
dubbdacksanvandning och tre vagtyper, NVF (2011)

I de svenska standarderna for berdkning av slitage finns en “faktor” som kallas for
”Justeringsfaktor for vigbredd/korfaltsbredd (JKF)” Denna multipliceras med den aktuella
trafikmingden och ar 1 storleksordningen 0.7-1.2 (VVK Vig, 2009). Faktorn ger sékerhets-
marginal for slitage och paverkar ej barighetsberdkningen i normerna.

I de danska statliga normerna f6r vigdimensionering (MMOPP, 2011) anvénds tva faktorer
for att hantera kanalisering och sidolidgesfordelning. Dessa dr av magnituden:

Kf=0,45-1,0 (sidoldgesfordelning)
Kk=1,0-2,0 (kanalisering)

For smala korfilt ger detta en betydligt hogre ADT.

Foridndrade korfaltsbredder kan ocksa leda till en annan indelning av vigbanan som t ex vid
ombyggnad till 2+1 végar. D4 kan delar av vdgbanan som inte &r tillrdckligt dimensionerad
for trafik, blir trafikerad med 6kade deformationer till f61jd.

4.4 Vintervaghallning

Upphandlingen av vintervighéllningen pa det statliga vignitet baseras péd regelverk Vinter
2003 (Vagverket, 2002a, Vagverket, 2002b, Vagverket, 2002c). Standarden péd vigens vinter-
viaghéllning kategoriseras i fem végklasser utifran trafikmingden pa védgen. For gang- och
cykelvagar finns tvd standardklasser dér de mest trafikerade skots enligt den hogsta
standarden. Busshéllplatser med utvalda ldgen och manga resande kan dven ges hog
prioritering. I en teknisk beskrivning (Végverket, 2002b) definieras krav pa kriterier for start
och tidsatgang for atgird samt uppnddd friktion och hogsta accepterad ojimnhet efter
genomford dtgird under uppehallsvider respektive nederbord. Vintervighéllningen bestar av
halkbekdmpning och snérdjning Genom god planering och genomforande av vintervig-
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héllningen kan framkomligheten, tillgdngligheten och sidkerheten péverkas for trafikanterna i
positiv riktning.

En omfattande litteraturstudie har tidigare genomforts av VTI med ron fram till och med
1997. VTLs litteraturstudie refereras kortfattat i den hédr genomforda litteraturstudien.
Huvuddelen av svensk forskningen inom vintervighallning och modellering inom detta
omrdde har genomforts vid VTI. I Finland pégéir ocksé intressant forskning om snordjning
och halkbekdmpning. Trafikverket driver dven visst utvecklingsarbete inom den egna
verksamheten.

Vid vintervighdllningen pa landsbygd stiller bredare korfalt generellt storre krav pa vil
utvecklade skotselmetoder, mer personal, fler maskiner och mer material 4an smala korfilt.
Kostnader for snordjning respektive halkbekdmpning okar ddrmed. Smalare korfalt ger ofta
samre framkomlighet under snofall bade pa tvafaltiga vigar och pa motesfria vigar med
mittricke med begransad bredd pa mittremsan.

45 Slutsatser infor kommande arbete

Ingen studie har hittats dér trafikantbeteende har belysts i relation till vigyta och vigkropp
medan den geometriska linjeforingen tycks paverka valda hastigheter si att kurvor leder till
ligre hastigheter #in rakstrickor. Aven kurvor med konstanta radier tycks ge ligre hastigheter
an kurvor med varierande radier. Sektionen har betydelse for trafikantbeteendet. Breda korfalt
uppges leda till hogre hastigheter 4n smala korfélt samt till att fordonen placeras liangre fran
mittlinjen och att variationen i sidoldge blir storre. Inga studier behandlar effekten av
sidordcken medan sidolinjer pd tvafiltiga vagar tycks bidra till att 6ka hastigheten. Positiva
sdkerhetseffekter av bredare vagbanor eller korfdlt tycks inte vara entydigt. Forklaringen ar
troligen att sambandet mellan bredd och sdkerhet inte dr linjdrt och att inte enbart bredden
utan dven andra faktorer samverkar for en positiv effekt. En amerikansk studie pa tvéfiltiga
végar visar att en Okad bredd péd korfélten har storre positiv effekt pa olycksrisken &n vad
vagrenen har, effekten ar dock liten.

I litteraturen beskrivs ofta ett tydligt samband mellan korféltsbredd (eller vigbanebredd) och
sidoldgesspridningen. En storre bredd ger en stdrre sidolidgesspridning. Sambandet géller for
bade litt och tung trafik. Sidoldgesspridningen visar ocksa ett samband med utmattningen 1
asfalt. Aven ett samband mellan sidoléigespridning och sparbildning pa grund av slitage kan
konstateras. Detta samband &r dock inte lika tydligt for korfaltsbredder under 3.75 m.

En négot oklar faktor a4r hur kanalisering av trafiken paverkas av att spardjupet oOkar.
Personbilar har inte samma sparvidd som tung trafik. I och med att spardjupet dver tiden 6kar
finns det misstankar om att man i ett av sparen far en samverkande skadebildning av att
ndtning fran personbilar och deformationer fran tung trafik blir alltmer kanaliserad 1 ett av
spéren.

Nordiska empiriska studier om végbanebreddens inverkan péd vintervdghallningens

genomforande dr fi och oftast begridnsade till enstaka védgobjekt och begridnsar darmed
mojligheter att generalisera resultaten.
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5 Faltférsok inklusive videofilmning

5.1 Hastighet och placering pa vagen

Avsnittet behandlar hastigheten och placeringen pa vig separerat for personbilar och lastbilar.
[ gruppen for lastbilar ingar lastbil, buss, lastbil med sldp, ledbuss. I en initial analys
konstateras att hastigheten skiljer sig mellan regionerna, med ligre hastigheter i Ostergdtland
jamfort med Skane och med en mindre spridning i sidolédgesplaceringen pa vigobjekten i
Skéne #n i Ostergotland. Resultaten sirredovisas inte for respektive region di vissa grupper
har alltfor fa observationer.

Hastighet

For personbilar kan vi se en tendens att hastigheten dagtid generellt sett ar ldgre pa védgar utan
sidordcken, se Figur 5-1, Tabell 5-1, skillnaderna i medelvarde ar dock sma. Under dagtid ar
det cirka 47 % av forarna som haller hastighetsgrinsen pa smala végar utan racke jamfort med
39 % med ricke. Motsvarande siffror for bred vig dr 54 % utan ricke och 46 % med ricke.
Att hastigheten tenderar att vara hogre pa vigar med ridcke dverensstimmer med resultaten
fran en tidigare simulatorstudie.
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Figur 5-1 Hastighet (medelvarde och standardfel). Siffran anger medelvardet
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Tabell 5-1 Sammanfattande statistik for hastighet under dagtid, SD=Standardavvikelse

Medel SD Median Percentil (15) Percentil (85)
Smal vag utan racke  90.78 11.33 90.00 83.10 99.70
Bil Smal v?g med r_écke 91.53 16.40 92.55 78.00 105.70
Bred vag utan racke  88.52 12.20 88.70 77.70 98.70
Bred vag med racke  91.24 12.04 90.50 81.20 101.90
Smal vag utan racke  83.49 9.53 84.00 78.30 89.90
Lastbil Smal v?g med r?icke 82.93 13.27 84.40 76.38 89.57
Bred vag utan racke  82.55 10.26 84.00 73.60 90.20
Bred vag med racke  84.51 9.20 84.60 78.80 90.50

Resultaten for lastbilar i tabellen ovan visar en tendens att hastigheten pa breda végar ar
hogre om det finns ridcke och pa smalare vdgar dr de ldgre om det finns racke. Skillnaderna ar
dock sma.

Om hastighetsfordelningen plottas med hastighet pa x-axeln och kumulativ fordelning pa y-
axel kan det visuellt ses en viss skillnad i fordelningarna mellan dag och natt, men framforallt
att det for personbilarna under natten dr en storre skillnad i hastighetsférdelning pa breda
véigar utan riacke jAmfort med 6vriga végar, se Figur 5-2.
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Figur 5-2 Kumulativ férdelning av hastighet, uppdelat for fordonsslag och tid pa
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Placering pa vagen

Forare av personbilar kor ndrmare mittlinjen pa smala vdgar, men &ven under nattetid, se
Figur 5-3. Det finns dven en interaktion mellan bredd och racke vilken utvisar sig i att forare
tenderar att ndrma sig mittlinjen om det finns ricke pé breda végar, medan man pa smala
vagar haller samma avstand till mittlinjen oavsett rackesforekomst, se Figur 5-3.
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Figur 5-3 Sidolage (medelvarde och standardfel). Siffran anger medelvardet

Tabell 5-2 Sammanfattande statistik for sidolage under dagtid (avstand fran mittlinjen
uttryckt i meter).

Medel SD Median Percentil (15) Percentil (85)

Smal vag utan racke 0.78 0.33 0.76 0.44 1.12
BIl Smal v?g med r?cke 0.81 0.26 0.8 0.55 1.08
Bred vag utan racke 1.34 0.36 1.36 0.99 1.7
Bred vag med racke 0.97 0.33 0.98 0.63 1.31
Smal vag utan racke 0.63 0.25 0.64 0.41 0.85
Lastbil Smal v_??'\g med r?cke 0.67 0.2 0.69 0.46 0.87
Bred vag utan racke 1.06 0.3 1.04 0.79 1.36
Bred vag med racke 0.84 0.25 0.85 0.59 1.07
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Variation i sidolage
Sidoldgesvariationen for personbilar dr beroende av forekomsten av rdacke och korféltsbredd,
men dven for tid pa dygnet, se Figur 5-4 och Tabell 5-3.

Sidoldgesvariationen for personbilar dr storre pa breda végar, och det finns en tendens till att
spridningen dr mindre pa vigar med riacke, se Figur 5-4, Figur 5-5 och Tabell 5-3.

Sidoldgesvariationen for lastbilar dr beroende av korfaltsbredd och tid pd dygnet, och dven for
rdckesforekomst. Variationen i sidoldge mellan lastbilar pd dagtid minskar da det finns ett
vagracke, se Figur 5-4.

Sidolagesvariationen dr mindre for lastbilar &n for personbilar.
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Figur 5-5 Fordelning av sidolage, uppdelat for fordonsslag och tid pa dygnet

Sammanfattningsvis kan det konstateras att den statistiska analysen visar att det for hastighet
finns en signifikant effekt av tid pa dygnet, men dven en interaktion mellan vigbanebredd och
rackesforekomst. Detta giller for savél personbilar som lastbilar. For lastbilar kan vi dven se
en effekt av rickesforekomst enbart.

Vidare kan vi se en signifikant effekt pa sidoldge for savil personbilar som lastbilar for
korféltsbredd, racke och tid pd dygnet. Dessutom finns det en interaktion mellan korféltsbredd
och riacke, men dven for korfaltsbredd och tid pad dygnet. For personbilar finns det dessutom
en interaktion mellan ricke och tid pa dygnet, se Tabell 5-3.

For sdvidl personbilar som lastbilar finns det signifikanta effekter for variation i1 sidoldge
mellan fordon for sévil korfaltsbredd, som rackesforekomst och tid pa dygnet. For personbilar
finns det dven en signifikant interaktion mellan korfaltsbredd och ricke.

ANOVA

Miénga av ovanstidende resultat bygger pa en ANOV A-modell som skattats for insamlade data.
Modellen presenteras i Tabell 5-3. Virdena skall tolkas som att den forsta raden innehéller
hastighet, sidoldge och sidoldgesvariation for ett grundlige som dr smala korfélt, inget
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sidordcke samt dagtid. For situationer som avviker fran grundldget 14gger man till skattade
effekter for de situationerna. Aven effekten av interaktioner mellan olika foreteelser finns
skattade. Exempel: For personbilars hastighet pa en vig med smala korfilt, sidordcke samt
nattetid adderar man grundniva, samt skattad effekt for: Sidordcke (finns), Tid pd dygnet
(natt), Ricke (finns) * Tid (natt), dvs 90,38 + 1,35 + 4,47 + (-0,32) = 95,88 km/h.

Tabell 5-3 Sammanfattning av resultat fran ANOVA (skattad effekt samt p-véarden).
Signifikanta skillnader ar markerade med gra bakgrund.

Hastighet (km/h) Sidolage (m) Sidolagesvariation (m)
Personbil Lastbil  Personbil Lastbil Personbil Lastbil
Grundniva (smal, ] racke, dag) 90,38 62,26 v 0,64 0,29 0,22
’ ’ (0,000 (0,000 (0,000 (0,000  (0,00) (0,00)
e -1,84 -1,03 0,47 0,40 0,04 0,05
Korfaltsbredd (bred) (0,08)  (035)  (000) (000) (0.00)  (0.00)
Sidorcke (finns) 1,35 2,10 0,07 0,06 -0,01 -0,02
(0,19) (0,06) (0,01) (0,06) (0,18) (0,15)
Tid pa dygnet (kvall) 5,13 1,90 -0,17 -0,16 -0,03 -0,02
(0,000  (0,19)  (0,00)  (0,00)  (0,02) (0,39)
Tid pa dygnet (natt) 4.47 1,12 -0,20 -0,17 -0,07 0,00
(0,000  (0,39)  (0,00)  (0,00)  (0,00) (0,82)
e 023  -017 0,04 0,03 0,01 0,01
Racke (finns) * Tid (kvall) (0,88) (0,92) (0.33) (0.58) (0.68) (0.79)
N ) - -0,32 0,74 0,07 0,05 0,00 0,02
Récke (finns) * Tid (natt) (0.82)  (0.63)  (0.08) (0.28)  (0.93)  (0.24)
e I ' 1,32 1,60 -0,36 -0,26 0,01 -0,01
Korfaltsbredd (bred) * Racke (finns) (0.27) (0.21) (0,00) (0,00) (0.64) (0,74)
- . N -1,12 -1,27 -0,03 -0,03 0,01 -0,02
Korfaltsbredd (bred) * Tid (kvall) (0,47) (0,44) (0,48) (0,56) (0.58) (0,30)
- . 057  -0,81 0,10  -0,12 0,04 -0,02
Korfaltsbredd (bred) * Tid (natt) (0.68) (0,59) (0,01) (0,01) (0.01) (0,40)
I slutet av projektet har det dock 1000
uppmirksammats att ett av de %00 - — —
studerade  vdgobjekten 1 Skéne 500 || ] ] e
(Sk5BU) ligger for ndra bdde en ool ] ] mill i
cirkulationsplats och titort, och | z
hastigheterna har paverkats av detta, | £ .
se Figur 5-7. Dirfor har modellerna | § ™
skattats om, se Tabell 5-4. | § *°]
Exkluderandet av detta objekt har 30.01
paverkat hastighetsmodellerna i hog 20017 T T ] u
utstrackning, men ej modellerna for 10,0 1 — — — I
sidoldge och sidoldgesvariation. 00 ‘
Smal-Utan Smal-Med Bred-Utan Bred-Med

I de nya modellskattningarna har
korfaltsbreddens inverkan pa
hastigheten antagit ett mer logiskt

Figur 5-6 Medelhastighet for de olika studerade

vagobjekten (alla fordon, dagtid)

virde, dvs att hastigheterna 6kar med 6kande korféltsbredd. Daremot finns det nu en inte helt
intuitiv interaktionseffekt mellan breda korfdlt och sidordcke, da hastigheterna for bade
personbil och lastbil reduceras med ca 2,5 km/h.

