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Sammanfattning

Sedan slutet av 1990-talet har ett stort antal befintliga vagar byggts om till métesfria
vagar dar trafiken i vardera riktningen separerats med ett mittracke. Det har &ven byggts
nya végar enligt den héar principen. Motesfria vagar har varit lyckat ur ett
trafiksakerhetsperspektiv och bidragit till att minska antalet dodade och svart skadade i
trafiken pa det svenska vagnatet. Efter att mittracket satts upp pa befintliga tvafaltsvagar
har slitaget ofta 6kat da trafiken blir mer sparbunden pa en 2+1-vag och trafiken ibland
gar pa det som tidigare var vagrenar. Efter ett tag visade sig det 6kade slitaget i form av
uttjanta belaggningar. Nar belaggningen da skulle underhallas utfordes ofta
forstarkningsatgarder pa véagarna for att 6ka dess barighet. En vag som redan har fatt
dessa forstarkningsatgarder eller redan har tillracklig bérighet kommer efter en tid
behéva underhall av beldggningen. Dessa underhallsatgarder ar ofta av mindre
omfattning och kan innebdra att slitlagret byts ut.

Det har dock visat sig att belaggningsunderhall av 2+1-végar ar problematiskt i och med
att mittracket begransar arbetsutrymmet pa en vag som redan ar smal i forhallande till
sin trafikmangd. N&r mittrdcken har satts upp har trafiksakerheten prioriterats och
mojligheterna till belaggningsunderhall har inte beaktats i nagon storre utstrackning.

Det har examensarbetet syftar till att inventera hur beldggningsunderhall utfors pa
enfaltsavsnitten pa 2+1-vdgar i nuldget i Skane. Enfaltsavsnitten dr den mest
problematiska delen att utfora beldggningsunderhdll pa 2+1-vagar. Metoderna for
belaggningsunderhall beskrivs och analyseras utifran ett produktions-, trafiksakerhets-,
arbetsmiljo och och till viss del ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Inventeringen av
metoderna har skett genom intervjuer med respondenter hos de fyra storsta
entreprendrerna i Skane. Respondenterna har mangarig erfarenhet av
belaggningsunderhall pa 2+1-vagar. Genom intervjuer med respondenter hos
Trafikverket har dven bestallaren och samhallets syn pa belaggningsunderhall av 2+1-
vagar inhamtats.

Metoder for belaggningsunderhall av 2+1-vagar kan delas in i tva delar. Den forsta
delen innefattar forstarkningsatgarder for att Oka vagens barighet. Vid
forstarkningsatgarder ar det lampligt att montera ned mittracket for att underlatta
arbetet. Den andra delen innefattar beldggningsunderhall pa en vag som redan har
tillracklig barighet. Vid en mindre atgard i form av nytt slitlager ar det lampligt att
anvanda sig av metoder dar mittracket inte monteras ned. Att montera ned och sétta upp
mittracke &ar en stor kostnadspost och ska undvikas om det inte ar nddvandigt.

For att valja ratt metod for belaggningsunderhallet pa en 2+1-vdg maste man veta hur
vagens tillstand ar. Trafikméangden och hur trafiken ska hanteras vid végarbetet spelar
ocksa roll for vilken metod som ska véljas. Det ar aven platsspecifikt vilken metod som



ska anviandas eftersom forutsattningarna ar varierande. Trafikanordningar maste
anpassas till den aktuella platsen.

En avvéagning mellan arbetsmiljo, konsekvenser for samhéllet och produktionskostnader
maste ocksa genomforas nar metod ska viljas. En béattre arbetsmiljo for personalen kan
till exempel ge hogre produktionskostnader och 6kade forseningar for trafiken. De
samhallsekonomiska konsekvenserna ar svara att berdkna och férsummas ofta, men det
ar viktigt att ta hansyn till da dessa kostnader kan bli betydande.

Det har visat sig att skillnaderna i produktionskostnader &r sma for
forstarkningsatgarder. Vid underhallsatgard i form av nytt slitlager varierar kostnaderna
mycket beroende pa om befintlig belaggning ateranvands eller inte.

Hittills har entreprendrerna i Skane inte varit med om nagra allvarliga olyckor vid
arbeten pa 2+1-vagar men arbetsmiljon och trafiksakerheten upplevs ofta som dalig pa
dessa véagar. Mojlighet till forbattringar av arbetsmiljon finns genom att anvénda sig av
omledning av trafiken eller dubbel trafiklots.



Abstract

Since the late 1990s, a large number of existing roads have been rebuilt to collision-free
roads, where traffic in each direction is separated by a middle barrier. It has also been
built new roads in accordance with this principle. Collision-free roads have been
successful from a safety perspective and have helped to reduce the number of fatalities
and serious injuries on the Swedish roads. After a middle barrier has been mounted on
existing two-lane roads the wear has often increased when the traffic becomes more
trackbounded on a 2+1-road and traffic sometimes travel on the former roadsides. After
a while, the increased wear resulted in the form of worn paving. These roads were
reinforced when the paving needed maintenance. A road that has already received such
reinforcement or already have enough bearing capacity will over time require
maintenance of the paving. These maintenance actions are often minor.

It has however been found that paving maintenance on 2+1-roads is problematic
because the middle barrier limits the working space on a road that already is narrow in
proportion to its amount of traffic. When middle barriers have been set up, road safety
has been prioritized and the possibility of paving maintenance has not been considered
to any great extent.

This thesis aims to investigate how the paving maintenance is performed on single lane
sections of 2+1-roads in the south of Sweden. The single lane sections are the most
problematic part to perform paving maintenance on 2+1-roads. The methods for paving
maintenance is described and analyzed in terms of a production, traffic safety, work
environment and socio-economic perspective. The inventory of the methods has been
done through interviews with respondents at the four largest contractors in southern
Sweden. The respondents have years of experience covering maintenance on 2+1-roads.
Through interviews with respondents in the Swedish Transport Administration has the
customer's and society's view on paving maintenance of 2+1-roads also been obtained.

Methods for paving maintenance of 2+1-roads can be divided into two parts. The first
part includes reinforcement to increase the road's carrying capacity. For reinforcement,
it is appropriate to take down the middle barrier to facilitate the work. The second part
includes paving maintenance on a road that already has proper bearing capacity. When
the road have the proper bearing capacity it is appropriate to use methods where the
middle barrier not is removed. Removing and mount the middle barrier is a major cost
and should be avoided if it is not necessary

In order to choose the right method for paving maintenance of a 2 +1-road you have to
know the condition of the road. The amount of traffic and how traffic is handled during
roadwork is an important parameter for which method should be chosen. It is also site-
specific which method to be used because conditions vary. Traffic devices must suit to
the current location.



A balance between work enviroment, society impacts and production costs must also be
taken into account when the method should be chosen. A better working environment
for staff can for example, give higher production costs and increasing delays for traffic.
The socio-economic consequences are difficult to calculate and often neglected, but it is
important to take into account. These costs can be substantial.

It has been shown that differences in production costs are low for reinforcement. For the
maintenance task in the form of new surface pavement, these costs vary widely
depending on the existing pavement is re-used or not.

To date, contractors in southern Sweden have not experienced any serious accidents
during work on 2+1-roads but the work environment and road safety is often perceived
as bad on these roads. Ability to improvements is possible with the use of re-directing
traffic or dual pilot.



Anvanda begrepp och definitioner

Enfaltsavsnitt

K1

K2

Slitlager

Bitumen

ABS

ABT

AG

ABb

TSK

ADT

Den sida pa en 2+1-vag som har ett korfalt

Det yttre korfaltet som &r placerat langst till hoger i
korriktningen pa en flerfaltsvag.

Omkorningsfaltet i vardera riktningen pa en vag med mer an
ett korfalt i varje riktning. Finns det tre korfalt i samma
riktning bendmns det tredje korfaltet K3.

Det 6versta lagret i vagoverbyggnaden. Det asfaltlager som
trafiken fardas pa.

Bindemedel som binder samman stenmaterialet i asfalt.
Harstammar fran raolja.

Asfaltbetong stenrik, en slitstark beldaggning som anvands pa
hogtrafikerade végar.

Asfaltbetong tat, belaggning som anvands pa mindre
trafikerade vagar och gator.

Asfaltgrus. Bitumenbundet bérlager.

Bindlager. Lager mellan underliggande barlager och
ovanliggande slitlager.

Tunnskiktsbeldggning, ett tunt asfaltlager som anvands som
slitlager.

Arsdygnstrafik, den genomsnittliga trafikmangden under ett
ar matt som antal fordon per dygn.






Belaggningsunderhall av 2+1-véagar — metoder for enfaltsavsnitt
Emil Backer & Tobias Johansson

1. Inledning
Foreliggande kapitel ger en introduktion till rapportens studie. Rapportens syfte,
fragestallningar och avgransningar presenteras.

1.1 Bakgrund

Utbyggnationen av 2+1-vagar har gatt snabbt framat det senaste decenniet och sparat
manga liv och forhindrat ett stort antal svara skador vid olyckor pa dessa végar.
Erfarenheterna kring arbeten pa 2+1-vagar ar begransade pga. att det &r en relativt ny
foreteelse med dessa typer av vagar. Manga av de fragor som berér underhall av 2+1-
vagar har inte beaktats nar utbyggnaden paborjades i slutet av 1990-talet. (Carlsson,
2009)

Flertalet av dagens 2+1-végar ar gamla sa kallade 13-meters vagar som byggts om. Nar
detta har genomforts anvands den gamla végens vagren som korbana. Det medfor att
dverbyggnaden i vagrenen utsatts for en belastning langt storre &n den dimensionerats
for och véagen bryts snabbt ner. Det har har redan intraffat pA manga av dagens 2+1-
vagar och kommer sakerligen intraffa pa annu fler. (Carlsson, 2009)

Aven om 13-metersvigen forstarkts pa ett riktigt satt nar den byggdes om till 2+1-vag
varar inte belédggningens standard i all evighet. Beldggningen kommer att behdva
underhallas for att véagens standard ska uppna de krav som stills. Behovet av
belaggningsatgarder pa 2+1-vagar kommer saledes bli storre i framtiden och trafiksékra
och kostnadseffektiva I6sningar for hur underhallet ska genomfdras kommer att kréavas.
(Carlsson, 2009)

En omfattande atgard pa en vag kan medféra stora storningar for den passerande
trafiken under tiden arbetet pagar. Stérningarna kan innebara att framkomligheten sanks
med forseningar, kobildning och olyckor till foljd av detta. Maste trafiken ledas om kan
det innebéra forlangda korstrackor for trafikanterna. For ett végprojekt dar stora
trafikfloden &r inblandade kan merkostnaderna for trafikanterna bli betydande i ett
samhallsekonomiskt perspektiv.(Vagverket & SKL, 2008)

Ett av de storsta problemen med en 2+1-vag ar hur enfaltsavsnitten ska underhallas pa
ett bra satt. Utférandet av underhallet ska ske pa ett sadant satt att trafikanterna kan
passera pa ett sékert och effektivt satt samtidigt som vagarbetarna kan arbeta i en saker
miljo.
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1.2 Syfte och mal

Examensarbetet syftar till att kartligga olika metoder for belaggningsatgarder pa
enfaltsavsnitt pd 2+1-vagar. De olika metoderna ska analyseras med avseende pa
kostnader, kvalitet, arbetsmiljo och trafiksakerhet. Malet &r att analysen sedan ska
sammanstallas for de olika metoderna och kunna utgéra ett underlag for val av metod
vid framtida belaggningsatgarder pa 2+1-vagar. Underlaget ska vara tydligt och
beskriva for- och nackdelar med respektive metod.

1.3 Fragestillningar
Vilka belaggningsatgarder utfors pa 2+1-vagar?

Hur utfors belaggningsatgarder pa enfaltsavsnitt pa 2+1-vagar?

Hur skiljer sig kostnaden mellan respektive metod?

Hur paverkar vagarbeten samhéllet i ett samhallsekonomiskt perspektiv?

Vad skiljer sig trafiksdkerhetsméssigt och arbetsmiljomassigt for respektive metod?
Vad kan man forbattra vid belaggningsatgarderna pa enféltsavsnitten pa 2+1-véagar?
Vad styr valet av metod?

1.4 Avgransningar

De metoder som beskrivs i rapporten ar metoder som anvéands i Skane och av de
entreprendrer som ar verksamma inom omradet. Vissa metoder som annu inte anvands
av entreprendrerna i Skane men i andra delar av Sverige beskrivs och analyseras aven i
rapporten.

Endast belaggningsatgarder inklusive tillnérande rackesarbeten pa enfaltsavsnitt pa
2+1-vagar ar foremal for studien i rapporten.

Kostnaderna bygger pa de uppgifter entreprendrerna angivit. Dessa kostnader jamfors
med de fakturerade kostnaderna som inhamtas fran Trafikverket. Egna detaljerade
berakningar inom detta omrade genomfors ej.

Detaljerade samhéllsekonomiska berakningar kommer inte att genomforas.
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2. Metod
I metodavsnittet presenteras de metoder som anvants for att genomféra studien.

Figur 2.1. Schematisk bild 6ver examensarbetets genomférande.
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2.1 Forstudie

Examensarbetet inleddes med en diskussion om mal och syfte med examensarbetet. De
medverkande personerna i diskussionen var forfattarna, handledarna och examinatorn.
Nar mal och syfte bestamts utarbetades en preliminar arbetsgang tillsammans med
handledaren fran Trafikverket.

2.2 Litteraturstudie

| ett inledande skede av detta examensarbete genomfordes en litteraturstudie. Avsikten
med litteraturstudien var att undersoka tillgangligheten pa befintlig kunskap inom
omradet, men aven for att fa en bred kunskapsgrund for vidare analys.

Tillvagagangssattet for litteraturstudien har bl.a. varit sokning pa internet, sokning i
biblioteks- databaser och for studiens omrade relevanta databaser. En forteckning
redovisas nedan:

Universitetsbiblioteket i Lund biblioteksdatabas Lovisa
Universitetsbiblioteket i Lund elektroniska databas Elin
Transportdatabasen Transguide.org

Trafikverkets publikationsbibliotek

VTI:s publikationsbibliotek

Google scholar

Chalmers publikationsbibliotek

Lulea Tekniska Universitets publikationshibliotek
KTH:s publikationsbibliotek

Nedanstaende &r exempel pa nyckelord som anvénts vid litteratursokningen.
Nyckelorden har anvants var for sig och i olika kombinationer med varandra.

Bel&ggning e Mittracke

2+1-vag o Trafiksdkerhet
Mittseparation e Arbete pd vag

Drift e Pavement maintenance
Underhall e Repave

Atgard e Highway cable barrier
Vajervag e 2+1road

Motesfri vag e Asphalt
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2.3 Intervjustudie
Vill man ta reda pa kunskaper, uppfattningar och tyckanden hos en population anvands i
forskningssammanhang enkater eller intervjuer. (Ejvegard, 2009)

Den person som staller fragor betecknas intervjuare och personen som svarar betecknas
respondent. Intervjuer kan anvéndas inom princip alla amnen och &r ett enkelt satt att av
experter fa svar pa fragor som inte finns besvarade inom den tillgangliga litteraturen.
(Ejvegard, 2009)

Den vanligaste metoden for att genomfdra en intervju inom forskningssammanhang &r
att en intervju sker med en respondent at gangen. | undantagsfall sker intervjuer med
flera respondenter samtidigt. Intervjuer kan vara en tidsédande process pa det empiriska
planet men ocksa nar materialet ska bearbetas. De personer som ska intervjuas ska
valjas ut med noggrannhet och intervjun ska forberedas val. (Ejvegard, 2009)

Vid en intervjustudie kan en kvalitativ eller kvantitativ undersokning goras. Valet av
undersokning ar sarskilt relevant vid en utvérdering, utredning eller forskningsprojekt.
Det enklaste ar att lata syftet for undersokningen bestamma vilken typ av undersokning
som ska goras. Skillnaden mellan en kvalitativ och en kvantitativ undersokning kan
kortfattat beskrivas som féljande; en kvalitativ undersoknings resultat kan inte matas i
siffror medan en kvantitativ undersokning kan ge resultat som kan beskrivas i siffror.
(Trost, 2005)

Vid intervjuundersbkningar anvands ibland begreppen standardisering och
strukturering. Standardisering beskriver hur lika fragorna ar och om situationen &r
densamma for alla respondenter i undersékningen. En hdg grad av standardisering
innebar att variationen ar valdigt liten och att intervjuaren staller fragorna i samma
ordning och med den exakta formuleringen till alla respondenter. En lag grad av
standardisering innebar att intervjuaren anpassar sig till respondentens sprakbruk och
respondenten styr ordningsfoljden med sitt resonemang och féljdfragor skapas under
tiden intervjun pagar. (Trost, 2005)

Med strukturering menas om fragorna har fasta svarsalternativ eller Gppna
svarsmojligheter. En strukturerad undersokning har fasta svarsalternativ och en
ostrukturerad undersokning har 6ppna svarsmojligheter. En strukturerad fraga ger inte
respondenten mojlighet att svara pa nagot annat sétt an det sétt som intervjuaren vill ha
svar pa. (Trost, 2005)

2.3.1 Forberedelsefas

| den har rapporten anvéands kvalitativa intervjuer med lag standardisering och 6ppna
svarsmojligheter. Anledningen till detta &r att respondenterna innehar stora kunskaper
inom denna rapports damnesomrade och de ska inte begransas av en intervju som &r
alltfor styrd i en viss riktning. Det &r ocksa anledningen till att enkaten valdes bort som
en kélla till information till rapporten. 1 en enkat finns inte samma mojlighet till lika
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uttdmmande svar som vid en intervju. Respondenter bor valjas med noggrannhet da en
intervju ar en tidsodande process for bade intervjuaren och respondenten. En intervju
med en respondent som inte ar insatt i &mnesomradet kommer inte ge nagot utbyte for
nagon av parterna.

Infor intervjufasen arbetades en intervjuguide fram av rapportforfattarna. En
intervjuguide ar inget frageformular med i forvag utarbetade fragor utan ett dokument
med en lista pa omraden intervjun ska kretsa kring. Listan bor enligt Trost (2005) vara
tamligen kort och omradena for fragor stora. Intervjuaren ska vara val insatt i
intervjuguiden, men guiden ska inte styra samtalet utan respondenten ska tillatas
besvara intervjuaren i den ordning han eller hon vill. Inom intervjuguiden kan sedan
intervjuaren stalla de foljdfrdgor som behdvs under intervjuns genomforande.
Intervjuguiden kan varieras fran intervju till intervju men innehallet bor till stor del vara
detsamma for att kunna jamfora svaren fran olika respondenter. Intervjuguiden
redovisas som bilaga 1.

Respondenterna i den har studien bestar av sakkunniga personer i saval entreprendrs-
som bestallarled. Hos entreprentrerna har respondenter hos alla de fyra stora aktorerna i
Skane valts ut, NCC, Peab, Skanska och Svevia. | bestallarledet har respondenter valts
ut hos Trafikverket i Malmo och Kristianstad.

2.3.2 Intervjufas

Intervjuerna med entreprendrerna har genomforts pa respektive respondents platskontor,
via telefon eller skriftligt via e-post. Intervjuerna har inletts med att rapportforfattarna
berattat om fragestallningarna som examensarbetet behandlar och varfor vi valt att
intervjua respondenterna. Intervjuguiden har fungerat som en struktur for samtalet men
den har inte styrt i vilken ordning intervjuns olika omraden har diskuterats.
Intervjuguiden har istallet fungerat som ett stod for att fa med de fragor som ar viktiga
for studien. For att kunna fora ett fritt samtal utan uppehall for anteckningar har
intervjuerna spelats in pa en bérbar dator. Tillatelse for inspelning av ljud har hamtats
hos respondenterna innan varje intervju paborjats. Alla respondenter har samtyckt till
ljudinspelningar.

2.3.3 Bearbetnings- och rapportfas

Nér intervjuerna ar genomférda skall de bearbetas, analyseras och tolkas. Intervjuerna
lases igenom eller lyssnas igenom och tankar kring intervjun antecknas. Tankegangar
som aterkommer i intervjuerna ar sarskilt intressanta att notera. Det viktigaste ar att
sortera ut det som &r viktigt for studiens syfte. (Trost, 2005)

Nar intervjuerna ska redovisas i en rapport handlar det i mangt och mycket om
personlig smak enligt Trost (2005). Det kan vara lampligt att redovisa intervjun i en
form som liknar skriftsprak istallet for att behalla intervjuns talspraksform. Talspraket
skiljer sig oftast fran skriftspraket och manga respondenter skulle antagligen inte vilja
se sitt talsprak i skriven form i en rapport med svordomar och allt annat som kan tillhdra
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en persons talsprak menar Trost (2005). | den har rapporten anvands sammanfattande
presentationer av de olika intervjuerna som genomforts. Sammanstéllningarna av
intervjuerna redovisas som bilagor.

Intervjuerna i den hér studien har efter genomférandet diskuterats rapportforfattarna
emellan och viktiga punkter i intervjun har listats. Inspelningarna av intervjuerna har
sedan lyssnats igenom och en enklare form av transkribering har genomforts.
Intervjuerna har sammanfattats under intervjuguidens olika poster for att fa en éverblick
av vad som diskuterats i intervjuerna. Sammanstéliningarna av intervjuerna skickades ut
till respektive respondent for att kontrollera att innehallet ar riktigt.