36




Tabell 5-4 Sammanfattning av resultat fran ANOVA (skattad effekt samt p-varden),
exkluderat punkt Sk5BU. Signifikanta skillnader ar markerade med gra

bakgrund
Hastighet (km/h) Sidolage (m) Sidolagesvariation (m)
Personbil Lastbil Personbil Lastbil Personbil Lastbil
Grundniva (smal, ej racke, dag) el e e Ll Lz e
’ ’ (0,000  (0,00) (0,000 (0,000  (0,00) (0,00)
v g 2,00 2,74 0,48 0,41 0,03 0,04
Korfaltsbredd (bred) (003)  (001)  (0.00)  (0.00)  (0.00) (0.02)
Sidorécke (finns) 1,50 2,20 0,07 0,06 -0,01 -0,02
(0,08)  (0,02) (0,02) (0,04)  (0,17) (0,23)
Tid pa dygnet (kvall) 5,22 1,89 -0,17 -0,16 -0,03 -0,01
pa dyg (0,000  (0,13)  (0,00)  (0,00)  (0,01) (0,52)
Tid pa dygnet (natt) 4,67 1,31 -0,20 -0,16 -0,07 0,00
pa dyg (0,000 (0,24)  (0,00)  (0,00)  (0,00) (0,98)
.. . . - .. -0,4 -0,15 0,04 0,02 0,01 0,00
Racke (finns) * Tid (kvall) (0,76) (0,92) (0.33) (0.61) (0.49) (0.93)
.. , . - -0,74 0,34 0,07 0,02 0,00 0,02
Racke (finns) * Tid (nat) (053)  (0.80)  (0,09)  (0.56)  (0.97)  (0,42)
i . o , -2,66 -2,27 -0,37 -0,28 0,02 0,00
Korfaltsbredd (bred) * Racke (finns) (0,01) (0,05) (0,00) (0,00) (0.18) (0.78)
. - . -0,96 -1,29 -0,03 -0,02 0,00 -0,02
Korfaltsbredd (bred) * Tid (kvall) (0,46) (0,38) (0,47) (0,59) (0.81) (0,51)
e - 0,98 -0,41 -0,10 -0,10 0,04 -0,01
Korfaltsbredd (bred) * Tid (natt) (0.41) (0,76) (0,01) (0,02) (0.01) (0,63)

5.2 Motesanalys via videoanalys

I detta avsnitt presenteras en separat analys av sidoldgets beroende av om ett fordon befinner
sig 1 en motessituation eller ej. Denna analys har begrinsats till fyra av de studerade platserna
pa grund dels av den svarighet det funnits att hitta bra videoplatser att filma frén, och dels att
det krivts en hel del manuellt arbete for att synkronisera data frdn videodetekteringarna med
data fran TAS9.

De olika mdtessituationerna dr kategoriserade enligt:

Inget Mote har ej skett inom 10 sekunder frdn métplatsen
Pb10 Mote har skett med personbil inom +6-10 sekunder fran métplatsen
Pb5 Mote har skett med personbil inom +5 sekunder frén métplatsen

Lb10Pb5 Mote har skett med lastbil inom +6-10 sekunder frén maétplatsen samt med
personbil inom +5 sekunder frén métplatsen

Lb10 Mote har skett med lastbil inom +6-10 sekunder fran métplatsen

Lb5 Mote har skett med lastbil inom +5 sekunder frén mitplatsen

Vid en hastighet av 90 km/h motsvarar 5 sekunder en stricka pa 125 meter.

Analyserna har dels genomforts for alla fordon samlat och dels separat for personbilar
respektive lastbilar. Motorcyklar ingér ej i ndgon av analyserna.

I Tabell 5-5, Tabell 5-6, Tabell 5-7 och Tabell 5-8 redovisas sidoldget for olika
motessituationer vid de fyra platserna: Sk1SU, Sk2SU, SkSBU och Sk8BM. Sk1SU och
Sk2SU har bada tva smala korfilt och inget sidordcke. Miljoerna skiljer sig dock nagot at
genom att Sk1SU har dubbel mittlinje i form av spérrlinje for motriktad trafik och bruten linje
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for trafiken som passerar TA89. Ovriga tva platser har breda korfilt men skiljer sig genom att
Sk5BU inte har sidordcke medan Sk8BM har sidoricke.

Tabell 5-5 Avstand till mittlinje vid olika motessituationer, Sk1SU (smala korfalt,
inget sidoracke, sparrlinje for motriktad trafik) , ca 6.5h observation. Signifikanta

skillnader (mot *Inget mote’) &r markerade med gra bakgrund, signifikansniva 0.05,

ensidigt test.

Alla fordon Personbil Lastbil

Mdteg- Antal Sidolage (m) Sidolage (m) Sidolage (m)

situation Medel SD SE Medel SD SE Medel SD SE
Inget 415 0,51 0,27 0,01 358 0,53 0,28 0,01 57 0,42 0,16 0,02
Pb10 85 0,57 0,26 0,03 74 0,59 0,27 0,03 11 0,44 0,15 0,04
Pb5 134 0,55 0,24 0,02 114 = 0,57 0,24 0,02 20 0,40 0,16 0,04
Lb10Pb5 6 0,72 0,47 0,19 4 0,88 0,52 0,26 2 0,41 0,06 0,04
Lb10 30 0,60 0,36 0,07 26 0,63 0,38 0,07 4 0,37 0,13 0,07
Lb5 48 0,67 0,27 0,04 38 0,71 0,28 0,05 10 0,49 0,12 0,04
Alla 718 0,54 0,27 0,01 614 0,56 0,28 0,01 104 0,42 0,15 0,01

Exkluderat: ca 4tim pga imma pa kamerahusets fonster, ca 15min pga végarbete
(grasklippning), ca 10min pga vagarbete (VTI-fordon parkerat med orangeljus vid TA89)

Tabell 5-6 Avstand till mittlinje vid olika métessituationer, Sk2SU (smala korfalt, inget

sidoracke) , ca 10h observation. Inga signifikanta skillnader (mot ’Inget
mote’) identifierade, signifikansniva 0.05, ensidigt test.

Alla fordon Personbil Lastbil

Mdtes_' tal Sidolage (m) Sidolage (m) Sidolage (m)

situation Medel SD SE Medel SD SE Medel SD SE
Inget 769 0,95 0,29 0,01 614 1,00 0,29 0,01 155 0,78 0,24 0,02
Pb10 172 0,98 0,31 0,02 134 1,04 0,31 0,03 38 0,77 0,24 0,04
Pb5 301 0,97 0,30 0,02 226 1,02 0,32 0,02 75 0,81 0,20 0,02
Lb10Pb5 15 0,90 0,29 0,08 10 1,00 0,28 0,09 5 0,70 0,23 0,10
Lb10 51 1,03 0,34 0,05 43 1,08 0,34 0,05 8 0,78 0,30 0,10
Lb5 84 0,98 0,30 0,03 61 1,03 0,30 0,04 23 0,85 0,26 0,05
Alla 1392 0,96 0,30 0,01 1088 1,01 0,30 0,01 304 0,79 0,23 0,01

Exkluderat: ca 50min pga att LTH-personal gir framfor kameran och att videoanalysen 1
anslutning till detta givit konstiga virden (eventuellt pga att background-identifikationen

storts)
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Tabell 5-7 Avstand till mittlinje vid olika motessituationer, Sk5BU (breda korfalt, inget
sidoréacke) , ca 9.5h observation. Signifikanta skillnader (mot ’Inget méte’) ar
markerade med gra bakgrund, signifikansniva 0.05, ensidigt test.

Alla fordon Personbil Lastbil

Mdteg- Antal Sidolage (m) Antal Sidolage (m) Antal Sidolage (m)

situation Medel SD SE Medel SD SE Medel SD SE
Inget 488 1,01 0,37 0,02 387 1,03 0,40 0,02 101 0,92 0,22 0,02
Pb10 70 1,04 0,35 0,04 57 1,09 0,34 0,05 13 0,83 0,30 0,08
Pb5 100 1,12 0,31 0,03 85 1,15 0,32 0,04 15 0,96 0,15 0,04
Lb10Pb5 7 1,13 0,36 0,14 6 1,18 0,36 0,15 1 0,80 - -

Lb10 29 1,12 0,36 0,07 25 1,13 0,36 0,07 4 1,02 0,37 0,19
Lb5 35 1,29 0,27 0,05 31 1,32 0,26 0,05 4 1,02 0,24 0,12
Alla 729 1,05 0,36 0,01 591 1,08 0,38 0,02 138 0,92 0,23 0,02

Exkluderat: 2*30min pga vigarbete (grisklippning), ca 15min pga vigarbete (VTI-fordon
parkerat med orangeljus vid TA89)

Tabell 5-8 Avstand till mittlinje vid olika motessituationer, Sk8BM (breda korfalt, med
sidoracke) , ca 11.5h observation. Signifikanta skillnader (mot ’Inget méte’)
ar markerade med gra bakgrund, signifikansniva 0.05, ensidigt test.

Alla fordon Personbil Lastbil

Mdtes_' Antal Sidolage (m) Antal Sidolage (m) Antal Sidolage (m)

situation Medel SD SE Medel SD SE Medel SD SE
Inget 1084 1,07 0,31 0,01 993 1,09 0,31 0,01 91 0,91 0,20 0,02
Pb10 499 1,12 0,30 0,01 465 @ 1,14 0,30 0,01 34 087 0,20 0,03
Pb5 765 1,12 0,29 0,01 711 | 1,143 0,28 0,01 54 0,96 0,24 0,03
Lb10Pb5 37 1,13 0,28 0,05 34 1,14 0,29 0,05 3 1,08 0,09 0,05
Lb10 56 1,12 0,34 0,05 51 1,14 0,33 0,05 5 0,91 0,37 0,17
Lb5 117 1,16 0,30 0,03 104 = 1,18 0,30 0,03 13 1,00 0,25 0,07
Alla 2558 1,10 0,30 0,01 2358 1,12 0,30 0,01 200 0,92 0,22 0,02

Exkluderat: ca Smin pga att LTH-personal gar framfor kameran

Forarens val av sidoldgesplacering kan variera med:
e Det egna fordonets typ (personbil — lastbil)
Vilken typ av fordon man méter (personbil — lastbil),
Hur nédra métpunkten moétet dgde rum
Korfiltsbredd
Réckesforekomst

Hur nédra motet var mitplatsen spelade in, men berodde dven pé vilken typ av fordon som
mottes och vilken platstyp motet skedde pé (Tabell 5-5 - Tabell 5-8). For personbils mote med
annan personbil dr effekten av hur néra motet var liten, medan vid mdte med lastbil spelar
nérheten storre roll. Det &r inte ovanligt med ca 10 cm extra sidoforskjutning precis vid motet
(Lb5) jamfort med strax innan eller efter (Lb10). For objektet med breda korfilt och inget
sidordcke (SkSBU) sker en genomsnittlig extra sidoforskjutning med 6 cm vid nidra méte med
personbil (Pb5), jamfort med vid mindre nira mote (Pb10).
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Lastbils mote med lastbil har varit séllsynt och resultaten ddrmed osédkra, men det verkar som
att lastbilsforare inte gar ut lika mycket som personbilsforare vid mote med annan lastbil
jamfort med vid mdte med personbil, troligen pga brist pa plats.

Om man fokuserar pa personbilsforarnas motessituationer ser man att nér personbilsforarna
moter lastbil gdr man ut mer &n ndr man moter en annan personbil (Tabell 5-9). Hur mycket
mer man gar ut vid ett nira mote med lastbil (Lb5) &n vid ett ndra mote med personbil (Pb5)
varierar mellan olika platser, fran ndstan inget (Sk2SU) till ca 15 cm extra (Sk1SU &
Sk5BU).

Tabell 5-9 Avstand till mittlinje vid utvalda métessituationer for de fyra studerade
platserna. Signifikanta skillnader (mot *Inget méte’) &r markerade med gra
bakgrund, signifikansniva 0.05, ensidigt test.

Sk1SuU Sk2SuU Sk5BU Sk8BM

Métessituation Pb Lb Pb Lb Pb Lb Pb Lb

Sidolage (m)  Inget 0,53 0,42 1,00 0,78 1,03 0,92 1,09 0,91
Pb5 0,57 0,40 1,02 0,81 1,15 0,96 1,13 0,96

Lb5 0,71 0,49 1,03 0,85 1,32 1,02 1,18 1,00

Differens (cm) Pp5 +4 -2 +2 +3 +12 +4 +4 45
Lb5 +18  +7 +3  +4 +29 +10 +9 49

I Tabell 5-8 kan man se att motessituationerna pdverkar sidoléget mer hos fordon péd vigar
med breda korfdlt 4n smala. Tydligast dr detta hos platsen med breda korfilt och utan
sidordcke (Sk5BU), medan pa platsen med breda korfilt och sidoricke (Sk8BM) verkar
sidoridcket begransa hur mycket man gar ut.

Overlag 4r vigen med breda korfilt och utan sidoricke den miljé dir mote paverkar mest.
Detta kidnns logiskt d4 det dr dar man har béde verkligt och upplevt utrymme fér mandvrer.
Inte lika sjdlvklart &r det att en av platserna med smala korfalt (Sk1SU) ocksa ser
forhallandevis stora sidoforskjutningar vid méte. I detta fall kan den storre sidoforskjutningen
bero pa att forarna i grundldget (Inget mote) ligger ndrmare mittlinjen &n forarna vid de andra
platserna, drygt en halv meter jimfort med drygt en meter.

Sammanfattningsvis kan man siga att:
e Ju ndrmare motespunkten desto mer gar man ut, men framforallt vid mote med lastbil
e Man gér ut mer for mote med lastbil &n vid mdte med personbil
e Man gér ut mer for mote om man har mer utrymme, bade verkligt (breda korfélt) och
upplevt (inget sidorédcke)
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5.3 Tidluckefoérdelning

Infér motesanalysen studerades dven tidluckefordelningen for en typisk plats for att kunna
forutsdga nagot om hur stor andel av fordonen som kan tinkas ha mdte (med en hog andel
langa tidluckor kan farre mdéten forvintas, och tviartom). Den skattningen 1 sig dr av mindre
intresse att redovisa sd hér i efterhand, men tidluckefordelningen och dess variation Over
dygnet kan vara av intresse. Figur 5-7 visar tidluckeférdelningen vid olika tider pa dygnet,
notera att x-axelns skala ej &r linjar.

Under dagtid (06-18) skiljer sig inte tidluckorna at sérskilt mycket, speciellt dr de tva
perioderna kl 06-09 och kl 15-18 nist intill identiska, medan kl 09-15 ar trafikflodet nagot
mindre och ddrmed tidluckorna overlag storre. Det dr dven under dagtid en forhédllandevis
liten andel av fordonen som de facto ligger 1 ko (ca 20-35%), dvs har en tidlucka framfor sig
pa bara négra sekunder, och cirka hilften av fordonen har en tidlucka framfor sig om minst 30
sekunder.

Nattetid (22-06) okar tidluckorna naturligt pga det laga flodet, och ca 90% av fordonen har
minst 15 sekunder till framfoérvarande fordon.

Tidluckorna och deras fordelning paverkas forstas starkt av trafikflodet. Det som dock é&r
intressant att notera fran denna mindre studie &r att trots begrdnsade omkorningsmojligheter ér
det en ganska liten andel fordon som ligger i ko.

Tidluckeférdelning
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Figur 5-7 Tidluckeférdelningen for fordon som passerar TA89 i punkt Sk5BU
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6 Fokusgruppsamtal

Analysen av diskussionen i1 fokusgrupp mynnar ut i en indelning av diskussionen i tre delar;
vigen, vigrummet och hastigheten.

Vagen
Tva av huvudfrdgorna ar kopplade till korféltets bredd och rickesforekomstens betydelse for
val av hastighet och sidolédge.

Korfaltsbredd

Flera i1 gruppen ér av &sikten att vid breda korfélt 6kas automatiskt hastigheten. Man anser
ocksa att bred végren inger en viss okad trygghet. Det radder enighet i gruppen om att vigen
ska ha god sikt och att den ska vara bred, men dven att vigen ska vara ganska rak med bra sikt
och utan kurvor:

Att den ar ganska rak, inte sa mycket svangar, ganska bra sikt mycket langt fram.”

I de genomforda hastighetsmétningarna visar resultaten en hogre hastighet ndr vigen har ett
smalt korfélt jimfort med ett brett. En fraga till gruppen var om de kan ge en forklaring till
detta. Gruppen var eniga i att detta beteende inte stimmer 6verens med verkligheten:

’Sa kanner inte jag. Det later lite konstigt.”

Mitresultat visar ocksé, att om védgen dr utformad med rdacken och det &r ett smalt korfilt, sé
héller man en hogre hastighet jamfort med en smal vagstracka utan ridcke. Gruppen ér enig
och anser att de kor fortare pa en vdg med bredare korfélt och ricken jaimfort med pa en vig
med smalt korfalt:

”/...l4ar det bred vag med racken sa ar det ok.”