2.4 Observationer

2.4.1 Vag E6 Trelleborg-Maglarp

For att fa en inblick i hur beladggningsatgarder utfors pa 2+1-vagar genomfordes ett
studiebesok vid entreprendren Svevias arbetsplats utmed vdg E6, strdckan mellan
Maglarp och Trelleborg. Studiebesoket genomfordes 22-23 september 2010. Pa végen
utfordes forstarkningsatgarder for att forbattra véagens tillstdnd. Den forsta dagen
studerades frasnings- och forarbeten infor asfaltlaggning. Den andra dagen studerades
utlaggningen av ett nytt bindlager. Under bada dagarna iakttogs hur forbiledningen av
trafiken utfordes. | samband med studiebesoket fick forfattarna en genomgang av
arbetsplatsen av Svevias arbetsledare och yrkesarbetarna delade med sig av sina asikter
om arbetsplatsen. Start och slut for den aktuella strackan har markerats med X i figur
2.2

Figur 2.2. Karta Over vagarbetets utbredning. Egen bearbetning av karta fran Digitala
Kartbiblioteket
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2.4.2 Bergtikt och asfaltverk i Klippan

Den 6 oktober 2010 gavs mojlighet att besoka Peabs bergtakt och asfaltverk i Bjarsgard
norr om Klippan. Besoket skedde i samband med att intervjuer genomfordes med Peabs
medarbetare. Asfaltverket ar ett relativt nytt verk, etablerat 1997, med en kapacitet av
240 ton asfaltmassa per timme. En genomgang av omradet fran bergtékten vidare till
materialupplagen och asfaltverket och slutligen lastning av asfaltmassa pa lastbil gav
oss en inblick i tillverkningskedjan av asfalt.

2.4.3 Beldggningsarbete med shuttle-buggy

Den 2 november 2010 genomfordes ett studiebesok vid ett belaggningsarbete pa Norra
Strandbadsvagen utanfor Loderup. Skanska utforde underhall av belaggningen dar de
lade ett nytt bindlager och ett nytt slitlager. Vid beldggningsarbetet anvéndes en shuttle-
buggy som hjalpmedel. I samband med studiebestket fordes samtal med yrkesarbetarna
och arbetsledaren for att fa deras synpunkter och asikter om att anvanda en shuttle-
buggy som hjalpmedel. Start och slut fér den aktuella strdckan ar markerat med X i
figur 2.3 nedan.

Figur 2.3. Karta Gver vagarbetets utbredning. Egen bearbetning av karta fran Digitala
Kartbiblioteket.
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2.5 Produktionskostnadsanalys

Analysen av kostnaden for olika underhallsatgarder och hur de utfors har hamtats fran
entreprendérer som genomfort underhdll av  belaggningar pa 2+1-vagar.
Kostnadsuppgifterna som entreprendrerna uppgett har jamforts med de kostnader som
Trafikverket fakturerats. Anledningen till jamforelsen ar att sakerstalla att uppgifterna ar
riktiga och relevanta for att anvandas i rapportens studie.

I kostnadsanalysen identifieras de kostnadsposter som skiljer mellan de olika metoderna
for belaggningsunderhall for att pa ett enkelt satt askadliggora kostnadsdifferenser.

For att ge en enkel bild av skillnader i kostnader mellan de olika metoderna for
belaggningsunderhall som behandlas i rapporten har en kalkyl tagits fram for varje
metod. Metoderna har delats upp efter om de ar lampade som forstarkningsatgarder eller
underhallsatgarder. Uppdelningen har gjorts for att pa ett rattvist satt kunna jamfora
kostnaden mellan olika metoder. Ingangsvérden till kalkylerna har hamtats fran
entreprendrer. Aven har har uppgifterna jamforts med de kostnader som Trafikverket
fakturerats for att kontrollera uppgifternas riktighet.

2.6 Samhillsekonomisk analys

Inom ramen for studien har en enklare berdkning genomforts for vilka
samhallskostnader som uppstar till foljd av att trafikanter forsenas vid ett vagarbete.
Berékningen ar genomfdord med hjalp av kalkylprogrammet Microsoft Excel. |
berakningen har schablonvarden anvénts for vad olika typer av trafikanters forseningar
varderas till. Forseningsvardena har hamtats ur VVagverket (2009c). Tidsdifferensen for
en fard med ordinarie hastighet och en sankt hastighet pa en fiktiv vagstracka har
berdknats. Tidsdifferensen har anvénts for att berdkna forseningskostnaderna for en
normal trafikfordelning pd en 2+1-vdg. Med hjdlp av tidsdifferenserna har sedan
kostnaderna kunnat berdknas med schablonvérdena.
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3. Teori

| foreliggande teorikapitel ges en teoretisk bakgrund till rapportens studie dar viktiga
sammanhang och begrepp presenteras. Materialet till kapitlet har tagits fram i
litteraturstudien.

3.1 Nollvisionen

Nollvisionen introducerades 1995 och beskriver en framtid dar inga manniskor dodas
eller far bestaende skador av att vistas i vagtrafiken. Hosten 1997 beslutade Sveriges
riksdag att nollvisionen ska anvandas som malbild for arbetet med trafiksakerhet i
Sverige. Trafikverket beskriver nollvisionen som ett etiskt forhallningssatt och en
strategi for att forma ett sakert vagtransportsystem. (Vagverket, 2009)

Nollvisionen sdger att utformarna av vagtransportsystemet alltid har det yttersta
ansvaret, men ansvaret for sakerheten delas mellan de som nyttjar végtransportsystemet
och de som utformar det. En viktig del i nollvisionen &r att gator, vagar och fordon i
hogre grad ska utformas efter manniskans forutséattningar. Nollvisionen tillater att
olyckor intraffar men ett misstag av manniskan som befinner sig i vagtransportsystemet
ska inte bestraffas med allvarliga skador eller doden. Nollvisionen har gett resultat och
antalet dodade i trafiken har minskat sen nollvisionen lanserades. Utvecklingen visas i
figur 3.1. (Vagverket, 2009)

Figur 3.1. Antalet dodade i trafiken i Sverige. Underlaget ar hamtat fran SCB, 2010

3.2 Motiv till inféorandet av 2+1-vdgar

Ar 1998 startades inom davarande Végverket ett utvecklingsprogram kallat alternativa
13 m-végar. Avsikten med detta utvecklingsprogram var att pa ett kostnadseffektivt satt
kunna Oka trafiksdkerheten pa redan existerande 13 m-véagar och motortrafikleder.
Trafiksdkerheten skulle 6kas med betydligt lagre investeringskostnader och mindre
intrang &n vid traditionella atgarder. 13 m-vagarna med en total langd pa 3700 km,
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varav 350 km motortrafikled, hade 25 % av trafikarbetet pa huvudnatet men omfattade
endast 14 % av dess langd. Under 1990-talet hade dessa végar en dyster olycksstatistik,
arligen omkom ca 100 trafikanter och antalet svart skadade var ca 400 trafikanter. Detta
motsvarar nastan 25 % respektive 20 % av det totala antalet dodade och svart skadade
pa det statliga vagnatet. (Carlsson, 2009)

Innan utvecklingsprogrammet startade ar 1998 fanns vissa internationella erfarenheter
av 2+1-vagar med malade linjer. Resultaten och erfarenheterna fran den malade typen
av 2+1-vég var dock varierande. Vagtypen beddmdes hoja trafiksakerheten betydligt i
Tyskland, men i Norge fungerade de inte lika vél. De svenska forsok som utférdes med
den malade typen av 2+1-vag gav inte samma positiva effekter som i Tyskland. |
Sverige byggdes trots detta ett antal malade 2+1-vagar med onskan om att antalet
olyckor och skadade skulle reduceras. Tanken bakom detta var att kdrningen pa de
malade 2+1-vagarna skulle bli mindre enformig och dessutom skulle sidledsavstanden
minska varpa detta skulle bidra till minskat antal olyckor. Vagverket och VTI bedémde
att antalet dodade och svart skadade skulle kunna minskas med endast 5-10 % med den
malade typen av 2+1-vag. Trafiksékerheten skulle bli hogre om mittracke byggdes,
darfor borjade man som forsta land i vérlden anldgga mittseparerade 2+1-végar.
(Carlsson, 2000)

Den forstudie som Végverket genomférde visade pa att ett mittracke i basta fall skulle
kunna minska antalet dodade med ca 80 % pa motortrafikleder och 60 % pa vanliga 13
m-végar i olyckor pa vaglank. For antalet dodade och svart skadade ar dessa varden 70
% respektive 50 % av alla lankolyckor inklusive viltolyckor. Siffrorna i forstudien
bygger pa antagandet att en mittrackeslosning skulle eliminera alla svara motes- och
omkarningsolyckor och svara singelolyckor mot mitten. Inga nya svara olyckor ska
saledes kunna uppsta enligt antagandet. Vagverket och VTI gjorde en gemensam
bedomning att en 2+1-vdag med mittracke och sidoomradesatgarder skulle kunna
reducera antalet doda och svart skadade med 20 till 30 %, kanske sa mycket som 50 %,
pa de strackor dar det var angelaget med ombyggnadsatgéarder. (Briide & Carlsson,
2005)

Programmet med mittracke omfattade fran starten endast sex objekt. Ar 2004 hade
antalet 6kat till omkring 30 st. Ar 2001 ersattes den gamla 13 m-végen i Véagverkets
utformningsrad och investeringsplanering med 2+1-vdg. Utvérdering och
dokumentation skedde pa VTI en gang i halvaret i form av lagesrapporter en gang per
halvar for att sakerstélla syftet med utvecklingsprogrammet. Lagesrapporterna jamfor
1990-talets 13 m-vagar och dagens mittseparerade 13 m-vagar med tonvikt pa
trafiksakerhet, drift- och underhdllsarbete, kostnader, framkomlighet m.m.
Utvarderingen som VTI genomfor heter sedan 2002 "Uppfoljning av motesfria vagar”
istallet for tidigare “Alternativa 13 m-vagar. (Abrahamsson & Olsson, 2005) Ar 2008
lamnade VTI en slutrapport for rapportserien.
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3.3 2+1-vagens utformning

2+1-vagen ar en speciell variant av en motesfri vag. Den har omvéxlande tva och ett
korfalt i en given riktning, se figur 3.2. Mittseparationen bestar oftast av ett vajerracke
alternativt balkrdcke. Mellan korfalten i vardera riktningen finns en mittremsa dér
mittracket ar placerat. (Hylander, 2002)

Figur 3.2. Sammanvavningsfalt pa en 2+1-vag. Fotograf Thorsten Alm
(Trafikverket, 2010e)

Bredden pa vagen varierar beroende pa om det ar en nybyggnad eller ombyggnad. Vid
ombyggnad av 13 m-végar sker vanligtvis ingen breddning. Bredden pa vagen behalls
pga. att man vill efterstrava ratt samhallsekonomiska och trafiksakerhetsmassiga
effekter. | vardera riktningen anlaggs delstrackor pa 1-2,5 km med véxelvis ett och tva
korfalt. Vid hoga trafikfloden anvands kortare delstrackor for att vdagen ska fa god
framkomlighet. (\Vagverket, 2004)