Ytterligare resultat frdn métningarna visar att pa vigar med breda korfélt har man en tendens
att placera sig ldngre frin vdgens kant om det finns sidordcken, vilket flera i gruppen haller
med om. Nagon menar att man har storre mojligheter till variation i placeringen pa en bredare
vig. Ytterligare ndgon anser att placeringen pd vdgen har med dagsformen att gora och att
man placerar sig olika i korfaltet beroende pa om man &r pigg eller trott.

”Om man ar trott kanske man haller sig mer mot mitten. ™
Nagon menar dven att forekomsten av véigren har betydelse och att man forvintas gé ut i
vigrenen nér nagon vill goéra en omkorning nér det r breda végrenar:
[...[folk lagger sig i dom eller forvantas lagga sig i dom for att folk ska kunna kéra om.
Ja, da far man gora det, kanns det som.”
En deltagare menar att breda védgrenar ger mer utrymme for bilisterna vilket kan leda till
hogre hastigheter:

”’Man gjorde nog det [forklaring: sankte hastighet fran 90 km/h till 80 km/h] for att
dampa eller forsoka dampa folk.”
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En deltagare anser att vinstersvdng pa en trafikerad vdg inte bor tilldtas. Korfélt for de som
ska av till hoger var ndgot som Onskades med motivet att det skulle gora det sdkrare att korsa
vagen:

Korsningsfria da sa om man ska svanga till vanster sa far man svéanga till hoger och
aka tvars éver sa det inte blir nagra vanstersvangar.”

En annan deltagare dr mer drastisk och anser att av- och péafarter 6verhuvudtaget inte bor
finnas pa en vidg med en hastighet av 90 km/h.

Réacken

Betriaffande ricken ér det ndgon som upplever att om det dr en smal vig med rdcken pa bada
sidor s& forsvarar det en vdjning eller undanmanover. Aven riackets utformning anses ha
betydelse. I det hir fallet dr de av plat och négon sa:

Att ha récken pa bada sidor, om det hander nagot, du kan inte vaja och man ar liksom
fangen dar. Det kéanns lite farligt.”

En i gruppen tar upp fordelarna med vajerrdcken istédllet for rdcken i1 plat. En annan berittar
om en héndelse pa sd kallad 2+1 vig dér ett utryckningsfordon hade problem att komma fram
pa grund av en framforvarande bil med husvagn:

Det gar inte att gora nagot. Det ar enfiligt. Det ar vajerracken.”

Nagra av deltagarna kommer in pd 2+1 véigar som de anser bra men att de upplevs for smala
vid omkorning av ldngtradare:

Det ar det laskigaste nar man ska forsoka kora om en langtradare.”

Gruppen fick fragan om de tror att man dkar hastigheten nér vdgen har racken. Flera i gruppen
upplever inte att man 0kar hastigheten men menar att, om sé ar fallet, s kan en forklaring
vara att man kinner sig tryggare och sdkrare pa en sadan vig. Det rader dock delade meningar
1 frdgan och en 1 gruppen dr av uppfattningen att om végen ar utformad med sidordcken sé kor
man fortare. En annan anledning som kommer fram &r att om végen har sidoridcken sa finns
vetskapen att vigen inte har ndgra pafarter. Detta kan leda till en 6kad trygghet vilket gor att
hastigheten okar:

’Om man har sidoréacken pa vagen sa kér man fortare an nar man inte har racken.”

Belaggning

Om en vig har hastighetsbegransningen 100 km/t, men har kraftig sparbildning s innebér det
1 praktiken att det inte gér kora sa fort som hastighetsgransen tillater. En person framhaller att
det dr omojligt att hélla den skyltade hastigheten sérskilt om det har regnat och det bildats
vatten i sparen. Ett forslag som framkom var behovsstyrda hastighetsgranser med tavlor som
visar lamplig hastighet vid olika viderforhallanden:

’Man skulle ha tavlor som andras om det ar risk for vattenplaning.”
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En deltagare menar att det &r ménga védgar som dndrar karaktdr nir olika forbattringar eller
forsamringar av viagytan sker. Ett exempel som ndmns dr nér en vdg far ny beldggning och det
inte langre gér att se mittlinjen eller kantlinjen. Ett annat uttalande, som &r i motsats till det
foregaende, dr néar mitt- och kantlinjer helt plotsligt finns:

’Sadana déar linjer langs med, kantlinjer, kan ju saknas pa en del och ibland kan dom
helt pl6tsligt finnas. Nagon bonde som har skrapat med plogen, typ.”

Rafflor

I dag ér en frést rdfflade mittlinjen vanligt forekommande. Den har som syfte att fungera som
en enklare motesseparering dér det inte finns plats till mittracken. Réfflad kantlinje anvénds
for att minska singelolyckorna. Pa en fraga om réfflor skulle kunna 6ka forstaelsen for vilken
hastighet som géller samt var man ska vara placerad pa végen uttrycker sig nidgon enligt
foljande:

Jo, jag reagerar pa det och sedan automatiskt sa tittar man nog lite pa hastigheten
ocksa. Jo, man vaknar ju till lite och gor en check och sa.”

En annan 1 gruppen utrycker sin syn pa rafflor sa hér:

Jag tycker man blir mycket mer uppmarksam just det dar och nar man kommer emot
det déar, absolut.”

Négon forklarar att det dr véldigt bra med rafflor och att de bidrar till att en ldgre hastighet
och att det underlitta att vara rétt placerad i1 det egna korféltet. Detta leder 1 sig till en 6kad
trafiksdkerhet, framforallt kvallstid:

”Framforallt sa ar det tryggare pa kvéllstid och s& och sikten inte alltid ar sa bra eller
om man slumrar till.”

Vagrummet

Den miljo som védgen dr omgérdad av har betydelse for vilken hastighet man haller enligt
deltagarna. Om bebyggelse forekommer néra en vig kan det leda till att man héller en légre
hastighet eftersom man kan anta att familjer med barn bor utmed vigstrickan. En av
deltagarna beridttar att en ldgre hastighet halls vid landsvdgskorning med mycket skog
eftersom man dir har svart att Gverblicka om det dyker upp ett djur. Négon dr av
uppfattningen att det endast dr hastigheten som kan avgéra hur situationen klaras upp om
nagot djur snabbt dyker upp:

”/...Iser man alltid nagot djur och ibland ar det faktiskt riktigt néara ocksa och det &r ju
egentligen bara hastigheten som kan forbattra den situationen.

I gruppen diskuteras ocksa mera allmint om vildsvin som dyker upp pd vigen och nagon
berdttar bade om en rddjurs- och en dlgolycka som intrdffat och som deltagaren varit
inblandad i. Att hastigheten okas nér végen dr utrustad med ricken kan enligt en deltagare
vara helt mgjligt [kommentar: i detta fall avsags inte viltstingsel]. Récken kan inge en 6kad
trygghet med tanke pé att djur kan dyka upp pd vdgen. Medan ndgon annan i gruppen menar
att ndr det ar rdcken sa dr lastbilarna ett storre hot dn djuren. En speciell véigstricka mellan
Orebro och Norrkdping beskrivs:

Det ar ju massor med langtradare och strax innan Finspang sa ar det smalt och det ar
racken pa bada sidor. Alltsa det ar storre risk med langtradare an djur dar, upplever

jag.”
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Hastighet

Fran och till fokuserades diskussionen pa vilken hastighetsgrins som géller pa olika
viagavsnitt. En deltagare har erfarenhet av en specifik stricka pa riksvdg 34 och menar att
hastighetsefterlevnaden bland medtrafikanterna &r 14g. En anledning, enligt personen, &r att
omradet kring vdgen kantas av akrar och dngar vilket kan vara en av anledningarna till att
man kor fort [hastigheten pa aktuell végstridcka har sdnkts fran 90 till 80 km/t].

En fréga till deltagarna handlar om vilken hastighet man véljer pa en vig med ett brett korfalt,
med god sikt och med bebyggelse utmed viagen. Deltagarna i gruppen ar relativt eniga om att
en hastighet av 70 km/h &r den mest ldmpliga pa en sédan stricka vilket dr beroende av om
bebyggelsen ligger relativt ndra eller 1 anslutning till vigen. Om bebyggelsen diaremot ligger
en bit bort fran vigen anser man att en hastighet av 90 km/h &r mer rimlig.

En i gruppen anser att man bor ha en lagre hastighet nir en skolbuss har stannat for att slippa
av eller pa skolbarn. Erfarenheter fran att kora bil 1 USA framkommer fran en av deltagarna
dér en stillastdende skolbuss inte far passeras:

| USA far man inte kdra om en skolbuss som star still och blinkar, d& far man ut en
stoppskylt. Det ar jattehdga boter.”

Nagon menar att samma regler bor inforas 1 Sverige for att sdkerstilla tryggheten for de som
aker skolskjuts. Att hastighetskameror &r ett effektivt sétt att hélla gidllande hastighetsgrénser
ar de flesta 1 gruppen 6verens om. Négon dr av uppfattningen att bilisterna dven haller en
lagre hastighet 4n vad den skyltade hastigheten uppger:

”Folk lagger sig garna 10 km/h under liksom.”

Ett beteendemonster hos bilisterna som man lyfter fram &r att forare sidnker sin hastighet
precis nédr hastighetskameran passeras och direkt efter passage Okas hastigheten igen. En
annan asikt ar att det ar bilister som inte kdnner till omradet som haller for hog hastighet:

’Dom som inte bor i omraden, som &ker fast, som inte kanner till att det 4r en kamera
dar.”

En av deltagarna har erfarenhet frdn England dir en medelhastighetsberdkning gors mellan
tva punkter vilket innebdr att man inte bara kan sdnka hastigheten forbi hastighetskameran:

[...lom man kér en motorvag dar sa ar det manga kameror och sa raknar man
medelhastigheten mellan tva punkter sa dar kan du liksom inte bara sakta ner vid en
kamera. Har du kort for fort pa den strackan sa aker du dit.”

I diskussionen framkommer att det kan vara av intresse for vighéllaren att se om det finns en

risk att forare véljer en annan vég i de fall det finns kameror utmed den tinkta valda stridckan:
”Det skulle vara kul for VV att kolla hur manga som har valt att borja aka
Forndsavagen.”

I mitresultaten visar det sig att man Okar hastigheten pa natten vilket flera i gruppen haller
med om. De menar att det kan bero pa att det 4r mindre trafik nattetid. Andra 1 gruppen ér av
helt motsatt uppfattning och anser att det inte alls stimmer in pa deras korbeteende:

”Jag kor saktare pa natten, absolut.”
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Hér diskuterar man ocksa den 6kade faran med vilt nattetid och &r av uppfattningen att det &r
svarare att klara en viltolycka i en hdgre hastighet. Diremot anser man att om det &r
viltstingsel sd kan man hélla en hogre hastighet. Ett motiv som ndmns dr att det kénns
tryggare. En person menar att risken for att dka dit for fortkorning pé natten minskar och att
det ar darfor vissa haller en hogre hastighet nattetid samt att de som &r ute efter att buskora
g0r det just pa nétterna.

Nér det &r morkt dr det flera som menar att man héller sig mer mot mitten ifall ndgonting
skulle dyka upp 1 vdgkanten. Nagon menar att det inte har ndgon betydelse vilken tid pa
dygnet man kor utan det beteendet géller oavsett vilken tid pa dygnet man férdas:

”For min del spelar det ingen storre roll vilket tid pa dygnet det &r men har man
majlighet att kunna ligga nara mitten sa gor jag nog det om det ar en smal vag,
absolut.”

Att hastigheten paverkas av ljusforhallanden framkommer helt tydligt vilket foljande citat
beskriver:

Jag kér mot Oster pa morgonen och mot véaster pa kvéllen sa en viss arstid har jag
alltid solen i ansiktet. Det ar jattejobbigt. Man blir helt forblindad.”

BI6t vigbana dr ocksa nagot som gruppen anser paverkar hastigheten:

Ja, har det regnat med och speglar sig ar det obehagligt.”

Onskemal

Gruppen fick avslutningsvis fora fram vilka 6nskemal de har for att kunna siga att en vig &r
bra. Dar framkommer bl.a. att hogt pa listan star en tydligt markerad réffla eller ett mittricke 1
syfte att dela korfalten. De onskar att denna atgérd skulle finnas pd vdgar med hastigheter
over 70 km/h. De plockar dven fram fyra kriterier som de anser har betydelse for hastigheten,
dessa dr; forekomst av separata vénstersvangsfickor, inga av- och pafarter, ingen bebyggelse
ndra vdgen samt att vigen forses med réafflor pa vagar med hogre hastighet dn 70 km/h.

Enkat for att fanga vad som paverkar val av hastighet och sidolagesplacering

En tabell med olika variabler som kan péverka hastighet och placering pa vigen gavs till
deltagarna och de ombads att pa en femgradig skala markera om de ansdg att varje enskild
variabel bidrog till en hojning eller sdnkning av hastigheten alternativt till om de korde néra
eller langt ifrdn mitten pa végen. Resultaten visar att man upplever att man sédnker hastigheten
ndr det forekommer mycket lastbilar i trafiken, ndr det d&r mycket trafik overlag, réfflor i
mitten pa vidgen, ojdmn végyta, kurviga vigar samt smala korfélt. Pa vigar med lite trafik,
jamn vigyta, rak vig och breda korfilt svarar deltagarna att de okar sin hastighet, se Figur
6-1.

Resultaten avseende placering pa vidgen visar att man anser att man placerar sig ndrmare
mitten om det dr vajerrdcken, fasta sidordcken, sidordcken, inga rafflor i mitten pa végen,
mork asfalt, jamn védgyta samt kurviga vagar. Deltagarna svarar att de placerar sig lingre fran
mitten nér det &r mycket trafik dverlag men i synnerhet nir det forekommer mycket lastbilar i
trafiken, se Figur 6-2.
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Figur 6-1 Deltagarnas asikt avseende vad som paverkar val av hastighet
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7 Vagkonstruktionens nedbrytning och livslangd

Sidoldgesfaktorn beskriver hur vigkonstruktionen paverkas av olika placering av trafikens
sidoldge. For att beskriva hur denna sidoldgesfaktor varierar med olika péverkande faktorer
har analysen nedan gjorts som en kénslighetsanalys. I kdnslighetsanalysen har de faktorer som
tros paverka végens nedbrytning studerats. Variation har gjorts av egenskaper sdsom
lagertjocklekar, materialegenskaper och trafikens sidoldge.

7.1 Varierande asfaltstyvhet
Asfaltstyvhet

Tabell 7-1 och Tabell 7-2 visar Sidolédgesfaktor,maining fOr en standard dverbyggnad med olika
asfaltstyvheter och med en asfaltlagertjocklek av resp. 80 mm (A80) och 150 mm (A150).

Resultatet visar att Sidolagesfaktorymaiming fOr asfaltkriteriet pdverkas starkt av asfaltstyvheten
och minskar vid en minskning av styvheten. Detta giller framforallt vid l4gre asfaltstyvheter
men dven 1 viss utstrickning vid hogre styvheter.

For terrasskriteriet dr skillnader 1 Sidoldgesfaktorymaiming mellan en hog och 14g styvhet
mindre.

Tabell 7-1 Sidolagesfaktorymartning fOr asfaltkriteriet vid olika asfaltstyvheter och
lagertjocklekar

Styvhet, A80 A150

asfalt

1000 52.,5% 63.1%
2000 55,5% 67,0%
3000 57.5% 69,2%
4000 59,0% 70,1%
7000 62,5% 71.4%
12000 66,1% 72.7%

Tabell 7-2 Sidolagesfaktorymarning fOr terrasskriteriet vid olika asfaltstyvheter och
lagertjocklekar

Styvhet,

A80 A150

asfalt

1000 69,9% 72,2%
2000 70,2% 73,1%
3000 70,5% 73,8%
4000 70,7% 74,4%
7000 71,3% 75,9%
12000 72,2% 77,5%

7.2 Varierande styvhet i terrass

Tabell 7-3 och Tabell 7-4 visar Sidolédgesfaktor,maining fOr en standard dverbyggnad med olika
terrasstyvheter och med en asfaltlagertjocklek av 150 mm.

Resultatet visar att Sidolidgesfaktorymmaining fOr asfaltkriteriet bara pdverkas marginellt av
terrasstyvheten.
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For terrasskriteriet dr skillnader 1 Sidolagesfaktor,imatming mellan en hog och lag styvhet nagot
storre. En minskning i terrasstyvhet leder till en hogre Sidolagesfaktoryimamning.

Tabell 7-3 Sidolagesfaktor matning fOr asfaltkriteriet vid olika terasstyvheter och
asfalttjocklek 150 mm

Styvhet, A150
terrass
50 71,7%
100 71,4%
150 71,4%
1000 71,0%

Tabell 7-4 Sidolagesfaktor mattning fOr terasskriteriet vid olika terasstyvheter och
asfalttjocklek 150 mm

Styvhet, A150
terrass
50 77,7%
100 75,9%
150 74,8%
1000 71,8%

7.3 Resultat Sidolagesfaktormaining matplatser

Tabell 7-5 och Tabell 7-6 visar en arlig Sidolédgesfaktorymaining OCh en Sidoldgesfaktorymaining
per sdsong for alla métplatser. Det finns en stor spridning 1 Sidoldgesfaktorymatming mellan de
olika mitplatserna. Aven bland mitplatser inom samma grupp ir spridningen stor.

Spridningen per sidsong dr mindre uttalad och skiljer sig ca 4 procentenheter mellan l4gsta
virdet (sommaren) och hogsta vardet (tjdllossningen) for asfaltkriteriet och mellan 6 och 9
procentenheter mellan légsta vérdet (tjdllossningsvinter) och hogsta vérdet (tjdllossningen) for
terrasskriteriet

Tabell 7-5 Sidolagesfaktorymatmning (asfaltkriteriet) for h,=150 mm och alla klimat-

perioder
Sidolagesfaktorumatining fOr asfaltkriteriet (-)
Matplats Vinter .TJa”O.S > TJaI._ Senvar  Sommar Host Arligt
ningsvinter  lossning
Sk1SU 73,7% 74,0% 74,6% 74,2% 70,6% 73,9%  73,6%
Sk2suU 71,1% 71,4% 72,0% 71,6% 68,1% 71,3%  71,0%
Og1suU 64,1% 64,3% 65,0% 64,7% 61,6% 64,3% 64,1%
Og2suU 71,3% 71,6% 72,2% 71,8% 68,3% 71,5%  712%
Sk3SM 73,2% 73,6% 74,1% 73,7% 70,0% 73,4%  73,1%
Sk4SM 73,0% 73,4% 73,9% 73,6% 70,1% 73,2%  73,0%
Og3sMm 71,4% 71,6% 72,3% 71,9% 68,8% 71,6%  71,4%
Og4sSM 73,7% 74,2% 74,7% 74,3% 70,1% 73,9%  72,4%
Sk5BU 71,9% 72,4% 72,9% 72,4% 68,5% 721%  71,8%
Sk6BU 53,0% 53,4% 54,1% 53,7% 50,2% 53,3%  53,1%
Og5BU 66,3% 66,6% 67,3% 66,9% 63,4% 66,5%  66,3%
Og6BU 59,8% 60,1% 60,8% 60,4% 57,2% 60,0%  59,8%
Sk7BM 55,5% 55,7% 56,5% 56,1% 53,0% 55,7%  55,5%
Sk8BM 61,4% 61,7% 62,4% 62,0% 58,5% 61,6% 61,4%
Og7BM 64,7% 65,0% 65,7% 65,3% 61,7% 64,9% 64,7%
Og8BM 65,3% 65,6% 66,3% 65,9% 62,5% 65,5%  65,3%
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Tabell 7-6 Sidolagesfaktorymatming (terrasskriteriet) for h,=150 mm och alla klimat-

perioder
Sidolagesfaktorymatning fOr terrasskriteriet (-)
Matplats Vinter .TJa”O.S > TJaI._ Senvar  Sommar Host Arligt
ningsvinter lossning
Sk1SU 75,1% 74,3% 80,9% 79,9% 74,8% 778%  77,1%
Sk2su 72,8% 72,1% 78,8% 77,8% 72,6% 75,6%  74,9%
Og1SU 66,2% 65,3% 73,0% 71,8% 65,9% 69,3% 68,6%
Og2suU 72,8% 72,1% 78,8% 77,8% 72,6% 75,5% 74,9%
Sk3SM 74,9% 74,1% 80,6% 79,7% 74,6% 775% 76,9%
SkaSM 74,1% 73,4% 80,0% 79,0% 73,9% 76,8%  76,2%
Og3sM 72,2% 71,4% 78,2% 77.2% 71,9% 75,0%  74,3%
Og4s™m 76,3% 75,6% 82,0% 81,1% 76,1% 79,0% 78,3%
Sk5BU 73,9% 73,2% 79,5% 78,5% 73,7% 76,4%  75,9%
Sk6BU 58,0% 57,0% 66,0% 64,6% 57,8% 61,6% 60,9%
Og5BU 68,9% 68,1% 75,7% 74,6% 68,7% 72,0% 71,3%
Og6BU 63,1% 62,2% 70,6% 69,3% 62,9% 66,5%  65,8%
Sk7BM 59,4% 58,5% 67,3% 65,9% 59,2% 63,0% 62,2%
Sk8BM 65,0% 64,1% 72,4% 71,1% 64,8% 68,4% 67,6%
Og7BM 67,9% 67,0% 75,0% 73,8% 67,6% 71,1%  70,4%
Og8BM 67,9% 67,0% 74,8% 73,6% 67,6% 71,0% 70,3%
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Figur 7-1 Variation av nedbrytningsfaktor (asfalt 150 mm) som funktion av
korfaltsbredd och forekomst av sidorécke (roda punkter=utan sidoréacke, bla
punkter=med sidoracke)

Tabell 7-7 och Tabell 7-8 visar en arlig nedbrytningsfaktor och en nedbrytningsfaktor per
sdsong for alla matplatser. Det finns en stor spridning i nedbrytningsfaktorn mellan de olika
miitplatserna. Aven bland mitplatser inom samma grupp finns en stor spridning. Spridningen
per sdsong ar mindre och skiljer sig mellan 6 och 10 procentenheter mellan ldgsta virdet
(sommaren) och hogsta virdet (tjallossningsvintern) for asfaltkriteriet och mellan 6 och 9
procentenheter mellan légsta vérdet (tjdllossningsvinter) och hogsta vérdet (tjdllossningen) for
terrasskriteriet.

51



Tabell 7-7 Nedbrytningsfaktorasai: for h,=80 mm och alla klimatperioder

Nedbrytningsfaktorassai (-)

Matplats Vinter .TJaHO.S s Tjal.- Senvar  Sommar Host Arligt
ningsvinter lossning
Sk1SU 66,9% 69,6% 68,1% 66,9% 59,4% 66,5%  66,9%
Sk2SuU 64,6% 67,2% 65,8% 64,6% 57,3% 64,2%  64,6%
Og1SuU 58,9% 60,8% 59,8% 58,9% 53,3% 58,6%  58,9%
Og2suU 64,6% 67,3% 65,8% 64,6% 57,6% 64,3%  64,7%
Sk3SM 66,1% 68,9% 67,4% 66,1% 58,4% 65,7%  66,2%
Sk4SM 66,4% 69,1% 67,7% 66,4% 59,4% 66,1%  66,5%
Og3sM 65,8% 68,0% 66,8% 65,8% 59,7% 65,5%  65,8%
Og4SM 66,2% 69,0% 67,5% 66,2% 59,6% 65,8%  66,3%
Sk5BU 64,1% 67,3% 65,6% 64,2% 56,6% 63,7%  64,3%
Sk6BU 47,9% 49,5% 48,6% 47,8% 43,2% 47,5%  47,8%
Og5BU 60,3% 62,5% 61,3% 60,2% 53,9% 59,9%  60,3%
Og6BU 54,6% 56,4% 55,4% 54,5% 49,1% 54,2%  54,5%
Sk7BM 50,6% 52,2% 51,3% 50,5% 45,8% 50,3%  50,6%
Sk8BM 55,7% 57, 7% 56,6% 55,6% 49,8% 55,3%  55,7%
Og7BM 58,8% 60,9% 59,7% 58,7% 52,8% 58,4%  58,8%
0Og8BM 59,6% 61,7% 60,6% 59,5% 53,5% 59,2%  59,6%

Tabell 7-8 Nedbrytningsfaktorrerrass for h,=80 mm och alla klimatperioder

Nedbrytningsfaktorrerass (=)
Tjalloss- Tjal-

Matplats

Vinter . . . Senvar Sommar  Hést Arligt
ningsvinter  lossning

Sk1SU 69,8% 68,2% 75,4% 74,6% 71,3% 72,6% 73,1%
Sk2SU 67,6% 66,0% 73,2% 72,4% 69,1% 70,4%  70,9%
Og1Su 60,4% 58,8% 66,6% 65,8% 62,1% 63,5% 64,1%
Og2su 67,6% 66,1% 73,2% 72,4% 69,2% 70,4%  71,0%
Sk3SM 69,8% 68,3% 75,2% 74,5% 71,3% 72,5%  73,0%
Sk4SM 69,0% 67,6% 74,5% 73,8% 70,5% 71,7% 72,3%
Og3sM 66,7% 65,1% 72,5% 71,7% 68,3% 69,6% 70,2%
Og4sSM 71,2% 69,7% 76,7% 75,9% 72,7% 73,9% 74,5%
Sk5BU 69,1% 67,7% 74,3% 73,6% 70,5% 71,7% 72,2%
Sk6BU 51,8% 50,1% 58,7% 57,7% 53,6% 55,1%  55,9%
Og5BU 63,2% 61,6% 69,4% 68,5% 64,9% 66,2%  66,9%
Og6BU 57,1% 55,4% 63,7% 62,8% 58,9% 60,3% 61,0%
Sk7BM 53,2% 51,6% 60,1% 59,1% 55,1% 56,5% 57,3%
Sk8BM 58,9% 57,1% 65,5% 64,6% 60,7% 62,1% 62,8%
Og7BM 61,8% 60,1% 68,4% 67,5% 63,6% 65,0% 65,7%
0Og8BM 62,0% 60,4% 68,4% 67,5% 63,8% 65,1%  65,8%
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Figur 7-2 Variation av nedbrytningsfaktor (asfalt 80 mm) som funktion av
korfaltsbredd och forekomst av sidorécke (roda punkter=utan sidoracke, bla
punkter=med sidoréacke)

7.4 Verifiering av beraknad Sidolagesfaktor imattning

I en tidigare utredning (Ekdahl P., Nilsson R, 2005) visades ett samband mellan
sidoldgesplacering av tyngre fordons déck och den asfalttojning som uppstir. Tojningsgivare
fanns placerade i underkant av understa asfaltlagret och dessa registrerade asfalttdjnings varde
och tidsforlopp under verklig trafik. Figur 7-3 visar placeringen av tdjningsgivare i underkant
av AG-lagret i fordonens hdgra hjulspér.

vagmitt
Linje
hjulspéar i .I I . .t s .
I_l[ ” o Ve
— -
vagren

Figur 7-3 Placering av tojningsgivare i hjulspar

Det typiska belastningsforlopp som méts under passage av ett tungt fordon med 3 dubbelaxlar
och en singelaxel illustreras i Figur 7-4 nedan.
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microstrain

Time (sec)

Figur 7-4 Typiskt forlopp i langsgaende asfalttéjning under passage av tungt fordon (7
axlar)

Undersokningen visade att sidoldgesspridningen (utifrdn uppmitt asfalttojning) over de tre
givarna var ganska jamn. Detta betyder, nagot generaliserat, att endast var tredje axelpassage
ger en maximal asfalttdjning. De andra 2/3 av axelpassagerna ger en reducerad belastning 1
den mittersta mitlinjen — som da antas mest utsatt for belastning i form av asfalttdjning.
Utifrén nivén pa uppmatta asfalttdjningar fas en belastningsbild enligt Figur 7-5 nedan.

Tojning ca

|—-| e 0.45%E},
" 0.85*¢p

1*€

Tojning ca

i = —— oss*g,
H I.".l. mim H ____________ S l*gh

Figur 7-5 Generaliserad bild av genomsnittlig asfalttéjning vid sidolagesspridning

Detta betyder att varje passage av tung trafik ger foljande genomsnittliga asfalttdjning
[%»1+§ -o.saj-gm
Faktorn 0,85 kallas har "tojningsfaktor”.

Om man rimligtvis antar det understa fallet som “worst case” och applicerade detta pa de
svenska sambanden for berdkning av teknisk livslingd avseende asfaltutmattning sa far man

237-10""2 .1.16437+32)
e
Bl 4

Ny, =147
£

Vilket betyder en “shiftfaktor” pa 1,47 det vill sdga skillnaden mellan teoretisk och verkligt
utfall avseende asfaltens sprickbildning frdn utmattning.
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Om man minskar korfaltsbredden och didrmed sidoldgespridningen — sd fordndras ocksa
faktorn 0,85 i ekvationen ovan pi ett sitt som illustreras nedan. Den fordndrade spridningen 1
sidoldge ger ett mindre avstiand mellan givarna i Figur 7-5. En mindre spridning ger da en
Okning av tojningsfaktorn och didrmed en Okad asfalttojning och en forkortad teknisk
livsldngd avseende sprickbildning (Tabell 7-9).

Tabell 7-9 Samband mellan téjningsfaktor och konstruktionens livslangd

Tojningsfaktor 0,85 0,9 0,95
Avstand ca (mm) 230 200 130
shiftfaktor” 1,47 1,30 1,14
Redliktlon av 12% 229,
livslangd

”Livslangd” (ar) 20 ~18 ~16

Om man jamfor det resultatet med denna rapports specifika resultat (pd ca 10% kortare
teknisk livsldngd) ses att man befinner sig i ett omrdde dir man rimligen kan sidga att
paverkan frdn sidoldgespridning verkar troligt avseende materialutmattning, Cirka 10-15%
kortare tid till sprickbildning i asfalten verkar vara det som dr resultatet frdn en minskning i
korféltsbredd frdn 3,75 till 3,25, Studien visar ocksa att detta i viss méan paverkas av
konstruktionstyp och klimat,

7.5 Resultat Sidolagesfaktorsiming matplatser

Tabell 7-10 visar en Sidoldgesfaktor,sming fOr alla métplatser 1 studien. Sidolégesfaktornsning ar
inte sdsongberoende, men eftersom slitage bara uppstar vid dubbdédcksanviandning pa isfria
végar dr Sidoldgesfaktorysming framforallt intressant for dubbdackssésongen.

Det finns en stor spridning i Sidoldgesfaktor,sming mellan de olika miétplatser, dven bland
matplatser inom samma grupp. Det finns ocksd en skillnad mellan matpunkterna i Skane
respektive Ostergotland. Det ér otydligt vad dessa skillnader beror pa.

Tabell 7-10 Sidolagesfaktor for olika matplatser i Skane och Ostergétland

Sidolagesfaktornstning

Matplats )

Sk1SU 22,2
Sk2su 20,2
Og1Su 25,1
Og2su 20,8
Sk3SM 20,9
Sk4SM 20,0
Og3sM 28,0
Og4sM 28,5
Sk5BU 19,7
Sk6BU 16,4
Og5BU 21,0
Og6BU 20,9
Sk7BM 17,8
Sk8BM 20,4
Og7BM 19,0
Og8BM 20,2
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Figur 7-6 Slitagefaktor som funktion av korfaltsbredd (réda punkter=utan sidoracke,
bla punkter=med sidorécke)

Figur 7-6 antyder att det finns en viss indikation pd péverkan av ndtning fran varierad
korfaltsbredd, men resultatet dr ndgot oklart.

Om man studerar de nuvarande rekommendationerna i svenska regelverk sa finns en
justeringsfaktor for okat slitage vid korfalt <3,75m. Denna faktor dr 1,2 och multipliceras med
den aktuella trafikmiingden innan berdikning av slitage. Aven hiir verkar denna foreliggande
studiens resultat styrkas av andra undersokningar och beddmningar (se kapitel 4.3).
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8 Olycksmodellering

Olycksmodelleringen genomfordes pa ett material uttaget ur NVDB och som inkluderar
olyckor frain STRADA. Materialet omfattar 4920 km vig uppdelat pd 11529 olika objekt,
varav 2766 km uppdelat pad 6572 objekt for 8-metersvigar och 2154 km uppdelat pa 4957
objekt for 9-metersvégar.

Tva olika typer av modeller skattades, en dér bredd ingick som forklarande variabel, och en
dir tvd delmodeller skattades, en for vigar med bredden 8 meter och en for vigar med
bredden 9 meter.