Delstrackornas langd och placering bestdms av ett antal olika faktorer:

e Korsningar bor placeras i 6vergangsstrackorna

e Enfaltstrackorna bor inte placeras i brantare uppforslutning

e Vid vaxling fran 2 till 1 korfalt bor 6vergangsstrackorna vara latta att dverskada.

o Overgangen mellan 2-filtsvag och mittseparerad vag ska helst ske i en korsning
for att undvika felkdrningar

e Det ar onskvart att inleda en mittseparerad vag med en enfaltstracka sa att man
kan astadkomma en hastighetsdampning alternativt entréeffekt vid dvergang fran
till exempel en motorvég. (Véagverket, 2004)
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Vid ombyggnad av en 13 m-vdag bor typsektionen ha foljande utseende:

,_ 13,0 |
‘0,75 06509 075
|
| 325 { 3,25 } 35 ||
Végbana Vagbana

Figur 3.3. Typsektion for moétesfri landsvag med GC-trafik (Vagverket, 2004)

Figur 3.4. Oversikt av 2+1-vagen. ©Fdrfattarna
De huvudsakliga motiven till denna typsektion ar:

e 0,75 m minimibredd for vagrensseparering, da cykeltrafiken ar mycket liten.

e Patvafaltsdelarna ar 3,25 m en acceptabel korfaltsbredd.

e Den enféltiga delen far en bredd pa drygt 5 m med asymmetrisk rackesplacering.
(korféltsbredd 3,5 m, 0,75 m végren, 0,9-0,75 mittremsa). Denna bredd ger
tillrackligt bra standard for riskerna med blockering och vagarbeten.

e De eventuella foljdolyckor som kan ske vid en réckesutbtjning utanfor
mittremsan beddms vara valdigt ovanliga.

(\Vagverket, 2004)
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Nyprojektering av 2+1-vagar sker med vagbredden 14 m for att ge trafikanterna mer
utrymme. Dock ar det en kompromiss enligt VGU. Framforallt underlattar 14 m
vagbredd for utryckningsfordon, passage av langsamtgaende fordon, samt aven for
oskyddade trafikanter. Denna vdagbredd ger &ven mojlighet till bredare
dispenstransporter. (Abrahamsson & Olsson, 2005)

3.4 Arbete pa vag

Enligt Vagverket & SKL (2008) ska anlaggningsarbeten och arbete som utfors pa véagen
projekteras, planeras och utforas pa sadant sétt att sékerheten inte dventyras for den
passerande trafiken, de som utfor arbetet och de boende i omradet.

Tillfredstallande sékerhet for de som arbetar pa vagen kan endast fas om passerande
trafikanter foljer trafikforordningen och anvisningarna vid arbetsplatsen. FOr att
passerande trafikanter enkelt ska férsta anvisningarna ar det av stor vikt att vagmarken
och anvisningar ar korrekta och tydliga. Samtidigt &r det vasentligt att anordningar som
anvands for att varna och skydda &ar placerade réatt for att vara effektiva som skydd och
tillsammans ge ett entydigt budskap till trafikanterna. (Vagverket & SKL, 2008)

Vid alla vagarbeten ska en riskbedomning genomféras innan arbetet paborjas.
Riskbedomningen ska innehalla vilka risker som kan finnas nar arbetet utfors. Vidare
ska riskbedémningen behandla vilka atgarder som maste vidtas for att miljon vid arbetet
ska bli saker for bade de som utfor arbetet och den passerande trafiken. (Vagverket &
SKL, 2008)

Det basta sattet ett uppna en god sakerhet ar att leda om den passerande trafiken vid
arbetsplatsen. Samtidigt maste en analys utféras som bedémer vilka problem som kan
skapas pa den vag som trafiken leds om pa. (Vagverket & SKL, 2008)

Det nast basta sattet ar att lata trafiken passera arbetsplatsen, men att passagen sker pa
ett betryggande avstand. Ett exempel pa det kan vara 6verledning av trafiken till den
motriktade korbanan pa en motorvag. (Véagverket & SKL, 2008)

| sista hand passerar trafiken nara arbetsplatsen men arbetsplatsen skiljs fran trafiken
med trafikanordningar. Ar det nédvandigt anvands skyddsanordningar. (Vagverket &
SKL, 2008)

Om arbetet inte ar akut bor det inte starta vid dalig sikt och halka. Sékerheten for de
som arbetar pa vagen och oskyddade trafikanter som passerar arbetsplatsen ar viktigare
an fordonstrafikens framkomlighet. Déarfor kan fordonstrafikens framkomlighet
prioriteras ned for att istallet skapa en sa séker miljo som mojligt for vagarbetare och
oskyddade trafikanter. (Vagverket & SKL, 2008)

3.5 Trafikanordningsplan (TA-plan)
Innan ett vagarbete paborjas ska en trafikanordningsplan upprattas. |
trafikanordningsplanen beskrivs vilka vagmarken och anordningar som behovs och far
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finnas for att arbetsplatsen ska fa en sadan trafiksdkerhet och arbetsmiljo som é&r
tillfredstéllande. Trafikanordningsplanen maste vara godkand av
vaghallningsmyndigheten innan vagarbetet far paborjas. (Vagverket & SKL, 2008)

I planen ska det finnas en ritning éver hur arbetsplatsen ska utformas med tillhérande
vagmarken och anordningar. Trafikverket tillhandahaller ett antal exempel for hur
arbetsplatsen kan utformas for vanligt forekommande arbeten pa véagnéatet. Dessa kan
anvandas direkt som de ar om det &r mojligt eller anvdndas som underlag for en egen
utformning av arbetsplatsen. Till ritningen ska det finnas dokument med uppgifter om
plats for arbetet, datum och tider for nér arbetet ska paborjas och avslutas, utféraren och
vilka personer som &r ansvariga. Tid for arbetets paborjan och avslutande ska &ven
anmalas till berérd trafikledningscentral. (Vagverket & SKL, 2008)

Nér trafikanordningsplanen ar godkand och utmérkningen ska utforas for vagarbetet ar
den till stor hjalp for personalen som ska utféra arbetet. Originalet av
trafikanordningsplanen forvaras hos den vaghallande vagmyndigheten men en kopia ska
finnas pa arbetsplatsen sa att personalen pd plats kontinuerligt kan stimma av
utmarkningen med trafikanordningsplanen. (Vagverket & SKL, 2008)

Trafikanordningsplanen &r ett avtal mellan entreprenéren som utfor vagarbetet och den
vaghallande myndigheten. Den ansvariga arbetsledaren pa arbetsplatsen har tillatelse att
anpassa utmarkningen efter de forhallanden som rader pa platsen. Om
trafikanordningsplanen andras kravs ett nytt godkannande fran
vaghallningsmyndigheten. (Vagverket & SKL, 2008)

Vid vagarbeten som ar av enklare art och aterkommer frekvent inom en region kan en
generell trafikanordningsplan anvéndas. En generell trafikanordningsplan utfardas
vanligen for ett ar eller for en upphandlingsperiod nar det galler driftentreprendrer.
Entreprendrerna som utfor arbetet ska dokumentera vem som varit utmarkningsansvarig
vid végarbetet. Tid for nar arbetet pabdrjas och avslutas rapporteras till den berérda
trafikledningscentralen. Om entreprendren anvander den generella
trafikanordningsplanen dar planen inte ar avsedd att anvandas kan den vaghallande
myndigheten aterkalla den generella trafikanordningsplanen med omedelbar verkan.
(Véagverket & SKL, 2008)

Vid akuta arbeten far arbetet pabdrjas innan det finns en godkénd trafikanordningsplan.
Vid tidpunkten for vagarbetets paborjande ska entreprendren anmala det till den berérda
trafikledningscentralen. Senast dagen efter att arbetet paborjats ska entreprendren
éverlamna en trafikanordningsplan till den vaghallande myndigheten. En entreprendr
som regelbundet anlitas for att utfora akuta vagarbeten ska ha generell
trafikanordningsplan for dessa arbeten. Det bor ocksa uppréattas en arbetsmiljoplan for
akuta vagarbeten av entreprendren. (Vagverket & SKL, 2008)
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Trafikanordningsplanen kan vara en del av arbetsmiljoplanen som enligt
Arbetsmiljoverket foreskrifter, AFS 1999:3, ska upprattas for alla bygg- och
anlaggningsobjekt. (Vagverket & SKL, 2008)

3.6 Anvandning av trafiklots vid vigarbeten

Trafiklots &r ett fordon som lotsar en trafikko forbi ett pagaende arbete. Trafiklots kan
kombineras med trafikvakt om det finns krav pa lIag hastighet forbi arbetsplatsen. Med
hjalp av ett tillfalligt vaghallningsfordon kan trafiklotsen transportera sig fram och
hamta véntande ko vid trafikvakten. Trafiklotsen kan vara en bil eller en fyrhjuling.
Trafiklotsen haller en begransad hastighet och visar kén fram till nasta trafikvakt.
Trafiklotsen ska vara utmérkt med skylten “Trafiklots folj mig”. (Vagverket & SKL,
2008)

Det finns aven mojlighet att kombinera trafiklots och trafiksignal. Trafiksignalen
fjarrmandvreras av trafiklotsen. Trafikreglering forbi arbetsplatsen sker da enligt
foljande:

1. Lotsen staller bada signalerna pa rott.

2. Lotsen staller om den trafiksignal han ar vid till grént och ger klartecken at
trafiken att folja efter.

3. En forinstallning kravs pa trafiksignalerna sa att den efter en viss bestamd tid
slar om till r6tt igen. Bada signalerna visar nu aterigen rott.