Forutom trafikfldde (ADT) och vigbanebredd beaktades dven ett antal andra variabler vid
skattningen av modellerna:

Driftsnivd 1 vintervighéllning
Mingden tung trafik

Region

Vigkategori

Vigklass

Dock sé ér en del av variablerna kraftigt korrelerade med varandra, t.ex. driftsnivd som dr
direkt avhéangigt trafikflodet, varfor vissa variabler ej bor forekomma samtidigt 1 modellerna.
Generellt var det bara ADT som bidrog signifikant till modellernas forklaringsgrad. Hir
presenteras bara modeller med trafikflode och bredd inkluderat. Vigsegmentens lédngd
kommer dock in som normerande faktor.

Béda typerna av modeller visar pa en i princip obefintlig skillnad i risk mellan véigar av 8
meters bredd jamfort med vagar av 9 meters bredd.

Delmodeller uppdelat pa vigbanebredd:

0,743

AntalOlyclor, _=0000964xLangd x ADT

0,742

AntalOlyclor, _=0000975<Langd x ADT

De vigar som ingétt i studien har virden pA ADT som striicker sig mellan ca 500 och 8000
fordon/dygn. For dessa trafikvolymer skiljer sig predicerat antal olyckor for de tvd bredderna
at med ca 0,5%.

Modell med vigbanebredd inkluderat via dummyvariabel:

AntalOlyckor =0.000973x Langd x ADT """ x Dummy

Bredd

Dummy-variabeln for bredd antar virdet 1 for 9-metersvdgar och 0,992 for 8-metersvégar,
dvs det skiljer 0,8% 1 risk mellan de tvé vigbanebredderna.
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9 Vintervaghallning

9.1 Svarsfrekvenser i de tva populationerna

Totalt 115 driftledare kontaktades via e-post for att 1dmna uppgifter om personer bland utfo-
rarna som borde medverka i en enkitstudie om vintervighéllning. Femton av de tillfragade
driftledarna sysslade inte med vintervdghallning eller kunde inte medverka av olika skail.
Sammanlagt sextio bestillare lamnade forslag pa ca 80 intervjupersoner bland utforarna. Tolv
gjorde det forst efter pdminnelse. De utvalda respondenterna var vil fordelade over de sex
regionerna, med undantag for Stockholm.

Frageformulédren skickades till utforarna, efterhand som namnforslagen kom in frén bestéllar-
na. En paminnelse sindes till ca 40 foretrddare for entreprenadforetagen i de fyra regioner
som hade lagst initial svarsfrekvens.

120

o Ej VV-drift

B Ej svarat
100

m Svarat

80 -

60 -

Antal

40

20

Bestillare Utforare
Typ av population

Figur 9-1 Antal utskick och svar fran bestéllare och utforare av vintervaghallning pa
det statliga vagnatet

Sammanlagt 24 representanter for utforarna har besvarat enkéten. En tredjedel svarade forst
efter paminnelse. Svevia har ldmnat strax 6ver hdlften av svaren. Samtliga fyra entreprenorer
Svevia, NCC, Skanska och Peab medverkar. Flest svar kommer frin regionerna Nord, Ost,
Vist och Syd. Farre fran Mitt och Stockholm. Medeldldern f6r de svarande ar 50 ar. Ca tva av
tre respondenter uppger att de &r platschefer. Den sammanlagda erfarenheten av vintervég-
hallning 1 svarsgruppen dr 472 &r (m,=20 ar). Néstan samtliga svarande har minst 10 ars er-
farenhet av vintervdghallning.

9.2 Forutsattningar for vintervaghallningen pa det statliga vagnatet

Trafikverket Trafikverket har ansvaret for det statliga vignitets standard och skotsel 1 Sverige
medan entreprendrer dr utforare. Ansvaret for driftfrdgor pé det statliga vignétet ar fordelat pa
130 driftomraden. Varje omrdde omfattar ca 700 km till 1000 km vig. Vintervighallningen
ingar som en del av grundpaket drift. Vintervdghallningen bestar av tvd huvudomréden, halk-
bekdmpning och snoérojning, samt nagra ovriga omraden. Kraven for halkbekdmpning och
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snordjning fordelade pd fem végklasser med koppling till trafikméngden pd vigen. Stan-
darden for vintervighallningen beskrivs for korfélt, vagrenar och sidoanldggningar.

Sadsongen for vintervéglag dr olika ldng 1 olika regioner pa grund av Sveriges geografiska lige
och utstrackning. I enkétsvaren uppges vintersdsongen variera fran 20 till 225 dagar. I sddra
delarna av landet beskrivs den som forhallandevis kort, fran en till tre manader, medan den i
norr uppges betydligt lingre, frin fem till sju manader. Manga utforare tycker ocksa att den
varierar mellan aren. Variationer i vintersdsongens ldngd anses ndstan lika vanlig bland
entreprendrerna i norr som i soder.

9.3 Halkbek&mpning — korfaltsbredd

Den inledande frdgan handlade om att beskriva hur korféltsbredden péverkar planeringen och
genomforandet av halkbekdmpningen. De vanligaste anvinda halkbekdmpningsmaterialen &r
olika former av salt samt sand. Som bestillare har Trafikverket, f.d. Vigverket, drivit fragan
om en restriktiv saltanvdndning under lang tid. Tidigt medverkade Gotland i ett Minsalt - pro-
jekt som lett till att saltfri halkbekdmpning tillimpas pad 6n. I normaltillstind sandas dir bara
vagskal och utsatta stdllen. Under aren har alternativa halkbekdmpningsmaterial och —metoder
provats 1 begrdnsad omfattning i laboratorier och 1 faltforsok. Hittills har de dnnu inte nétt
praktisk tillampning i storre skala. Anvindningen av salt och sand varierar mellan védgklasser
och regioner bl.a. beroende pa trafikmingder och klimat- och temperaturférhillanden under
vintern.

En 6kad bredd uppges ofta paverkar antalet forare och dirmed antalet maskiner alternativt
turer som kan behova koras. Nagra menade att denna inverkan dr stor. Storre maskiner eller
fler maskiner samt lidngre eller fler omlopp kan dérfor bli 16sningen. Till en viss grad dr dock
moderna maskiner omstillbara efter vigbanebredden. A andra sidan finns ocksa en grupp som
inte tycker att korféltsbredden har betydelse. Ndgon uttrycker att vigklassen styr mer &n
vigbanebredden men att det ofta finns ett samband mellan végklass och bredd. Storre bredd
anses stilla hogre krav pid den som #r jourhavande. Okad viigbanebredd motiverar ocksé
bittre utbildning av de som skall framfora utrustningen.

Fran region Nord kommenteras att sandspridare gar att stélla om mellan sparsandning och
spridning 6ver hela bredden samt att korfaltsbredden péverkar korningar och materialdtgéng
pa foljande sétt:
> ... dar vi enbart anvander sand med saltinblandning spelar bredder mellan 6 till 7,5 m
ingen storre roll da vi gor ett drag i vardera riktningen. Pa bredare véagar upp till 9 m
kan det vara svart att tacka korfaltskanterna men trafiken brukar skéta spridningen av
sand till kanterna”.

Fran region Vst sdgs:
... att det ar stor skillnad mellan vagar med végklass 1-3 som saltas och vagar med
vagklass 4-5 som sandas. Vid bred vag ar det problem att fa saltet att verka pa
vaggrenen da det gar for lite trafik dar™.

Frén region Ost limnas ytterligare en kommentar:
... att insatta maskinresurserna beror av vagbredderna. Vid saltning av K2 har
trafikvolymen stor betydelse for hur saltet tar. Vid ”’lagom™ trafik kan latt sno laggas
sig i detta korfalt och gora det bade svarsaltat och svéarplogat. Aven p& 2+1-vagar har
vi svarigheter att halla samma standard pa bada korfalten beroende pa olika antal
fordon som trafikerar respektive korfalt. En kombination av saltlésning och torrsalt ar
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att foredra. Losningen tar” snabbare och saltet ’haller”” langre. Vid sandning pa det
mindre vagnatet med vagbredder 4-5 m sandas enbart ett drag i vagmitt. Sparsand-
spridning har aven anvants for att spara sand.”

9.4 Halkbekampning —teoretisk optimal langd péa en korslinga

Den optimala ldngden pa en korslinga for halkbekdmpning varierar péatagligt mellan de till-
fragade, fran 20 till 300 km (m,~70 km). De som huvudsakligen anvénder sand i halkbekdmp-
ningen uppger betydligt kortare genomsnittlig optimal korlingd (45 km) dn de som har till-
gang till salt/saltlosning (néra 75 km).
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Forklaring: Siffrorna i staplarna anger andel respondenter med respektive svar.
Figur 9-2 Respondenternas rangordning av hur tio utvalda faktorers paverkar den
optimala langden pa en korslinga vid halkbekampning; N=24

Trafikméingd, vidderforhallande och méngd tung trafik anses ha storst pdverkan pd den opti-
mala ldngden pa korslingan vid halkbekdmpning. F tillfragade dr indifferenta att ta stéllning
till dessa tre faktorers paverkan. Aven korféltsbredden har en inverkan men i nigot mindre
utstrdckning. En frist véglinje samt sidordcke uppges daremot pdverka i mindre grad eller inte
alls.

Valet av material for halkbekdmpning har stor inverkan pad den faktiska ldngden pa kor-
slingan. Nir sand anvédnds styr mdngden material som kan lastas pa en maskin patagligt
lingden pa korslingan. Aven lokaliseringen av upplagen har betydelse En mindre mingd
omgivande trafik i kombination med lag korhastighet medverkar till att sanden ligger kvar pa
korbanan och bevarar darmed en god friktion. Selektiv sandning koncentreras 1 forsta hand till
korsningar och végskél, lutningar samt andra utsatta platser.

Med salt blir forutsdttningarna nagot annorlunda. Trafikméngden och andelen tung trafik har
fortfarande stor pdverkan men nu oftast i positiv bemarkelse. Saltet verkar béttre da trafiken
bearbetat det och blir friktionshdjande dven vid 1dga temperaturer ner mot -6 °C. Véaderforhal-
landena paverkar genom att det gér at olika mycket salt vid olika “vadertyper”. Omgivande
temperatur bade i luft och i vigbana inverkar ocksd. En mindre grupp uppger att kraftig spér-
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bildning gor det svart att direkt fa halkfritt liksom att korsande végar tar tid att bearbeta. En
stor méngd vatten i1 sparen gor det dven svarare att smilta isen vid tillfrysning. Allméant bor
tilldggas att bestéllarens krav pé en given atgérdstid for olika végklasser &r mycket styrande.
Valet av ritt spridare och form av salt far dé stor inverkan.

9.5 Halkbekampning — teoretisk optimal kortid pa en korslinga

En optimal kortid for en korslinga for halkbekdmpning uppges till mellan 45 min och 6 tim-
mar (my~3 timmar). En svag korrelation finns mellan den uppgivna optimala ldngden och
kortiden for en korslinga. De som anvdnder sand i halkbekdmpningen uppger en kortare
genomsnittlig optimal kortid (130 min) &n de med salt alternativt saltlosning (180 min).
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Forklaring: Siffrorna i staplarna anger andel respondenter med respektive svar.

Figur 9-3 Respondenternas rangordning av hur tio utvalda faktorer paverkar den
optimala kortiden pa en korslinga vid halkbekdampning; N=24

Viderforhallande och trafikméngd anges ha storst pdverkan pd den optimala lingden pé
korslingan vid halkbekdmpning. Aven kérfiltsbredd och mingd tung trafik inverkar men i
nagot mindre utstrdckning. En frast viglinje samt sidordcke men &ven hastighetsbegransning
uppges diaremot ha begrinsad péverkan eller ingen alls. Viktigare &r nog att ménga tillfrdgade
inte tar stédllning till den eventuell paverkan.

Viderforhallandena far stor paverkan vid snabba frysforlopp da lastbilsforarna behover langre
tid att kora sin korslinga. Ar omloppstiden for 14ng pé en korslinga och védret besvirligt har
man som utférare svart att leva upp till bestillarens krav. Extrema véderleksforhallanden som
underkylt regn eller regn pa kall vigbana forsvarar halkbekdmpningen sérskilt om spérbild-
ningen ar markant. Trafikméngden hjélper till vid halkbekdmpning med salt {for att paskynda
verkningsgraden.

Niér védgbanebredden okar tar framforallt halkbekdmpningen med sand vid mycket halt viglag
langre tid d& mer material aterkommande maste tillféras. En strategisk placering av materi-
alupplagen far da stor betydelse. Selektiv sandning av korsningar, vagskal och utsatta platser
ar forhdllandevis mer tidskrdvande &n en generell halkbekdmpning.
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9.6 Halkbek&mpning — medelhastighet

Medelhastigheten vid halkbekdmpning uppskattas till 42 km/h. Hastigheten 20 km/h anges
som ldgst, medan 80 km/h dr den hogsta. Tvé av tre tillfrigade menar att medelhastigheten
ligger 1 intervallet 40-50 km/h. Nagra péapekar att en medelhastighet vid sandning inte bor
overskrida 25 km/h for att fa ett bra resultat. Ju langre sdderut desto hogre uppges medel-
hastigheten vara. En hogre grad av saltanvéndning ar oftast forklaringen till detta.
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Forklaring: Siffrorna i staplarna anger andel respondenter med respektive svar.
Figur 9-4 Respondenternas rangordning av hur tio utvalda faktorer paverkar
medelhastigheten pa en korslinga vid halkbekampning; N=24

Framforallt vaderforhallande och trafikméngd anses paverka medelhastigheten vid halkbe-
kdmpning. Stérningar genom ofta forkommande korsande végar virderas ha nigot hogre
inverkan &n bredare korfélt. En friast véiglinje samt hastighetsbegrasningen uppges ddremot
paverka mindre eller inte alls.

Medelhastigheten kan paverkas patagligt av radande viderlek. Vid vissa temperaturnivaer kan
det vara sdrskilt besvirligt da friktionen blir 14g pa végbanan. Valet mellan saltlosning alter-
nativt torrsalt eller en blandning av dessa paverkar hur snabbt det gar att kora for att uppna en
bra spridningsbild. Den omgivande trafiken hindrar ibland da den inte alltid tar hinsyn till att
ett arbete utfors. A andra sidan kan dven kobildningar till f6ljd av halkan resultera i att halk-
bekdmpningsfordonen maste kora langsammare &n planerat. Hastighetsbegransningen kan i
nagra fall minska effektiviteten hos hdghastighetsspridare for salt. Aven bredare vigar kan
minska hastigheten nir en storre yta skall sandas. Léngre tomkdrningar bor undvikas genom
god planering av upplagen.



9.7 Halkbek&mpning — maskinpark

Lastbilen uppges finnas 1 fordonsparken bland samtliga utforare. Ca hilften av de tillfragade
anger att lastbilarna kombineras med traktorer, lastmaskiner och/eller hjullastare i olika om-
fattning. Inga ndrmare detaljer uppges om olika spridare for sand alternativt torrsalt, befruktat
salt eller saltlosning.

Beslutet om vilka fordon som delta i halkbekdmpning tas oftast av jourhavande eller arbets-
ledningen. Strategier ldggs fast redan vid planeringen av arbetsmomentet men i kritiska
situationer har jourhavande mojligheter att ta egna initiativ till fordndringar. I ndgot fall
uppges att visst samrad kan ske med bestéllaren 1 sddana lagen.
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Forklaring: Siffrorna i staplarna anger andel respondenter med respektive svar.
Figur 9-5 Respondenternas rangordning av hur tio utvalda faktorer paverkar beslutet
av vilka fordon som skall anvandas i halkbekdmpningen; N=24

Viaderforhallandena dr en dominerande faktor for beslutet om vilka fordon som skall anvéndas
vid halkbekdmpning. Trafikmingd och korféltsbredd anses ha ungefar likartad paverkan men
1 lagre utstrackning. En frist viglinje samt sidordcke uppges daremot av ménga tillfragade
paverka ganska lite eller i flera fall inte alls. Aven hir viljer manga att inte ta stillning.