4. Nar lotsen natt andpunkten kor lotsen at sidan och vinkar forbi trafiken.

5. Nystart fran punkt 2, med trafiken i den andra riktningen.

(Véagverket & SKL, 2008)

En ny metod som &r under utveckling ar ett forfarande dar tva trafiklotsar anvands vid
vagarbete pa 2+1-vag. Det kallas dubbel trafiklots. Trafiklotsarna lotsar varsin ko fran
olika hall i ett korfalt och nar de sedan narmar sig varandra viker den ena trafiklotsen in
i intilliggande korfalt med sin ko och later den andra trafiklotsen passera med sin ko.
Forfarandet mojliggor att man inte behover anvanda tva korfalt for forbiledning. Istallet
anvands ett korféalt konstant och det andra korféltet anvands bara nér trafiklotsarna mots.
(Ljungstrom, 2010)

3.7 Viktiga lagar och forordningar vid vagarbeten

3.7.1 Trafikforordningen TrF

| Trafikforordningen finns grundldggande bestammelser for végtrafik. Till dessa
bestammelser finns ocksa flera undantag fran de generella bestammelserna. Hade inte
dessa undantag funnits hade det varit omdjligt att bedriva arbeten pa vagen. |
Trafikforordningen finns det ocksa beskrivet i vilka sammanhang som arbete pa vég far
gora avsteg fran de generella bestammelserna. Trafikforordningen tillater aldrig att
undantag gors fran bestammelser av sédkerhetskaraktar. Vaghallare har enligt
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trafikforordningen mojlighet att utfarda foreskrifter vid arbeten pa vag. Exempel pa
foreskrifter ar hastighetsgranser och forbjuden korriktning. (SFS 1998:1276)

3.7.2 Vagmarkesforordningen VMF

| Vagmarkesforordningen finns bestdimmelser for vdgmarken och dylika anordningar. |
Véagmarkesforordningen stélls krav pa att arbeten pd vag ska markas ut och de
grundlaggande kraven for utmarkningen. (SFS 2007:90)

3.7.3 Arbetsmiljolagen AML

Arbetsmiljolagen ska anvandas nar en arbetstagare bedriver arbete for en arbetsgivare.
Saledes ska arbetsmiljolagen tillampas vid vagarbeten. Arbetsmiljolagen séger att arbete
ska planeras och utforas pa sadant satt att arbetstagaren kan arbeta i en trygg och saker
milj6. (SFS 1977:1160) Overvakningen av att arbetsmiljolagen foljs genomfors av
Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljoverket har aven gett ut foreskrifter gallande arbete pa
gator och végar i, Byggnads och anlaggningsarbete AFS 1999:3. | foreskrifterna finns
bestammelser for passerande fordonstrafik vid vagarbeten. (Arbetsmiljoverket, 2009)

3.7.4 Viglagen Vag L

Vaglagen behandlar byggande och drift av allmdnna vagar. VVaglagen sdger att inga
atgarder far utforas inom ett vagomrade innan entreprendren erhallit tillstand fran den
vaghallande myndigheten. (SFS 1971:948)

3.7 Olyckor och dédsfall vid arbete pa vig

Végarbeten &r en olycksdrabbad arbetsplats dar bade de som arbetar pa platsen och de
trafikanter som passerar arbetsplatsen rakar illa ut. Véagverket har genomfort en
kartlaggning av olyckor vid végarbetsplatser for tiden mellan januari 2003 till december
2007. Kartlaggningen har gjorts genom att anvanda sig av Trafikverkets olycksdatabas
STRADA. Vid kartlaggningen hittades 635 olyckor som kunde kopplas samman med
vagarbeten. Den storsta delen av olyckorna, 418 st, intraffade pa det statliga vagnatet.
Ovriga 217 olyckor intraffade pa det ickestatliga vagnitet, framst pd de kommunala
vag- och gatunéaten. (VVagverket, 2008)

Vid dessa 635 olyckor omkom 20 personer, 115 personer skadades allvarligt och 838
personer blev lindrigt skadade. Tva av de 20 personer som omkom var vagarbetare.
Singelolyckor dr den vanligaste olyckstypen som leder till dodsfall, atta personer
omkom i singelolyckor. (Véagverket, 2008)

De flesta som ar med om en olycka vid en vdgarbetsplats, 70 %, fardas i bil. Andelen
som féardas med lastbil och cykel dr sju respektive sex procent. Den vanligaste
olyckstypen &r upphinnandeolyckor som star for 30 % av olyckstillbuden. Den nast
vanligaste olyckstypen &r singelolyckorna som star for 26 % av alla olyckor.
Singelolyckorna leder dock till fler dodsfall &n upphinnandeolyckorna. (Végverket,
2008)
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Anmarkningsvart &r att 80 % av olyckorna intraffade vid uppehallsvader och vid 67 %
av olyckorna skedde olyckorna vid torra vagbanor. Manga av olyckorna vid arbeten pa
vag sker da passerande trafik inte uppmarksammat arbetsplatsen i tid och inte hunnit
anpassa hastigheten utan kort in framforvarande fordon eller foremal som tillhor
vagarbetet. Kartlaggningen visar att det &r viktigt med atgarder som minskar hastigheten
hos den passerande trafiken. (\VVagverket, 2008)

Den fackliga organisationen SEKO som organiserar vag- och banarbetare genomférde
en undersokning om sakerhet pa vagen hos ett urval av sina medlemmar i slutet av
2006. 1176 medlemmar fick enkaten och 685 medlemmar besvarade den. (SEKO, 2007)

Halften av végarbetarna uppger i undersokningen att de rakar ut for minst en
trafikrelaterad incident per ar och tre av fyra vagarbetare kanner oro for att raka ut for
en olycka. Den mest utsatta gruppen inom vagarbetare ar de som sysslar med malning
av vaglinjer. Dar har 70 % varit med om minst en incident per ar. De som arbetar med
drift och underhall och asfalt &r aven de en utsatt grupp dar 68 % respektive 51 % rakar
ut for minst en incident per ar. (SEKO, 2007)

Nio av tio vdgarbetare uppger att de inte tycker att den passerande trafiken tar tillréacklig
hansyn. Var femte vdgarbetare tycker inte att arbetsgivaren tar det ansvar som ar
nodvandigt for en saker arbetsplats. VVagarbetarna sjalva tycker att den framsta atgarden
for en sakrare arbetsmiljo ar att dirigera om trafiken fran arbetsplatsen, dvs. en
arbetsplats helt fri fran passerande fordonstrafik. Den nast viktigaste atgarden é&r
sankning av hastigheten vid arbetsplatsen och da helst till 30 km/h. Detta bor ske
tillsammans med polis- eller kameradvervakning. (SEKO, 2007)

3.8 Drift och underhall av vigar

Trafikverket dr ansvarigt for att det statliga svenska véagnétet &r framkomligt och sakert
att fardas pa aret runt. Kostnaden for drift- och underhall kommer att uppga till 8,9
miljarder kronor under 2010 enligt Trafikverkets berdkningar. UtGver detta finns ett
ackumulerat underhallsbehov pa omkring 20 miljarder kronor. Trafikverket har under
2010 en budget for drift och underhall av det svenska vagnatet pa 8,7 miljarder kronor.
(\VVagverket, 2009b).

Den budgeten ar fordelad pa ett antal omraden enligt foljande:

e Belagd vég 3,0 miljarder kr
Végutrustning 1,2 miljarder kr
Vinterdrift 1,9 miljarder kr

Bro/tunnel 1,0 miljard kr

Ovrigt drift och underhall 1,6 miljarder kr

(\VVagverket, 2009b)
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Av budgeten atgar ca 60 % till kontrakterade underhallsatgarder och 40 % till
Grundpaket Drift. Grundpaket Drift innefattar atgarder som utfors pa kort sikt med syfte
att vagen ska vara trafiksaker och framkomlig. Exempel pa atgarder ar vinterdrift,
lagning av mindre beldggningsskador, rengoring av vagmarken och dikesrensing.
(\VVagverket, 2009b)

Upphandlingen av drift och underhall genomfors av Trafikverket och all upphandling
sker i konkurrens. Upphandling av drift och underhall i konkurrens pabdrjades 1993 och
sedan 2001 &r all drift och underhdll pa det statliga vagnatet utsatt for konkurrens.
(Trafikverket, 2010a)

Trafikverket har delat in Sverige i 125 geografiska omraden. Varje omrade utgor ett
driftomrade. Inom respektive driftomrade finns 70-100 mil med statlig véag.
Entreprendérerna lamnar anbud till Trafikverket pa att fa skoéta ett driftomrade.
Trafikverket ger den entreprenor som vinner upphandlingen ett kontrakt pa att fa skota
vagarna inom driftomradet pa tre till sex ar. Kontraktet innebar ofta att entreprendren
utfor de ataganden som ingar i Grundpaket Drift. (Trafikverket, 2010a)

Underhallsatgarder ar atgarder som utfors ur ett langsiktigt perspektiv. Underhallet
utfors for att vagkonstruktionen och tillhérande konstruktioner som t.ex. broar ska
behalla sin funktion. De vanligaste atgarderna ar underhall av vagens belaggning samt
tillhérande tunnlar och broar. (Trafikverket, 2010a)

Kvaliteten pa arbetena entreprendrerna utfor kontrolleras regelbundet utifran de stallda
kraven av Trafikverket. Entreprentrerna tar hand om skoétseln av vagarna men
Trafikverket ar ansvariga for att kvalitetsnivaerna uppfylls. (Trafikverket, 2010a)
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Marknadsandelarna for entreprendrerna for drift respektive underhall ar 2009 redovisas
i tabeller nedan:

Tabell 3.1. Marknadsandelar drift Tabell 3.2. Marknadsandelar Sverige underhall
I Sverige (Vagverket, 2010c) inkl nya belaggningar (Vagverket, 2010d)

Drift av vagar Underhall av vagar

Svevia 52 % Svevia 33 %

NCC 11% NCC 13 %

Skanska 11% Skanska 9%

Peab 7% Peab 14 %

Ovriga 19 % Ovriga 31%

Skane ar uppdelat i atta driftomraden. Alla av de fyra stora entreprendrerna, NCC, Peab,
Skanska och Svevia, inom drift och underhall finns representerade inom Skane.
(Trafikverket, 2010b)

Indelningen visas i kartan nedan:

Figur 3.5. Indelningen av driftomraden i Skane. (Trafikverket, 2010b)

Belaggningsunderhallet har foljande fordelning. NCC ansvarar for Helsingborg och
Séderslatt. Peab ansvarar for Bjare-Asbo. Skanska ansvarar for Goinge, Linderddsésen
och Osterlen. Svevia ansvarar for Eslov och Malmo. (Trafikverket, 2010b)
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3.9 Asfalt fran tillverkning till fardig yta

3.9.1 Tillverkning
Asfalt tillverkas pa ett asfaltverk. Eftersom asfalt bestar till dver 90 % av stenmaterial ar
behovet av krossprodukter stort. Dessutom behoévs bitumen och tillsatsmedel.
(Asfaltskolan, 2008)

Man skiljer pa tva grundtyper av asfaltverk; kontinuerliga och diskontinuerliga. De tva
olika typerna finns som stationdra, transportabla och mobila. Diskontinuerliga verk &r
vanligast i Sverige. Diskontinuerliga verk kallas aven for satsblandningsverk. Exempel
pa ett satsblandningsverk visas i figur 3.6 nedan. Férdelen med satsblandningsverk ar
att man kan blanda manga olika asfaltmassasorter. De kontinuerliga verken kan dock
tillverka storre mangder &n ett satsblandningsverk. Detta beroende pa att ett
kontinuerligt verk endast vager upp stenmaterialet en gang vid torrdoseringen och
innehaller inte nagra siktar. | ett satsblandningsverk torrdoseras stenmaterialet och
torkas for att sedan delas upp igen i 6nskade fraktioner genom siktning. Stenmaterialet
maste i ett satsblandningsverk doseras och proportioneras pa nytt efter torkning.
(Asfaltskolan, 2008)

Vidare sker blandning av stenmaterial, bitumen och tillsatsmedel enligt recept. Asfalten
transporteras sen ut med sa kallade hundbanor till lagringsfickor. Lastbilar hamtar sen
asfaltmassa ur dessa lagringsfickor. (LOvgren et al, 2010)

Figur 3.6 Peabs asfaltverk i Bjarsgard utanfor Klippan. ©Forfattarna
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3.9.2 Transport
Transport av asfaltmassa bestar i princip av tre huvudmoment:

e Lastning
e Transport
e Lossning

Né&r asfaltmassan lastas ska separationer undvikas. Separationer i asfaltmassan medfor
en inhomogenitet som latt kan upptédckas i den fardiga beldggningen. Med separationer
avses har att grovre eller finare korn anhopas i en materialblandning sa att denna blir
mindre homogen. Lastningen ska darfor ske snabbt, dessutom maste
lastningsforfarandet ske pa ett speciellt satt. Lasset ska fyllas pa i tre eller fler hogar pa
flaket for att sa kallad rasseparation ska undvikas. (Asfaltskolan, 2008)

Ett annat oonskat problem som kan uppsta ar temperaturseparationer. Avkylning av
massan kan ske ojamnt, beroende pa flakens utformning eller hur det &ar lastat.
(Asfaltskolan, 2008)

Transport av asfaltmassan fran verk till asfaltslaggare ar den lank i kedjan som oftast
skapar storningar vid ett belaggningsarbete. Transporterna maste darfor vara
valplanerade sa att man far ett jamnt flode till asfaltslaggaren. Asfaltslaggaren behover
ett jamnt flode sa att inte ojamn kvalitet uppstar i beldaggning pga. att asfaltslaggaren
behdver stanna. Ett avbrott pa mer an fem minuter i utlaggningen gor att en tvarskarv
maste anordnas, och kan dessutom innebara att man far en lagre kvalitet pa det
slutgiltiga resultatet. Langsta transportavstand brukar anges till tio mil for harda
bindemedel och femton mil for mjuka bindemedel. Dock &r det vissa faktorer som styr
transportlangden, tackningen av lasten, utgangstemperaturen vid tillverkningen, vadret
vid transporttillfallet, och isoleringen av flaket. Det slutliga avgorandet for hur lang
transportstracka som &r acceptabel & om massan &r hanterbar i asfaltslaggaren och om
det gar att uppna ratt packningsgrad. Detta gor att transportstrackan oftast blir kortare an
tio mil. (Asfaltskolan, 2008)

Vid lossningen stannar bilen nadgon decimeter framfor asfaltslaggaren sa att
asfaltslaggaren genom sin rorelse framat kan ansluta till lastbilen enligt figur 3.7. Om
lastbilen backar mot asfaltslaggaren kan skador pa asfaltslaggaren och lastbilen uppsta.
Nar lastbilen ska tippa sitt flak i asfaltslaggarens trag maste detta ske med ratt
tippvinkel pa flaket. En felaktig tippvinkel kan medfdra att lastbilen trycks fram pga.
att asfaltmassan rinner av for snabbt och kan da hamna mellan asfaltslaggaren och
lastbilen. Nar flaket dar tomt ska byte av lastbil ske snabbt sa att asfaltslaggaren inte
behover stanna. En god kommunikation mellan utldggarmaskinist och lastbilschauffor
underlattar lassbytet. (Asfaltskolan, 2008)
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Figur 3.7 Utlaggning av bindlager pa E6 i Trelleborg. ©Forfattarna

3.9.3 Utlaggning

Innan utlaggning péaborjas maste det sakerstillas att all personal finns pa plats,
maskinerna fungerar, och att allt forarbete ar slutfort. Forarbetet har bestatt av
utjamning och packning av underlaget om det ar obundet. Om det &r bundet lager bestar
forarbetet i huvudsak av rengdring, klistring, eller justering genom frasning eller
asfaltmassa. Transportplanering har utforts och tillrackligt manga transportfordon maste
vara bestéllda. (Asfaltskolan, 2008)

Generellt talar man om tre olika metoder for utlaggning

e Handlaggning
e Ldggning med icke packande maskin eller redskap
e Ldaggning med packande maskin

Storre delen av alla asfalterade ytor beldggs med maskinldggning, av ett laggarlag med
en asfaltslaggare och en eller flera véltar. (Asfaltskolan, 2008)

Det finns ocksa ytor som laggs for hand, detta géller garageuppfarter, refuger eller ytor
dar maskinlaggning ej ar mojlig. Handlaggning kan ske med hjalp en sa kallad
asfaltsprider som ”skruvar” ut massa fran flaket p& en lastbil. Aven lastbil med
gripskopa forekommer. (Tyllgren, 2007)
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3.10 Forberedande arbetsmoment innan utlaggning

3.10.1 Frasning

Under studiebesoket i Trelleborg-Maglarp iakttogs hur frasning utfors. Frasning innebar
att gammal beldggning avlagsnas genom att en roterande frastrumma river upp
beldggningen i 6nskat djup. Den upprivna beldggningen transporteras sen via band till
antingen en lastbil som transporterar bort materialet eller ateranvands in situ genom
inblandning vid exempelvis remixing.

Figur 3.8. Frasning pa E6 vid Trelleborg-Maglarp. ©Forfattarna

3.10.2 Planfriasning
Planfrasning utfors for att justera ytan. Planfrasning kan anvandas for att atgarda
spardjup innan utlaggning av ny belaggning. (Asfaltboken, 2008)

3.10.3 Djupfrasning

Ska underliggande beldggningar bytas ut, t ex bindlager, kan man anvanda sig av
djupfrasning. Vid djupfrasning frases dven de underliggande lagren upp. (Hemminger &
Kristensson, 2010)

3.10.4 Ladfrasning

Ladfrasning anvéands pa 2+1-véagar och t ex motorvagar dar man har for avsikt att byta
ut belaggningen endast i korfaltets bredd. Slitaget och sparbildning forekommer bara i
korfaltet och darfor ar det inte nddvandigt att byta ut végrenens beldggning. (Johansson,
2010)
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Ladfrasningen utfors aven for att man ska hamna i samma niva som intilliggande korfalt
men aven for att inte 6ka vagens hojdniva. Nar man ladfraser kan djupet varieras
beroende pa om det ar ett konventionellt slitlager som ska ldggas ut eller om en
tunnskiktsbeldggning ska anvéndas. (Johansson, 2010)

3.10.5 Rengoring vid frasning

For att fa god vidhaftning till den nya belaggningen maste den frasta ytan rengoras
noggrant fran stoft och uppfrast material som blir kvar efter frasningen. Nar ytan ska
klistras maste det vara rent. Rengoringen utfors med sopsugar och hogtryckstvattar som
gor rent den frasta beldggningsytan. (Hemminger & Kristensson, 2010)

3.10.6 Klistring

Den nya asfaltmassan som ska ldggas ut maste klistras mot den gamla belaggningsytan.
Klistring sker genom att man sprider ut en blandning av bindemedel och vatten sa
kallad bitumenemulsion. Bitumenemulsionen sprids ut med hjalp av ett fordon forsett
med Klisterspridare. Déar klisterspridaren inte kommer at far man klistra for hand med
exempelvis en tradgardspruta. (Asfaltskolan, 2008)

3.11 Varm atervinning pa vag

3.11.1 Anvindningsomraden

Varma in-situ metoder anvands primart till atervinning av slitlager pa medel- och
hogtrafikerade végar. Det krévs emellertid att slitlagret &r relativt homogent for att
sakerstalla ratt kvalitet pa den nya belaggningen. (Asfaltskolan, 2008)

Végar som lampar sig att anvanda denna metod pa ar vagar med avnotningsspar fran
dubbtrafiken. De varma in-situ metoderna ger en liten profiln6jning och &ar da
anvandbara nar man till exempel bara ska atgarda ett korfalt pa en flerfaltsvag.
(Asfaltskolan, 2008)

Metoderna ska inte anvandas pa vagar med stora plastiska deformationer, vagar med
mycket lagningar, eller kraftigt aldrade beldggningar. Detta kan forsamra slutresultatet.
(Asfaltskolan, 2008)

3.11.2 Beskrivning
Ett flertal anvanda metoder for varm atervinning pa véagen. Variationen i inblandning av
nytt material brukar vara 0-40 %. Dessa fyra metoder existerar:

e Heating
e Repaving
e Remixing

e Remixing Plus

Heating innebdar att den befintliga beldggningsytan upphettas och darefter Iaggs ett nytt
slitlager pa konventionellt satt. Detta ar den enklaste varmebelaggningsmetoden. Tack
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vare upphettning av det befintliga slitlagret far man battre vidhaftning av det nya
slitlagret, och man kan lagga det nya slitlagret tunnare. Det nya slitlagret kan innehélla
relativt stora stenstorlekar eftersom en nedpressning i det undre upphettade lagret sker.
(Asfaltskolan, 2008)

Repaving ar en metod som ar mera omfattande. Varmning sker pa samma satt som vid
Heating. Efter att det befintliga slitlagret varmts frases det upp och fordelas jamnt 6ver
belédggningsdraget. Efter detta 14ggs ett lager med nytillverkad asfaltmassa ut, ca 40-50
kg/m? med hjalp av asfaltslaggare som sitter langst bak p& maskineriet. (Westergren,
2004)

Remixing innebér att vagens nuvarande slitlager rivs upp och blandas med nytillverkad
asfaltmassa och/eller bindemedel. Mangd ny massa bor vara 15-30 kg/m® Efter
sammanblandning laggs den remixade massan ut pa vagen i tjocklek 30-40 mm. For att
remixing ska fungera pa ett bra satt bor belaggningen som ska remixas vara homogen,
pga. att tillforseln av nytt material ar 1ag. (Westergren, 2004)

Remixing plus kan s&gas vara en kombination av remixing och repaving. | remixing
plus 1aggs aven ett nytt slitlager minst 30 kg/ m? ovanpa den remixade utlagda massan.
Rivning, blandning och laggning sker i en integrerad process i samma enhet. En
remixing plus-maskinenhet bestar av tva skridar varav den ena ldgger ut remixade
massan och den andra lagger den nya massan. (Westergren, 2004)

3.11.3 Egenskaper

Né&r heating eller repaving anvénds laggs ett nytt lager asfaltmassa som ytlager vilket
medfor att egenskaperna huvudsakligen styrs av vilken typ av massa som laggs ut.
Normalt anvénds ABT eller ABS som laggs relativt tunt. (Asfaltskolan, 2008)

I Remixing finns vissa mojligheter att férandra och paverka sammansattningen hos
massan. For att detta ska bli bra erfordras undersékningar av den befintliga
belaggningen pa vagen, sa att man kan fa ratt proportioner pa den nya massan.
(Asfaltskolan, 2008)