Korfiltsbredden styr i ménga fall det fordon man planera att anvéinda, medan spérbildningen
styr valet av redskap. Vid planering av maskinparken for halkbekdmpning bor hdnsyn tas till
att ett driftomrade kan innehélla flera viderlekszoner samt att variationer i1 topografin kan vara
stora. Kraven fran bestillaren om t ex anvidndning av saltlosning paverkar typ av bérare av
saltutrustningen. Aven kontraktskrav om vilka vigar som skall saltas styr valet av utrustning.
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9.8 Snorojning — korfaltsbredd

Den inledande frdgan om snoréjning handlade om att beskriva hur korféltsbredden paverkar
planeringen och genomforandet av arbetsuppgiften. En vél genomford planering efter avslutad
upphandling med inplanerade strategier for olika vddersituationer uppges kunna ge god utdel-
ning. Vid snordjning liksom vid halkbekdmpning leder en 6kad bredd ofta till ett 6kat maskin-
behov och dirmed mer personal. Bestimmelser kring ldngden av sammanhéngande arbets-
tider samt av kor- och vilotider kan dven det 6ka behovet av forare eller maskiner. Kraftigare
maskiner eller fler maskiner samt langre eller fler omlopp kan darfor bli aktuellt vid ihdllande
snovéder. Kraven pé jourhavande okar ocksé. Valet av ritt utrustning paverkar bade resultatet
och arbetstiden. Vissa strackor kan dock behdva koras dubbel om tillgang till plogar med
tillrackligt 1dnga sidovingar eller eventuellt bredplogar saknas. Moderna maskiner kan dock
modifieras i viss man till befintlig vigbanebredd. En storre korféltsbredd kan leda till ett okat
slitage av utrustningen. En mindre grupp tycker att korféltsbredden inte har nagon eller liten
betydelse. Négra papekar att vdgklassen styr mer dn vigbanebredden. Snoérdjning av storre
vigbanebredder kréver god utbildning av plogforarna for att kora effektivt for sin arbetsgivare
och sdkert bland sina medtrafikanter.

Fran region Nord som har lingre sammanhidngande erfarenheter av sndperioder dn &vriga
landet kommer foljande kommenterar:
... att vagbredder upp till ca 8,5 m plogas med normal utrustning med ett plogdrag.
Vagar med storre bredd kan behdva rensas med ytterligare ett drag alternativt med tva
samgaende fordon. Parkeringsfickorna utgor ett problem. De tar bade tid och ar en
trafiksakerhetsrisk sarskilt om plogen maste backa i anslutning till forsta plogdraget™.

Fran region Ost kommer foljande tva papekanden:
» ...att bredden har betydelse for valet av maskin samt av rétt sorts plogar och stal”.
men ocksa
» ..att vagklass och trafikvolym har stor betydelse for vilken utrustning som ar optimal.
Mojligheten att ploga at vanster pa en motorvag kan vara bra. Vikplog som frontplog
kan vara anvandbart i korsningar, i anslutning till 6verfarter samt vid busskurer. Hoga
hastigheter vid plogning kan leda till skador pa kringliggande vaganordningar som t.ex.
skyltar och racken”.

Fréan region Syd lamnas kommentaren:

 ...att risken med bredare korfalt &r att man kan fa mer skador pa egendom utanfor
vagomradet i samband med snorojningen”.
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9.9 Snorojning — teoretisk optimal langd pa en korslinga

Den optimala lingden pa en korslinga vid snordjning uppges vara 40 km till 100 km (m,~60
km). Ca en fjardedel vardera av de tillfrdgade uppger ldngden 50 km alternativt 70 km. Den
uppgivna korslingan tenderar att vara liangre i norra én i sodra Sverige. Forklaringen till dessa
skillnader kan vara storleken pé driftomradena.
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Forklaring: Siffrorna i staplarna anger andel respondenter med respektive svar.

Figur 9-6 Respondenternas rangordning av hur tio utvalda faktorers paverkar den
optimala langden pa en korslinga vid snoréjning; N=24

Trafikméngd, korfaltsbredd och viderforhdllande anses ha storst paverkan pa den optimala
langden pd korslingan vid sndrdjning. Hastighetsbegriansning och en frist vaglinje uppges
déremot paverka i mindre grad eller inte alls.

Sarskilt snorojningen ar kénsligt for mangden omgivande trafik, men dven de totala ytorna
som skall rojas samt hur vidret dr under arbetspasset. Vid plogning av en vig med kraftig
sparbildning fylls sparen med sné under plogningen. Den efterfoljande trafiken kastar sedan
upp snon mellan hjulspdren och skapar ddarmed fOrutséttningar for moddstrangar. Fastlagd
atgardstid 1 kontraktet dr en viktig parameter vid beddmningen av den optimala kortiden.
Viégbanebredden har betydelse for antalet Gverfarter och paverkar didrmed ldngden pa
korslingan. En bredplog kan vara en losning for att minska korlangden. Négon har fallt
kommentaren att de frésta véglinjerna bli kostbara for driften pd sikt dd ploghjulen kan
forstoras.



9.10Sno6rojning — teoretisk optimal kortid pa en kérslinga

Den optimala kortiden for en korslinga vid snérdjning anges ligga mellan 1 timme och 6 tim-
mar (my~4 timmar). Sju av tio tillfrdgade uppger att den optimala kortiden till fyra timmar
eller mer.
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Forklaring: Siffrorna i staplarna anger andel respondenter med respektive svar.

Figur 9-7 Respondenternas rangordning av hur tio utvalda faktorer paverkar den
optimala kortiden pa en korslinga vid snoréjning; N=24

Framforallt vaderforhdllande och trafikmédngd anses péverka den optimala kortiden vid snd-
rojning. Aven korfiltsbredd och vigrensbredd péverkar i forhallandevis hog grad. En frist
véglinje samt hastighetsbegrasningen uppges didremot paverka mindre eller inte alls, men lika
manga tillfrdgade har inte tagit ta stéllning till dessa faktorers faktiska paverkan.

Mycket sno i kombination med vind inverkar pad beddmningen av vilken som &r den optimala
kortiden. En Oppen terrdng med drev forlanger kortiden. Kraftig drivbildning kan ocksé upp-
trdda di den valda viglinjeforingen och vigens hojdldge inte har anpassats for att minska
effekten av den mest ogynnsamma vindriktningen under vinterperioden. Sabotage och stold
av snostorar gor att plogbilsforarna far svarighet att orientera sig ldngs slingriga végar. I vissa
fall kan dven sidordcken orsaka drev pé viagbanan. Olika typer av ricken ger olika forutsitt-
ningar for detta. Méngden snd som hunnit komprimeras av omgivande trafik fore paborjad
snordjning kan ocksa paverka den kortid som behdvs for rojningen.

For att minska risken for packning av sno péa de hogtrafikerade vdgarna styr viagklassens krav
optimala kortid till 2 till 3 timmar. Storre trafikmingder forsvarar viandning pa vissa platser.
Plogning med tandemkorning dr dven kénsligt for omgivande trafikméangder.



9.11Sndrojning — medelhastighet

Medelhastigheten vid snoréjning bedoms till 34 km/h. Hastigheten 20 km/h uppges som lagst,
medan 50 km/h dr hogst. Strax over hilften av de tillfrigade anser att medelhastigheten ligger
1 intervallet 30-40 km/h. Inga geografiska skillnader kan noteras for den uppskattade medel-
hastigheten vid snérdjning.
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Forklaring: Siffrorna i staplarna anger andel respondenter med respektive svar.
Figur 9-8 Respondenternas rangordning av hur tio utvalda faktorer paverkar
medelhastigheten pa en korslinga vid snoréjning; N=24

Viderforhallande har den dominerar inverkan pa medelhastigheten vid snor6jning. En frést
véglinje samt hastighetsbegrdsningen uppges daremot paverka mindre eller inte alls.

Olika former av snd, mingden sné samt omfattningen av moddbildning pdverkar medelhastig-
heten pétagligt. Ar sndn fuktigt tung minskar réjningshastigheten. Aven korsande vigar
uppges av nagra ha betydelse for medelhastigheten d& forarna méste sédnka hastigheten bade
fore och vid passagen. Sidordcken okar risken pa pakdrning samt att fa snon 6ver dem.

9.125Sn06rojning — maskinpark

Aven i snérdjningen anser utforarna att lastbilen &r ett viktigt fordon i fordonsparken. Samt-
liga tillfrdgade séger att lastbilarna med plog kombineras med hyvlar, traktorer, lastmaskiner
och/eller hjullastare i olika omfattning. I nagra driftomraden forekommer ocksa gravmaskiner
och snoslungor. Inga nidrmare detaljer uppges om olika plogtyper som t ex sidoplogar, bred-
plogar.

Beslutet om vilka fordon som delta i snordjningen tas oftast av jourhavande eller arbetsled-
ningen. Strategier uppges ha lagts fast vid planeringen av arbetsmomentet men 1 kritiska situ-
ationer har jourhavande mojligheter att ta egna initiativ. I ndgot fall uppges att visst samrad
kan forekomma med bestillaren.
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Forklaring: Siffrorna i staplarna anger andel respondenter med respektive svar.
Figur 9-9 Respondenternas rangordning av hur tio utvalda faktorer paverkar beslutet
av vilka fordon som skall anvéndas i snérdjningen; N=24

Trafikméngd men ocksé korféltsbredd och vigrensbredd dr betydelsefulla faktorer for beslutet
om vilka fordon som skall anvidndas vid snordjning. De faktiska vdderférhdllandena anses ha
nigot mindre paverkan sammantaget. Mojligen kan detta bero pa att fordonsparken redan har
en omfattning och sammanséttning som har lagts fast vid planeringen av den kommande sno-
rojningen och diarmed inte anpassad till extremsituationer. En frist védglinje samt hastighetsbe-
gransningen uppges ddremot paverka mindre eller i vissa fall inte alls. Manga véljer hir att
inte ta stdllning till den faktiska paverkan av dessa faktorer.

En flexibilitet med olika mdjliga funktioner bor ingd i forutséttningar vid val av maskinpar-
kens fordonssammansittning. Bade olika typer av fordon och plogar dr 6nskvérda. Bestéllaren
kan ocksd framfora speciella krav som maste tillgodoses t ex anges s.k. underplog mellan
hjulaxlarna for att garantera en jimn och hog kvalitet pa plogningen. I snorika driftomraden
kan gravmaskiner behovas for avskdrningar av vallar samt snoslungor for bortforsling av
snon. Extra breda plogar stéller krav fordonet dér plogen dr monterad men ocksa pa foraren av
fordonet. Forfragningsunderlaget vid upphandlingen kan vara ocksa ett stod vid val av for-
donsparken.

9.13Erfarenhetsaterforing fran utvalda férare

Avslutningsvis stilldes en fréga till platscheferna/arbetsledarna om forslag till férare som bor-
de medverka i en kortintervju. Nagot mer &n hélften lamnade namnforslag pa en eller flera
personer. De foreslagna dterfinns i samtliga regioner i landet. Inga kontakter har hittills tagits
med dem. Erfarenheter fran tidigare utvérderingar har dock visat att denna personalgrupp har
manga virdefulla och intressanta synpunkter som bor inga i ett underlag for planeringen och
genomforandet av vintervighallningsatgirder.
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10 Diskussion och slutsatser

10.1Skillnader i kdrbeteenden vid olika korfaltsbredder

I faltmitningarna noteras en signifikant skillnad i hastighet nér vdgen har ett smalt korfalt
(3,25 m) jamfort med ett brett (3,75 m), dir hastigheten dr ca 2 km/h hogre pd vigar med
breda korfélt. Detta overensstimmer med vad trafikanterna anser i fokusgruppen dir man ér
eniga om att man kor snabbare pd en vdg med breda korfdlt och att en bred vigren ger en
kéinsla av okad trygghet.

Pé en vag med breda korfdlt placerar sig forarna ldngre ut fran mittlinjen dn pa en med smala
korfélt. P4 en bredare vig har forarna ocksé storre mdjligheter till variation 1 placeringen dn
pa en smalare vig. Fran fokusgruppen framkommer ytterligare orsaker till var man bestimmer
sig for att vara placerad pa végen: det handlar om dagsformen t.ex. om man &r trott sa kor
man ndrmare vigens mitt. Interaktionen som uppmaétts mellan korfaltsbredd och tid pa dygnet
kan mojligen forklaras med detta.

Virt att notera dr att det har varit ytterst svért att hitta lampliga objekt med kombinationen
smala korfélt och sidordcke. Detta har medfort att en del inte helt optimala objekt har valts ut
for att fa ndgra objekt av denna typ Overhuvudtaget. Dessa objekt har t.ex. spérrlinje i
motgdende riktning (dock aldrig i den riktning som studerats), och i Skénefallen omgivande
trdd samt branta sluttningar i sidoomrddet. De tva platserna i Skdne med smala korfalt och
sidordcken har dessutom riackena staende ute i sidosldnten istéllet for invid korbanans kant,
vilket antagligen begriansat deras paverkan pa korbeteendet.

10.2Skillnader i korbeteenden utan/med sidoracken

Féltmétningarna visar att pa vdgar med smala korfélt, sa haller man en hogre hastighet om det
finns sidordcke jamfort med en motsvarande vigstricka utan sidordcke. Diskussionen i
fokusgruppen stirker inte detta. Resultat &r sdledes svara att forklara. I fokusgruppen
framkom att en smal vdg med sidoricken pa bada sidor upplevs forsvara vijning och
avékning om en situation skulle dyka upp. Diskussionen visar att det sannolikt inte enbart
handlar om riackesforekomst eller inte utan dven om hur riacket ér utformat.

Deltagarna var eniga om att hastigheten 6kar om végen har breda korfalt med sidoricke.
Tidigare genomforda simulatorforsok visar resultat i samma riktning (Antonsson et al., 2010).
Delade meningar rdder dock om enbart sidordcket medfor en okad hastighet. En vdg med
sidordcken har inte ndgra pé- eller tillfarter och detta kan Oka tryggheten vilket Okar
hastigheten.

Féltmétningarna visar att pd vdgar med breda korfélt och sidordcken finns en tendens att
forarna placerar sig nirmare mittlinjen dn pd vdgar med breda korfilt och utan sidoridcken.
Flera i fokusgruppen instimmer i detta.

10.3Skillnader i kdrbeteenden utan/med mdote

Resultaten fran faltforsoken inklusive videofilmning visar pd att mdéte med annat fordon
paverkar sidoldgesplaceringen. Tre ’nidrhetsgrader’ jamfordes: Moéte inom +/-5 sekunder,
Mote inom +/- 6-10 sekunder, och ej mote inom +/-10 sekunder. Effekten av mote pa
sidoldgesplaceringen dr storre ju ndrmare i tid mote har dgt rum/kommer att dga rum.
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Hur stor effekten av méte blir pa sidoldget paverkas dven av hur mycket utrymme som finns
tillgingligt. Vid bredare korfilt gr man ut mer #n vid smala korfilt. Aven det upplevda
utrymmet till f61jd av om det finns récke eller ej paverkar. Om det finns ricke gér forarna inte
ut lika mycket.

Aven fordonstypen man mdter paverkar sidoliget; mdte av lastbil ger en stdrre
sidoforskjutning &n mote av personbil.

Exakt hur stor sidolidgesfordndringen blir av mote paverkas av alla de ovanstdende i
kombination, och 1 interaktion. Diarmed &r det svart att ge ett fast virde for varje variabels
effekt, men den minsta sidoldgesforskjutningen fas pé smala vdgar vid mdte med personbil
och uppgar da till bara ett par centimeter. Mote med lastbil pd viag med breda korfalt och utan
rdcke ger 4 andra sidan hela tre decimeters sidoforskjutning.

10.4Effekter av korfaltsbredder och sidoracken pa konstruktionens
nedbrytning och livscykelkostnader

Korfaltsbredden paverkar sidolidgesspridning och didrmed végens livsldngd, men det finns
andra aspekter som ocksa paverkar sidoldgesspridningen. I denna studie ar skillnader i
sidoldgesspridningen och dirmed i sidoldgesfaktorn mellan de fyra mitplatserna med samma
forutséttningar relativt stora. Det finns ett flertal skillnader mellan métplatser inom samma
grupp som kan ha effekt pé resultatet som:

- Avstand sidordcke — vigkant

- Avstand till borjan eller slutet pa sidorécket
- Sparbildning

- ADT

- Andel tung trafik

- Sidoomrade

- Avstand till forra eller nésta kurva

For utmattningen (asfaltkriteriet) verkar sidoldgesfaktornymaiming 1 studien 6ka med mellan ca
10 % och ca 15 % vid en minskning av korféltsbredden frdn 3,75 m till 3,25 m, men
spridningen mellan de olika méitplatserna dr stor och relationen &r inte statistiskt sékerstéllt.
Studiens resultat stirks dock av att man i1 andra studier pavisar resultat i samma
storleksordning pé forkortad teknisk livslangd (utifran bl.a. plastiska deformationer i asfalt).