Eftersom végbanan varms upp ger det en bra vidhaftning for varmebel&dggningar. Detta
medfor ofta att en hog packningsgrad erhalls vilket i sin tur ger lagre halrumshalter &n
konventionell belaggning. (Asfaltskolan, 2008)

3.11.4 Erfarenheter av virmebeldggningar

Erfarenhetsméssigt har det visat sig att homogeniteten i den befintliga beldaggningen
spelar stor roll for det slutgiltiga resultatet. Annars foreligger risk for separationer pa
vissa ytor och att sparlagningar, sparytbehandlingar eller andra typer av lagningar kan
inverka pa den nya belaggningen. Varmebeldggningar har anvénts under en relativt lang
tid varfor dessa far anses vara valetablerade i asfaltbranschen. (Asfaltskolan, 2008)
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Problem som uppstatt med varmebelaggningar har ofta berott pa daliga forutsattningar.
Alternativt att valet av objekt varit daligt och att man utfort atgarder for sent pa aret.
Aldringen av bindemedlet i den gamla belaggningen fér heller inte vara for langt
gangen. (Asfaltskolan, 2008)

3.12 Samhallskostnader
De samhallskostnader relaterade till ett vagarbete kan delas in i olika kostnadsposter.

3.12.1 Trafikkostnader

Trafikkostnader, tidigare bendmnt trafikantkostnader, &r ett samlat begrepp for
kostnader som beror pa olyckor, fordonskostnader, restidskostnader, miljokostnader
m.m. (Wagberg, 2001)

3.12.2 Restidskostnader

Restidskostnader kan uppsta genom att trafikanterna antingen leds pa alternativa vagar,
befintliga, eller tillfalliga, forbi arbetsplatsen. Detta innebar ofta en omvag for
trafikanterna eller att hastigheten &r sankt pd de vagavsnitt dar arbete pagar. Det
forekommer ocksa kombinationer av sankning av hastighet och omledning. Exempelvis
kan en tillfallig vag ha lag hastighet alternativt att hastigheten pa férekommande
omledningsvégar sanks pga. en okad trafikméangd och en lagre standard pa végen.
Restidskostnaderna blir for dessa fall en summa av en langre resvag samt &ven sankt
hastighet. (S&is4 et al, 2005)

Vérderingar av tid skiljer sig at beroende pa om det ar en forvantad forsening eller
ofdrutsedd. En ofdrutsedd forsening varderas hogre, darfor &r det av stor betydelse att
information om var vagarbeten pagar nar allmanheten. (Saisa et al, 2005)

3.12.3 Fordonskostnader

Okade fordonskostnader hér ihop med forlangd resvag och forandrat korforlopp.
Kostnader som ingar i fordonskostnader ar kostnader for drivmedel, déckskostnader,
reparationer, komponentférslitning, vardeminskning och kapitalkostnader. (Saisa et al,
2005)

Ett regelverk for minsta vagstandard for omledningsvagar skulle troligtvis kunna
reducera fordonskostnaderna kopplade till fordonsskador. (Saisa et al, 2005)

3.12.4 Godskostnader

Godskostnader &r relaterade till restimmar och godsvarde. Godskostnaderna sarskiljs i
en indelning av lastbilar med och utan slap. En omledning eller nedsatt hastighet medfor
att tidsvardet 6kar och saledes aven godskostnaderna. (Saisa et al, 2005)

3.12 5 Olyckskostnader

De olyckor som uppstar i samband med byggnation utgor en svarighet att utreda for
forekommande fall dér hastigheten sankts eller trafiken letts om till en tillfallig vag.
Olycksrisken kan minska pga. att hastigheterna sankts och en okad forsiktighet kan
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forekomma. Det &r dock alltid olycksrisker for de som arbetar pa och i anslutning till en
trafikerad vag. (Séisa et al, 2005)

Det finns dven en annan typ av olycka som kan uppkomma till foljd av ett végarbete.
Det ar da forlorad tid ska koras igen. Yrkestrafiken upplever att de maste anlanda i ratt
tid till varje pris. De of6rutsedda tidsforluster som kan ha uppkommit ska da koras in,
vilket sjalvfallet leder till en forhojd olycksrisk. Detta problem kan minskas genom att
man forsoker na ut med information om trafikomlaggningar och véagarbeten. (Saisa et al,
2005)

3.12.6 Miljokostnader

De forandrade utslapp som ett véagarbete astadkommer hanteras av miljokostnader.
Miljokostnaderna &r de kostnader som relateras till fordonets avverkade strécka,
hastigheten och korforloppet. For de fall da trafiken gar pa befintlig vag dar ett arbete ar
pa gang ar hastighet och korforlopp vasentliga for att berakna utslappseffekter. (Saisa et
al, 2005)

For situationer dar omledning sker kan miljokostnader raknas ut, det kan dock antas att
de utslapp som genereras av arbetsmaskiner ar lika med noll. (Séisa et al, 2005)

Andra miljokostnader som bor beaktas &r buller och vibrationer som drabbar t.ex
boende nara ett vagbygge. Detta géller buller och vibrationer som kan komma fran
maskiner i arbete, trafiken som passerar vagbygget, men aven fran trafiken som leds
om. (Saisé et al, 2005)

Tillverkningsprocessen vid framstéllning av asfalt som hor ihop med en
belaggningsatgard framkallar ocksa storningar och pafrestningar pa miljon. (Wagberg,
2001)

3.12.7 Komfortkostnader

Komfortkostnader kan uppkomma da det ar skillnad i belaggning pa befintlig vag och
omledningsvég. Detta galler till exempel om trafiken leds om fran en belagd vag till en
grusvég. (Sdisa et al, 2005)

3.13 Mittriackestyper pa 2+1-vigar

3.13.1 Vajerracken

Ett vajerracke bestar av tre eller fyra vajrar som halls upp med hjalp av stolpar som star
pa ett avstand av tva till fyra meter. Vajrarna ar inkilade i stolparna och loper parallellt
med varandra. Nar ett fordon kor pa vajerracket kommer stolparna att ge vika och
stallinorna fangar upp bilen likt ett gummiband. Fordonet som kor pa vajerracket glider
langs med vajerracket och halls pd sa satt skiljt fran motande trafik. Utbojningen av
vajerracket blir s& pass stor att det gar in i motgaende korfalt. (Hylander, 2002)
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I Sverige finns i dagslaget ett flertal olika godkénda fabrikat av vajerracken i Sverige.
Bland annat finns Gunnebo Safety Line och Blue Systems. Utseendet pa stolparna
varierar, se figur 3.9 och 3.10. Enhetligheten ar mycket viktigt vid montage av nya
racken, eftersom detta underlattar for driftentreprentdren. Enhetligheten minskar
driftentreprendrens lagerkostnader, da det kan bli kostsamt att lagerhdlla olika
rackestyper. (Helin et al, 2007)

Figur 3.9. Gunnebo Safety Line. Figur 3.10. Blue Systems (Blue Systems, 2010)
(Gunnebo, 2010)

Vajrarna fasts i &ndarna i ett betongfundament som kan vara prefabricerat eller
platsgjutet. Vajrarna gar ner i marken och fastes in i fundamentet. Linorna ska vara
uppspanda med en viss kraft. Kraften linorna spanns upp med dar beroende av
temperaturen vid montagetillfallet. (Gunnebo, 2010)

Figur 3.11. Prefabricerat betongfundament pa E6, Trelleborg. ©F6rfattarna
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3.13.2 Balkriacken

Pa 2+1-vdgar har aven en ny typ av mittracken borjat monteras. Léangsgaende
kollisionskraftupptagande element bestar av en balk istdllet for vajrar. Balkrackena
fungerar pa samma satt som vajerracken att de ska ta upp kollisionskrafterna vid en
pakorning och forscka styra det pakorande fordonet tillbaka i korfaltet. Balkens
profiltyp kan variera fran ett rektangulart tvarsnitt till ett mera elliptiskt rortvarsnitt.
Birstaverken och AB Varmforzinkning ar tva tillverkare som utvecklat en typ av
balkracken som kan anvéandas istallet for vajerracken. Exempel pa balkracken fran dessa
tillverkare visas i figur 3.12 och 3.13.

Figur 3.12. AB Varmforzinknings mittracke Z Ellips. (AB Varmforzinkning, 2010)

Figur 3.13. Birstaverkens mittracke Birsta 1P (Birstaverken, 2010a)

Balkrackena monteras pa stolpar som ska kunna koras av pa samma sétt som hos
vajerracken. Andforankringen behdver inte vara lika kraftfull som med vajerracken.
Fordelarna gentemot vajerracken &r att de ar lattare att reparera efter en pakorning.
Dessutom ar de mera skonsamma mot fordonen. Kor ett fordon in i ett vajerracke kan
fordonet bli ordentligt tilltygat. (Birstaverken, 2010b)
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Balkracken ar mer kostsamma att kdpa in an vajerrdcken och tar langre tid att montera
upp, vilket gor att man far vaga de olika egenskaperna mot varandra vid val av racke. Ar
det en vag med hogt ADT, till exempel ett 2+1-avsnitt av en europavég, kanske det ar
lampligare att satsa pa ett balkracke istallet for ett vajerracke. (Hemminger &
Kristensson, 2010)

Vid vagarbeten eller olyckor kan mittrécket enkelt 6ppnas eftersom balkrdackena inte har
en uppspanningskraft som vajerracken. Behdver trafiken ledas om kan en Oppning
anordnas pa en relativt kort stracka for att sedan enkelt kunna aterstéllas utan att behova
spanna upp nagra vajrar igen. (Hemminger & Kristensson, 2010)

3.13.3 Infastning av mittrickets stolpar

Mittrackets stolpar sitter i hylsor som ar nedslagna i vagoverbyggnaden. Hal for
hylsorna slas med en slagmaskin monterad pa en lastbil enligt figur 3.14. I halen
monteras hylsor som haller stolparna pa plats enligt figur 3.15. (Blue Systems, 2010)

Figur 3.14. Halslagning for mittrackets stolpar. Figur 3.15. Hylsor till stolparna.
(Blue Systems, 2010) (Blue Systems, 2010)

Véljs en metod dar mittrdcket monteras ned for att kunna asfaltera mittremsan dér
mittracket ar placerat maste man ta hansyn till dessa hal nar vagen asfalteras. For att
uppna en god kvalitet pa beldggningen kan inte halen asfalteras dver utan de maste
antingen tackas med lock om halen ska ateranvéandas eller fyllas med betong om nya hal
ska slas senare. (Svensson, 2010)