Bortsett fran de geografiska skillnaderna verkar sidoldgesfaktornsming Oka nigot med en
minskning av korfaltsbredden, dock inte 1 samma omfattning som sidolagesfaktorymatming OCh
relationen &r inte statistiskt sékerstéllt. Dock sa finns det redan idag en justeringsfaktor i
svenska regelverk for okat slitage vid korfalt <3.75 m. Denna faktor dr 1.2 och indikerar
saledes ett okat slitage pa 20 %, vilket dr i samma storleksordning som for sprickbildning i
asfalten.

For notning (dubbdécksslitage) finns 1 studien ingen tydlig relation mellan korfaltsbredd,
rickesforekomst och sidolidgesfaktorysming. Den storsta variationen beror inte pa korfiltsbredd
eller rickesforekomst utan verkar bero pa geografiskt lige (Skane eller Ostra Gotaland). Det
finns ingen tydlig forklaring till dessa geografiska skillnader.

Skillnaden i kénslighet fran sidoldgesfaktorer och korféltsbredd kan bero pa att utmattningen
bara fororsakas av tung trafik. Sidoldgesfaktorymaining baseras dérfér bara pd
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sidoldgesspridningen av tung trafik. Notning fororsakas ddremot bara av personbilarnas
dubbdécksanvindning och baseras darfor bara pa sidoldgesspridningen av personbilar.

Genom den storre fordonsbredden hos tunga fordon minskar fordonets mojlighet till olika
sidoldgesplaceringar vid minskad korféaltsbredd, med en minskad sidoldgespridning till foljd.
Personbilar har genom sin mindre fordonsbredd en storre mojlighet till olika
sidoldgesplacering vid samma korféltsbredd. Detta ger ett storre utrymme for andra faktorer
att paverka sidoldgesplaceringen.

Om végen inte dimensioneras for en fordndrad sidolagesspridning minskar végens teoretiska
livsldngd linjért vid en 6kning av sidoldgesfaktor,matning- Aven vagens livscykelkostnader
okar linjart med en Okad sidoldgesfaktor. En minskad korfaltsbredd fran 3,75 m till 3,25 m
medfor teoretiskt hogre livscykelkostnader med ungefar 10-15 % avseende underhéllet.
Normala underhallscykler orsakade av notning dr ca 10-15 &r, medan underhéllscykler
orsakade av materialutmattning skall vara minst 20 ar enligt géllande svenska regelverk.
Underhall orsakat av ndtning hanteras normalt med frasning och/eller nytt slitlager. Eventuellt
gors ocksa en justering med asfalt. Dessa atgirder ger oftast ocksad en viss forstirkning mot
fortsatt materialutmattning.

Om vigen dimensioneras for en fordndrad sidoldgesspridning s& okar forstarkningsbehovet
nigot. Okningen av forstirkningsbehov kan variera, men borde vara cirka 5 mm extra asfalt.
En 6kning av 5 mm i forstirkningsbehov behdver inte leda till extra asfaltlager eller annat
friasdjup eftersom det troligen enbart dr en liten 6kning av kostnaden for asfaltmassor. For en
fiktiv forstarkning med ett nytt bind- och slitlager dr 6kningen av massakostnader ca 5 %.

Underhallet styrs inte enbart av slitage och materialutmattning. Effekterna av vdgdverbygg-
nadens livscykelkostnader beror dérfor inte enbart pa sidoldgesspridningen utan dven pa vald
underhéllstrategi.

Andra undersokningar pekar pa att en kanalisering av trafiken ocksé ger en forkortad teknisk
livslingd pa 10-15 % avseende asfaltdeformationer frén tung trafik. Om nétning och
deformation samverkar i sparbildningen adderas nedbrytningen och kan teoretiskt bli si stor
som ca 20-25 % forkortad teknisk livslingd. Dessutom &r inte underhallsatgérden lika enkel
vid deformationer som vid ndtningsslitage. Personbilarnas sparbundenhet dr dock mindre &n
for den tunga trafiken. Detta medfor att samverkan mellan deformation och slitage reduceras
nagot.

10.5Effekter av korféltsbredder och sidoracken i olycksmodellen

Som tidigare kommenterats har det inte gitt att studera den specifika skillnaden 1 sdkerhet
mellan vdgar med olika korféltsbredder eller forekomst av sidordcken eftersom dessa
foreteelser inte registreras i NVDB. Som alternativ har effekten av den totala vigbanebredden
studerats. Olycksmodeller har skattats med bredd som forklarande variabel alternativt har
separata modeller skattats for olika bredder. Resultaten visar att olycksrisken &r likartad pa 8-
respektive 9-metersvdgar. Modellerna indikerar en riskskillnad pa mindre 4dn en procent, dvs
ur trafiksidkerhetssynvinkel finns det dirmed inga starka skél att fororda ndgon av bredderna
framfor den andra.

Bristen pa skillnad i olycksrisk mellan vigar med atta respektive nio meters total bredd bor

dock inte dvertolkas som att vigbredden inte har ndgot samband med sdkerheten, bara att for
denna typ av vigar sa ér effekten liten. En viss forklaring till detta kan dessutom vara att
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bredden samvarierar med andra trafik- och utformningsvariabler vilket influerar resultatet i en
tvéirsektionell studie.

10.6 Effekter av korfaltsbredder och sidordcken for skotseln av
vintervaghallningen

Trots en samlad gedigen kunskap och erfarenhet bland de medverkande utférarna i intervju-
studien om vintervdghéllning begrinsar svarsfrekvensen mojligheterna att fullt ut anvinda
och tillampa resultaten. Olika jamforelser kan t.ex. inte genomforas mellan regioner eller
mellan olika entreprenadforetag. Det insamlade underlaget bor dérfor i forsta hand betraktas
som kvalitativa bidrag och utgdra en inledande kartliggning av ett angeldget driftomrade.

Vid halkbekdmpning uppges en 6kad vidgbanebredd ofta 6ka behovet av forare och darmed
antalet maskiner alternativt korslingor. Vigbanebredder mellan 6 till 7,5 m anses kunna halk-
bekdmpas med sand i ett drag 1 vardera riktningen, medan pa bredare véigar upp till 9 m kan
det vara svérare att ticka korfiltskanterna men trafiken brukar da skéta spridningen av san-
den. Saltspridningen dr mindre kédnslig men medelhastigheten kan minska négot vid en 6kad
bredd. P4 bredare vigar som saltas dr det ibland svarare att fa saltet att verka pd viggrenen
pga. liten trafik. Storre maskiner eller fler maskiner, ldngre korslingor eller fler omlopp kan
vara losningen pd de bredare vigarna. Moderna maskiner har dock en viss inbyggd flexibilitet
genom att de dr omstéllbara.

Av de rangordnade faktorerna anses trafikméngd och véderforhallanden genomgaende ha
storre paverkan dn korfaltsbredden pa halkbekdmpningen. Sidordcke uppges oftast ha ganska
liten eller ingen paverkan alls.

Vid snordjning pd motesseparerade viagar uppges vagbanebredder upp till ca 8,5 m plogas
med normal utrustning med ett plogdrag. Vigar med storre bredd kan behdva rensas med
ytterligare ett drag alternativt med tva samgaende fordon. En 6kad bredd leder ofta till ett okat
maskinbehov och didrmed mer personal. Reglerade arbetstider samt kor- och vilotider kan
dven Oka behovet av forare eller maskiner. Vid ihallande ldangre snofall kan kraftigare
maskiner eller fler maskiner samt lédngre eller fler omlopp bli aktuella. Kraven pa jourhavande
okar ocksa.

Aven vid snordjningen rangordnas paverkan av trafikmingd och viderforhallanden oftast
hogre dn korfaltsbredden. En fréast véglinje samt hastighetsbegransningen uppges oftast ha
ganska liten eller ingen paverkan alls.

10.7 Sammanfattning av effekter

Tabell 10-1 sammanfattar vad olika vig- och trafikparametrar har for inverkan pa hastighet,
sidoldge respektive sidoldgesspridning.
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11 Rekommendationer

Det finns inga statistiskt sdkerstdllda bevis for att korféltsbredden eller rackesforekomst
paverkar personbilsforares val av hastighet. Daremot paverkar det valet av placering pa vigen
och variationen i hur olika fordon viljer att placera sig (variation i sidoldge). Récke sétts upp
vanligtvis for att skydda forare frén att av misstag kora in 1 farliga objekt eller kora av vigen
pa farliga avsnitt t.ex. vid vattendrag, hoga hojder. Detta gor att rackesforekomst i sig ar
mindre anvindbart 1 syfte att styra trafikens hastighet och placering. Nér det géller
korfiltsbredden sa visar resultaten att det i de fall man vill ha en 6kad spridning av hur
fordonen placerar sig sd dr det att foredra att ha ett bredare korfélt och inga sidordcken.
Sidorédcket innebér att spridningen minskar. Detta géller 4ven for den tunga trafiken.

Resultaten baseras pa ett fatal objekt och det finns anledning att tolka resultaten med
forsiktighet. En uppdaterad NVDB ér nagot som kédnns som mycket onskvért for framtida
studier. Det skulle innebéra en 6kad mojlighet att koppla korféltsbreddens till valda kriterier i
olycksdata (lankat till STRADA).

Korfaltsbredden paverkar sidoldgesspridningen och ddarmed végens tekniska livslingd, dven
om det finns andra aspekter som ockséd péverkar sidoldgesspridningen. Det verkar vara sé att
sidoldgesspridningens paverkan (vid minskning av korfaltsbredd fran 3.75 till 3.25m) minskar
den tekniska livsldngden med ca 10-15 % avseende bade sprickbildning och nétning pé ytan.
Detta kan vara ett lampligt riktviarde att anvidnda 1 kalkylskedet vid planering av fordndrade
korféltsbredder. Samma storleksordning pd O6kad nedbrytning har dven identifierats for
materialdeformationer 1 viagkonstruktionen och det finns viss risk for samverkan av skadorna
som ger en ytterligare forkortning av livslangden pa vigen.

Den forkortade livsldngden ger kortare underhdllsintervall, alternativt sa loses det med en
forstiarkt konstruktion fran borjan. Vilket val som &r lampligast avgors av livscykelkostnaden
for varje enskilt projekt. Effekten pa 6kad nedbrytning frén minskade korféltsbredder bor tas
med 1 de kalkylmodeller som ligger till grund for beslutsunderlag hos Trafikverket. Den
tillkommande materialkostnaden, i form av 6kade volymer asfalt, berdknas vara minst ca 5 %.

For befintliga vigar dir man planerar att kanalisera trafiken bor det vara obligatoriskt att
utfora en bédrighetsundersokning. En sadan undersokning ger svar pa hur vél befintlig
vigkonstruktion klarar den fordndrade situationen. Man kan da ocksa beddma huruvida man
bor utfora en forstarkningsatgird i1 direkt anslutning till kanaliseringen eller om man, med
fordel, kan avvakta tills vdgen befinner sig nérmare slutet pé sin tekniska livslangd.

Vid vinterviaghdllning tycks végklass och viglagsforhdllande styra de valda atgérderna vid
utforandet mer an den faktiska korfaltsbredden. Upphandlingens utformning har stor
betydelse for detta da den bl a fokuserar pé trafikméngd pé respektive véig. I denna studie har
det inte framkommit en brytpunkt vid en specifik korfaltsbredd, darfor dr de ldmnade
rekommendationerna dvergripande.

Rutinmdssiga kvalitetskontroller av utford snérdjning och halkbekdmpning under pagaende
avtalsperiod bor vara av stort virde for levererad kvalitet pa tjdnsten men dven for att forbattra
kunskapen hos bestéllaren. 1 denna uppgift rekommenderas att korfaltsbredd och
vigbanebredd ingar.
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En uppfdljning av vintervighallningen pa det statliga vignétet rekommenderas bli aterkom-
mande men for det behdvs enkla uppfoljningsrutiner utvecklas for att underldtta genom-
forandet. Utférarna bor arligen ldmna underlag for att forbéttra upphandlingarna for
kommande sédsonger samt foresld angeldgna utvecklings- och forskningsomraden.

I flera av studierna har NVDB varit en begrdnsande faktor, pd sd vis att den inte innehéllit

visentliga vdgdata som behdvts for olika studier. Exempel pd detta dr korfaltsbredder,
vigrensbredder och forekomst av sidordcke. Antalet ingdende variabler i NVDB bor utokas.
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Bilaga 1 Sokprofiler anvanda vid litteraturgenomgangen

Trafikantbeteende:

(Trafikantbeteende, attityd, acceptans, forarbeteende kombineras med sjdlvforklarande vag)
och ((smala sektioner) eller (smala korfdlt)), frasta réfflor, breda korfilt, vajerracke,
viagricken,  mittbarridr,  vdgmarkering, synbarhet,  reflektorer, = vdgmdblering,
utryckningsfordon, havererade fordon, breda fordon.

(Driver behaviour, road user behaviour, attitude, acceptance) and ((narrow cross sections)) or
(narrow road)) and (or) self explaining road, milled rumble strips, wide lanes, centre barrier,
wire barrier, guard rail, road marking, visibility, road furniture, retro reflectors, emergency
vehicles, breakdown vehicles, wide load vehicles.

Vintervaghallning:
véigbredd eller gatubredd eller korféltsbredd OCH vinterviaghallning respektive végarbeten
road width or street width or traffic lane AND winter maintenance or work zone areas

Vagkonstruktion:
vagbredd eller gatubredd eller korféaltsbredd OCH underhall eller deformation eller slitage
road width or street width or traffic lane AND maintenance or deformation or wear

Trafiksakerhet:

vagbredd eller gatubredd eller korfaltsbredd OCH sékerhet eller olyckor eller skadade eller
hastighet eller konflikt

road width or street width or traffic lane AND safety or accident or injury or speed or conflict
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Bilaga 2 Uttagna NVDB

vagnatet
Administrativa foreteelsetyper
Vighéllare
Viagnummer

Trafikregelforeteelsetyper
Hastighetsgréns
Motortrafikled

Motorvig

Tattbebyggt omrade

Vagtekniska foreteelsetyper
Slitlager
Vigbredd

Ovriga NVDB - foreteelser
Funktionell vagklass

Vagverksforeteelser
Kommun
Korsning
Mittbarridr
Mittremsa
Region
Vinter2003
VVIS
VV-slitlager
Viagforstiarkning
Vigkategori
Vignybyggnad
Vigtyp

Trafikdataforeteelser
Trafik, ADT
Tung trafik

foreteelser
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Bilaga 3a Information om maéatplatserna (Skane)

Sk1SU

Vig 19.

Riktning:Norr.

Ej sidordcke smal.

N55°38.032".

E14°00.181".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Vigkant till hoger sida kantlinje 0.60 m
Kantlinje 0.17m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 2.98 m
Mittlinjebredd 0.15m
Vinster sida mittlinje till hoéger sida | 0.15m
sparrlinje

Spérrlinjebredd 0.15m
Korfiltsbredd 3.205m
Sk2SU

Vig 19.

Riktning:Norr.

Ej sidordcke smal.

N55°46.948".

E14°08.363".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Vigkant till hoger sida kantlinje 0.40 m
Kantlinje 0.19 m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 3.29 m
Mittlinjebredd 0.15m
Korféltsbredd 3.365 m
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Sk3SM

Vig 19

Riktning:Notr.

Sidoricke smal

Mitplatsen 42m in pa total sidordckes
langd 511m.

N55°45.662".

E14°08.512".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Sidoricke till vigkant 2.18 m
Vigkant till hoger sida kantlinje 0.50 m
Kantlinje 0.15m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 3.13 m
Mittlinjebredd 0.15m
Vinster sida mittlinje till hdéger sida | 0.15m
sparrlinje

Spérrlinjelinjebredd 0.15m
Korfiltsbredd 3355m
Sk4SM

Vig 19.

Riktning:Syd.

Sidordcke smal

Mitplatsen 86m in pd total sidordckes

langd 265m.

N55°45.703".

E14°08.524".
Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Sidorécke till vigkant 230m
Vigkant till hoger sida kantlinje 0.47 m
Kantlinje 0.17m
Vianster sida kantlinje hoger sida | 3.24 m
varningslinje

Varningslinjebredd 0.15m
Vinster sida varningslinje till hoger sida | 0.15 m
mitttlinje

Mittlinjebredd 0.15m
Korfiltsbredd 3.465m
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Sk5BU

Vig 19.

Riktning:Syd.

Ej sidorédcke bred.

N55°34.453".

E13°55.895".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Vigkant till hoger sida kantlinje 0.71 m
Kantlinje 0.15m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 3.64 m
Mittlinjebredd 0.15m
Korfiltsbredd 3.715m
Sk6BU

Vig:9/11

Riktning:Sydviést.

Ej sidorédcke bred.

N55°32.570".

E14°19.962".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Vigkant till hoger sida kantlinje 0.59 m
Kantlinje 0.10 m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 3.73 m
Mittlinjebredd 0.15m
Korfiltsbredd 3.805m
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Sk7BM

Vig:19.

Riktning:syd.

Sidoricke bred.

Mitplatsen 128m in pa total sidordckes
langd 424m.

N55°37.698".

E14°15.346".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Sidoricke till vigkant

Vigkant till hoger sida kantlinje

Kantlinje

Vinster sida kantlinje hdger sida mittlinje

Mittlinjebredd

Korfiltsbredd

Sk8BM

Vig:9/11

Riktning:sydvist.

Sidoricke bred.

Mitplatsen 147m in pa total sidordckes
langd 197m.

N55°32.410".

E14°19.528".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Sidorécke till vigkant 0.05 m
Vigkant till hoger sida kantlinje 0.43 m
Kantlinje 0.15m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 3.69 m
Mittlinjebredd 0.15m
Korféltsbredd 3.765 m
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Bilaga 3b Information om matplatserna (Ostergdtland)

Og1SuU

Vig 135.

Riktning:Gamleby.

Ej sidordcke smal.

N57°54.795".

E15°57.600°.

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Vigkant till hoger sida kantlinje 0.34 m
Kantlinje 0.11 m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 3.18 m
Mittlinjebredd 0.15m
Vinster sida mittlinje till spérrlinje 0.15m
Sparrlinjebredd 0.15m
Korfaltsbredd 3.405 m
Og2su

Vig: 34

Riktning:Linkdping

Ej sidordcke smal.

N58°31.632".

E15°24.718".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Vigkant till hoger sida kantlinje

Kantlinje 0.10 m
Vinster sida kantlinje hdger sida mittlinje | 3.31 m
Mittlinjebredd 0.16 m
Vinster sida mittlinje till hdoger sida | 0.13 m
spérrlinje

Spérrlinjebredd 0.16 m
Korféltsbredd 3.535m
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Og3sMm

Vig 135.

Riktning:34 an(véster).

Sidoricke smal

Mitplatsen 162m in pa total sidordckes
langd 180m.

N57°54.781".

E15°57.770°.

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Sidorécke till viigkant 0.35m
Vigkant till hoger sida kantlinje 0.24 m
Kantlinje 0.11 m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 3.37 m
Mittlinjebredd 0.15m
Korfiltsbredd 3445 m
Og4SM

Vig 135.

Riktning:Gamleby.

Sidoricke smal

Mitplatsen 90m in pd total sidordckes
langd 108m.

N57°54.773".

E15°57.817".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Sidorécke till vigkant 0.29 m
Vigkant till hoger sida kantlinje 0.30 m
Kantlinje 0.11m
Vinster sida kantlinje hoger sida | 3.4l m
varningslinje

Mittlinjebredd 0.15m
Korfiltsbredd 3.485m
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Og5BU

Vig 34.

Riktning:syd

Ej sidorédcke bred.

N58°13.983".

E15°38.136".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Vigkant till hoger sida kantlinje

Kantlinje

Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje

Mittlinjebredd

Korfiltsbredd

Og6BU

Bergsviégen.

Riktning:Berg

Ej sidorédcke bred.

N58°27.441".

E15°32.841".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Vigkant till hoger sida kantlinje 0.80 m
Kantlinje 0.10 m
Vinster sida kantlinje hdger sida mittlinje | 3.73 m
Mittlinjebredd 0.14 m
Korfiltsbredd 3.80 m
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Og7BM

Vig:34

Riktning:syd

Sidoricke bred.

Mitplatsen 135m in pa total sidordckes
langd 160m.

N58°06.932".

E15°40.237".

Mitnolla vid hoger sida kantlinje

0.10m

Sidoricke till vigkant

Vigkant till hoger sida kantlinje 0.51 m
Kantlinje 0.13m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 3.61 m
Mittlinjebredd 0.15m
Korfiltsbredd 3.685m
Og8BM

Vig:32

Riktning:Boxholm(syd).

Sidoricke bred.

Mitplatsen 212m in pa total sidordckes

langd 252m.

N58°15.638".

E15°05.140°.
Mitnolla vid hoger sida kantlinje.

Sidorécke till vigkant 0.05m
Vigkant till hoger sida kantlinje 0.86 m
Kantlinje 0.10 m
Vinster sida kantlinje hoger sida mittlinje | 3.65 m
Mittlinjebredd 0.15m
Korféltsbredd 3.725 m
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Bilaga 4 Vintervaghallning — Enkét inklusive foljebrev

vt

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

Lunds universitet

En undersokning om korfaltsbreddens inverkan pa planeringen och
genomforandet av vintervaghallningen pa vagnatet pa landsbygden
I olika delar av Sverige

Vigverket finansierar sedan nagra ar tillbaka ett forskningsprojekt om korfaltsbredder pa
landsbygdsvégar. 1 detta projekt samarbetar Lunds tekniska hogskola, VTI och konsultfore-
taget Ramboll. Som en mindre uppgift 1 detta projekt ingér att kartligga vilken effekt olika
korfiltsbredder har pd vintervdghallningen, bade nédr det giller halkbekdmpningen och
sndrdjningen.

Projektledarna inom Drift VO 1 det nya Trafikverket har kontaktats och hjdlpt oss att vilja
personer med lampliga erfarenheter bland utforarna av vintervighéllningen pa végnitet pa
landsbygden. Genom detta upplégg hoppas att vi fa en god tickning av skotseln av vintervig-
hallningen i hela landet d& detta har betydelse for projektet.

Av praktiska skil skickar vi enkdten med e-post. Samtliga svar behandlas konfidentiellt. De
presenteras sd att svaren inte kan hérledas till en specifik uppgiftslamnare. Det &r frivilligt att
delta men din medverkan &r viktig d& du bidrar med unik kunskap. Darfor dr vi tacksamma
om du tar dig tid att besvara vara fragor. Undersokningen minskar i virde med ett begrinsat
deltagande.

Den utskrivna och ifyllda enkiten skickas i brev till: Inst. for teknik och samhélle, Lunds
tekniska hogskola, att. Monica Berntman, Box 118, 221 00 Lund eller som ifylld fil via e-post
till: monica.berntman@tft.lth.se Vi skulle ocksa uppskatta om du samtidigt foreslar en av era
forare som kan delta i en kortintervju samt skickar med namnet pd personen samt hur vi
enklast kan kontakta honom.

Var forhoppning ar detta skall leda till 6kad kunskap om korfaltsbreddens betydelse for
planeringen och genomfGrandet av vintervighallningen pa landsbygdsvégar. Tack for Din
medverkan och hjilp!

Med vénliga hélsningar

Monica Berntman Anna Anund Harmannus Menninga
Universitetslektor Tekn Dr MSc
LTH, Lund VTI, Linkoping Ramboll, Malmo
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En enkat till utforare av vintervaghallningen pa vagnétet pa landsbygden

Bakgrundsinformation

Var arbetar du i landet?

Ungefar hur manga dagar per ar ar det vintervdglag i denna del av Sverige? Varierar

antalet dagar mellan &ren?

Din nuvarande befattning:

Beskriv kort din utbildning:

Beskriv kort din yrkeserfarenhet inom drift och underhall av vagar

Hur manga ar har du arbetat med vintervdghéallning: ar

Alder: ar
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Nagra fragor om halkbekampning
1. Hur paverkar korfaltsbredden planeringen och genomférandet av halkbekdmpningen?
Nar det géller personal:
Nar det géller maskiner:

Nar det géller material:

Allmént:
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2. Vad ar en optimal ldngd pa en korslinga vid halkbekdmpning?
km

Péverkas den av:
mycket ganska mycket varken/eller ganska lite inte alls vet ¢j

Korfiltsbredden |:| |:| |:| |:| |:| |:|
Vigrensbredden [] [] [] L] [l L]
Sidoriacken [] [] [] [] L] [l
Frast viglinje [] [] [] [] [] []
Spardjup [] L] [] [] Ha
Hastighetsbegrinsning [ ] [] [] [] [] []
Trafikmangd ] [] [] [] [] []
Andel tung trafik ] [] [] [] [] []
Korsande vagar ] [] [] [ ] [] []
Viderforhallanden [] [] [] ] [] []
Annat, ange vad

[] [] [] [] 1 O

Forklara kortfattat varfor du tycker att vissa av faktorerna har mycket eller ganska mycket
paverkan

3. Vad ér en optimal kortid for en korslinga vid halkbekdmpning?
min

Péverkas den av:
mycket ganska mycket varken/eller ganska lite inte alls vet ¢j

Korfiltsbredden [] [] [] [] [] []
Vigrensbredden [] [] [] L] L] L]
Sidoriacken [] [] [] L] [l [l
Frist viglinje [] [] L] [] 1 O
Spérdjup [] [] [] L] [] [l
Hastighetsbegrinsning [ ] [] [] [] [] []
Trafikméngd [] [] [] [] [] [l
Andel tung trafik [] [] [] [] [] []
Korsande vigar [] [] [] [] [] []
Viderforhallanden [] [] [] [] [] []
Annat, ange vad

[] [] [] [] 1 O

Forklara kortfattat varfor du tycker att vissa av faktorerna har mycket eller ganska mycket
paverkan
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4. Vilken medelhastighet haller forarna vid halkbekdmpning?
km/h

Péverkas den av:
mycket ganska mycket varken/eller ganska lite inte alls vet ¢j

Korfiltsbredden |:| |:| |:| |:| |:| |:|
Vigrensbredden [] [] [] L] [l L]
Sidoriacken [] [] [] [] L] [l
Frast viglinje [] [] [] [] [] []
Spardjup [] L] [] [] Ha
Hastighetsbegrinsning [ ] [] [] [] [] []
Trafikmangd ] [] [] [] [] []
Andel tung trafik ] [] [] [] [] []
Korsande vagar ] [] [] [ ] [] []
Viderforhallanden [] [] [] ] [] []
Annat, ange vad

[] [] [] [] 1 O

Forklara kortfattat varfor du tycker att vissa av faktorerna har mycket eller ganska mycket
paverkan

5. Vilka olika typer av fordon anvéndas 1 halkbekdmpningen?

Vem tar beslut om vilka som skall anvandas?

Péverkas det av:
mycket ganska mycket varken/eller ganska lite inte alls vet ¢j

Korfiltsbredden [] [] [] [] [] []
Vigrensbredden [] [] [] L] L] L]
Sidoriacken [] [] [] L] [l [l
Frist viglinje [] [] L] [] 1 O
Spérdjup [] [] [] L] [] [l
Hastighetsbegrinsning [ ] [] [] [] [] []
Trafikméngd [] [] [] [] [] [l
Andel tung trafik [] [] [] [] [] []
Korsande vigar [] [] [] [] [] []
Viderforhallanden [] [] [] [] [] []
Annat, ange vad

[] [] [] [] 1 O
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Forklara kortfattat varfor du tycker att vissa av faktorerna har mycket eller ganska mycket
paverkan
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Nagra fragor om snordéjning
6. Hur paverkar korfaltsbredden planeringen och genomforandet av snérdjningen?

Nar det géller personal:

Nér det géller maskiner:

Nar det géller material:

Allmint;:
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7. Vad ar en optimal ldngd pa en korslinga vid snérojning?
km

Péverkas den av:
mycket ganska mycket varken/eller ganska lite inte alls vet ¢j

Korfiltsbredden |:| |:| |:| |:| |:| |:|
Vigrensbredden [] [] [] L] [l L]
Sidoriacken [] [] [] [] L] [l
Frast viglinje [] [] [] [] [] []
Spardjup [] L] [] [] Ha
Hastighetsbegrinsning [ ] [] [] [] [] []
Trafikmangd ] [] [] [] [] []
Andel tung trafik ] [] [] [] [] []
Korsande vagar ] [] [] [ ] [] []
Viderforhallanden [] [] [] ] [] []
Annat, ange vad

[] [] [] [] 1 O

Forklara kortfattat varfor du tycker att vissa av faktorerna har mycket eller ganska mycket
paverkan

8. Vad dr en optimal kortid for en korslinga vid sndrdjning?
min

Péverkas den av:
mycket ganska mycket varken/eller ganska lite inte alls vet ¢j

Korfiltsbredden [] [] [] [] [] []
Vigrensbredden [] [] [] L] L] L]
Sidoriacken [] [] [] L] [l [l
Frist viglinje [] [] L] [] 1 O
Spérdjup [] [] [] L] [] [l
Hastighetsbegrinsning [ ] [] [] [] [] []
Trafikméngd [] [] [] [] [] [l
Andel tung trafik [] [] [] [] [] []
Korsande vigar [] [] [] [] [] []
Viderforhallanden [] [] [] [] [] []
Annat, ange vad

[] [] [] [] 1 O

Forklara kortfattat varfor du tycker att vissa av faktorerna har mycket eller ganska mycket
paverkan
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9. Vilken medelhastighet haller forarna vid snérdjning?
km/h

Péverkas den av:
mycket ganska mycket varken/eller ganska lite inte alls vet ¢j

Korfiltsbredden |:| |:| |:| |:| |:| |:|
Vigrensbredden [] [] [] L] [l L]
Sidoriacken [] [] [] [] L] [l
Frast viglinje [] [] [] [] [] []
Spardjup [] L] [] [] Ha
Hastighetsbegrinsning [ ] [] [] [] [] []
Trafikmangd ] [] [] [] [] []
Andel tung trafik ] [] [] [] [] []
Korsande vagar ] [] [] [ ] [] []
Viaderforhallanden [] [] [] ] [] []
Annat, ange vad

[] [] [] [] 1 O

Forklara kortfattat varfor du tycker att vissa av faktorerna har mycket eller ganska mycket
paverkan

10. Vilka olika typer av fordon anvéndas i snérdjningen?

Vem tar beslut om vilka som skall anvindas

Paverkas det av:
mycket ganska mycket varken/eller ganska lite inte alls vet ej

Korfaltsbredden [ ] [ ] [] L] L] L]
Vigrensbredden [] [] [] [] [] []
Sidoriicken [ [] [] ] 1 O
Friast viglinje [] [] [] [] [] []
Spérdjup [ ] [ ] [] [] [] L]
Hastighetsbegrinsning [ | [] [] [] [] []
Trafikmangd [ ] [ ] [] L] [] L]
Andel tung trafik [] [] [] [] [] []
Korsande vigar [] [] [] [] [] []
Viaderforhallanden [] [] [] ] [] []
Annat, ange vad

[] [] [] [] 1 O
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Forklara kortfattat varfor du tycker att vissa av faktorerna har mycket eller ganska mycket
paverkan

Forslag pd namn och kontaktmdjlighet till en forare som &dr lamplig att delta i en

kortintervju om vintervighéllning:

Tack for Dina svar! Vi uppskattade mycket att du stidllde upp och besvarade véra fragor.
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Institutionen for Teknik och samhalle
Lunds universitet

Box 118

22100 Lund

Telefon: 046-222 91 25

E-post: tft@Ith.se

Webb: www.tft.|th.se

LUNDS UNIVERSITET




 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: fix size 8.268 x 11.693 inches / 210.0 x 297.0 mm
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
            
       D:20120312080006
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     1
     0
     No
     675
     320
    
     None
     Right
     42.5197
     0.0000
            
                
         Both
         54
         AllDoc
         54
              

       CurrentAVDoc
          

     Uniform
     42.5197
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.1c
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     119
     120
     119
     120
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