3.14 Nedmontering av mittracke.

3.14.1 Vajerracke

Nedmonteringen av vajerraicke genomfdrs genom att man forst avlédgsnar de
plastdetaljer som aterfinns pa rackesstolparna. Tva till tre personer kan sedan lyfta ur
vajrarna ur stolparna. Viktigt att tdnka pd nar detta arbetsmoment utfors ar hur
horisontalkurvaturen pa véagen ser ut pa platsen dar demontering pabdrjats. Lyfts
vajrarna ur kommer de att vilja rata ut sig pga. uppspanningen och kan da sla ut i sidled
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vid insidan pa en kurva. Vajrarna kan goras helt spanningsldsa om sa 6nskas men detta
ar normalt ej nédvandigt. (Blue Systems, 2010)

Vajrarna lyftes av langs en lang stracka sa att dessa tar i marken och stolparna
avlagsnas. Ska dverledning av trafik ske genom en 6ppning i mittracket kan man skydda
vajrarna genom att innesluta dessa i fiberduk nar de ligger ner pa marken. Ett tunnare
skikt asfalt kan sedan laggas oOver detta for att forhindra att vajrarna tar skada om
éverledning ska paga under en langre tid. (Blue Systems, 2010)

Nar racket sedan ska atermonteras maste man aterfa ratt uppspanning. Alla plast- och
metalldetaljer ska séttas tillbaka. Vilken uppspénningskraft som behdvs &r
temperaturberoende och kan avlésas enligt tabell. (Blue Systems, 2010)

Nar en langre stracka med racke monteras ned rullar man upp vajrarna pa rulle och
samlar ihop stolparna och lagrar detta 1 nérheten av arbetsplatsen. Vid
andforankringarna lossas vajrarna och betongfundamenten ligger kvar i marken. For att
rulla upp réacket anvands en maskin och eftersom rackena bestar av tre vajrar rullar man
upp en vajer at gangen. (Blue Systems, 2010)

3.14.2 Balkracke

Vid nedmontering av ett balkrdcke kan man ta upp tillfalliga éverledningséppningar.
Eftersom rorprofilerna sitter ihop med varandra i skarvar behover ett antal bultar lossas.
(Birstaverken, 2010b)

Det finns mojligheter med Birsta balkracken att forbereda for snabbdppningar for
utryckning eller tillfallig overledning av trafik. Dessa snabbdppningar har
specialutformade kopplingar med bultar och lasringar som man kan demontera nar
balken ska avlagsnas. Langdmatningsskyltar och skyddsplatar som monterats pa racket
visar var det ar mojligt att 6ppna racket. (Birstaverken, 2010b)

Om man onskar att 6ppna racket mera permanent kan man redan i monteringsskedet sla
ner rOr i marken for att skapa avslut dar de tillfalliga 6ppningarna ska vara beldgna. Det
kravs att man skapar bra avslut i éppningar for att racket ska uppratthalla sin ratta
funktion och kunna ta hand om kollisionskrafterna vid pakorning. (Birstaverken, 2010b)

Nér hela balkracket ska monteras ned goérs det genom att successivt demontera
balkdelarna och lyfta upp stolparna ur halen. (Birstaverken, 2010b)

3.15 Kostnader for mittracken

En stor del av kostnaderna for ett racke ar reparationer. Enligt Helin & Thérnblad utgors
reparationskostnaderna av 44 % arbete, 32 % rackesmaterial och avstangnings-
anordningar 23 %. (Helin & Thornblad, 2007)

Om man jamfor kostnaderna vid reparation for W-racke som &r en typ av balkrdcke och
ett vajerracke sa fordelar sig kostnaderna olika. De tre stora kostnadsposterna; arbete,
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material, avstangningsanordningar skiljer sig at. Vid reparation av W-récke erfordras en
storre arbetsinsats. FOr reparation av vajerracke ar rackesmaterialet dyrare. Kostnaderna
blir ungefar desamma for avstangningsanordningar och medelreparationskostnaden har
visat sig var relativt likvardig for de tva rackestyperna, se tabell 3.3. Kostnaderna &r
inhdmtade fran ett examensarbete déar kostnadsanalys genomforts pa ett stort antal
rackesreparationer. Siffrorna 1 tabellen avser en medelkostnad for de 744
rédckesreparationer som analyserades i rapporten. (Helin & Thérnblad, 2007)

Tabell 3.3. Jamforelse i kostnader mellan stallineracke och W-réacke (Helin &
Thérnblad, 2007)
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4. Resultat

| kapitlet resultat anvands material fran de intervjuer och observationer som
genomforts inom ramen for examensarbetet. | resultatet beskrivs olika metoder utifran
rapportens ramar.

4.1 Metoder for underhallsatgirder av enfiltsavsnitt pa 2+1-vig
4.1.1 Forekommande arbetsmoment i flertalet av metoderna

Handldggning av mittremsa
Handlaggning av mittremsan kommer vara ett férekommande arbetsmoment i de
metoder dar mittracket behalls samtidigt som utlaggning ger en hojning av vagens niva.

Utlaggningen och antal arbetsmoment blir olika beroende pa om racket behalls eller
inte. Behalls mittracket kommer det behévas handlaggning langs mittremsan mellan K1
i enfaltsavsnittet och K2 pa tvafaltsidan eftersom asfaltslaggaren inte kommer at.
Beldggningsdragen hamnar inte kant i kant varfér handlaggning kravs. Se figur 4.1.
Detta arbetsmoment medfor att ett handlaggarlag far g4 med raka och mindre
packningsutrustning och lagga mittremsan. (Lévgren et al, 2010)

ABS-massor ar de mest frekvent anvanda beldggningarna pa medel- och hogtrafikerade
végar. Frangar man att anvanda ABS-massor och anvander ABT-massor istéllet, som ar
en forutsattning for att kunna handlagga, forsamras kvaliteten pa beldggningen. ABS-
massor ska anvandas pa trafikerade ytor och ABT-massor ar lampligt for ytor som inte
trafikeras, exempelvis mittremsor. (Bjérklund & Rosdahl, 2010)

WAGREN

YTA SOM KRAVER
2 HANDLAGGNING

MITTREMSA OCH MITTRACKE

—> K1

VAGREN
Figur 4.1. Handlaggning av mittremsa. ©Fdrfattarna
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Handldggning av beldggningskil vid sammanvdvning ndr mittrédcket behdlls
Vid de avsnitt dar vagen 6vergar fran tva till ett korfalt blir en sa kallad belaggningskil
som ocksa maste handlaggas, se figur 4.2. Asfaltslaggarna kommer inte at att lagga
kilen varfor det kravs handldggning. (Lovgren et al, 2010)

Figur 4.2. Yta som maste handlaggas nar mittracket inte monteras ned. ©Forfattarna

Ateranvindning av gamla rdckesstolphdl och héjning av mittrdcket

Mittracket kan hojas genom att placera distanser i botten pa fastena for mittrackes-
stolparna. Vid anvandning av distanser maste hansyn tas till att fastena ska kunna halla
fast stolparna dven med distanser. Eftersom 2+1-végar ar en relativt ny foreteelse har
anvandning av distanser i de flesta fall inte forekommit mer dn en gang. Néar de
underliggande lagren uppnatt sin livslangd kommer en djupfrasning vara aktuell och
vagens hojdniva kommer inte att 6kas. Darfor kommer distanser i botten pa
rackesstolphalen inte kravas. (Lovgren et al, 2010)

Figur 4.3. Stolphal pa E6 Trelleborg ©Forfattarna
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For att stolphalen ska ga att ateranvanda behdvs de pluggas igen for att de inte ska bli
igensatta av asfaltmassa. Till detta andamal behdver man lock som &r olika beroende pa
vilken mittrackestyp det ar fraga om. Locken ska sedan flyttas efterhand som
belédggningsarbetet framskrider. (Bjorklund & Rosdahl, 2010)

Det ar inte mojligt att lagga en alltfor tjock belaggning pa vagen som medfor att vagens
niva hojs for mycket. Mittracket maste for att ge den basta skyddseffekten sitta pa en
viss hojd ovanfor vagbanan och lagger man en alltfor tjock belaggning pa befintlig
belaggning kommer mittracket att behdva héjas. Centrumbarridren i mittracket ska halla
en niva pa 0,55 m ovan vagens yta med en tolerans pa +0,1 m. (Hemminger &
Kristensson, 2010)

4.1.2 Omledning av trafiken och nedmontering av mittriacket

Vid en omledning av trafiken stangs den delen av vagen av dar en underhallsatgard ska
utforas. Inga trafikanter tillats passera eller ges tilltrade till arbetsplatsen. De enda
fordon som far narma sig och vistas pa arbetsplatsen &r de fordon som har anknytning
till arbetsplatsen, exempelvis entreprendrer och bestéllare. Samtidigt monteras
mittracket ned for att underlatta utférandet av underhallsatgarderna. Vid nedmontering
av mittracket kan lastbilar som kommer med asfaltmassa till asfaltsléggaren kora in
strax framfor asfaltslaggaren. Val framfor asfaltslaggaren kan akaren backa mot
asfaltslaggaren och mota upp den och bdrja témma sin last av asfaltmassa i traget.
(Lovgren et al, 2010)

Nar asfaltslaggaren inte har nagra hinder pa ena sidan finns det méjlighet att asfaltera
hela korfaltet och &ven hela bredden i mittremsan dar mittracket vanligtvis ar placerat.
Né&r asfaltslaggaren sedan asfalterar det intilliggande korfaltet kan asfaltslaggaren
asfaltera kant i kant med det nyligen asfalterade korfaltet. Vid detta forfarande lamnas
ingen remsa mellan korfilten dar asfalten maste handlaggas runt och mellan
réackesstolparna. (Bjorklund & Rosdahl, 2010)

Nedmontering av mittracket ar ocksa till stor hjalp vid asfaltering dar korbanan i de
olika riktningarna breddas respektive smalnas av. Monteras mittracket ned kan K2:an
dras kontinuerligt hela vagen i ett drag. Valjer man istallet att behalla mittracket kan
asfaltslaggaren arbeta fram till att korbanan smalnar av till ett korfalt. Den sa kallade
beldggningskilen kommer att behéva handlaggas. (Lovgren et al, 2010)

De gamla rackesstolphalen kan pluggas igen och ateranvandas om sa énskas. Distanser
maste dock laggas i botten pa halen for att mittracket ska fa ratt hojdniva. Detta galler
speciellt om denna metod anvants vid forstarkningsatgard dar vagen kan ha byggts pa
med bindlager och slitlager. (Bjorklund & Rosdahl, 2010)

Trafikanterna maste i god tid innan de nar punkten dar omledningen startar informeras
med informationstavlor som beréttar att en omledning kommer att ske. Utdver
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informationstavlor ska utmarkning ske for att styra trafikanterna in pa omledningsvégen
och utméarkning utmed omledningsvagen. (Svensson, 2010)

4.1.3 Enkelriktad trafik, nedmontering av mittricket och omledning i ena
riktningen

Denna metod innebar att trafiken behalls kvar pa végen i ena riktningen, medan den
andra riktningen leds om.

Metoden har anvéants av Skanska pa en etapp av vdg 21 utanfor Hassleholm. Ena
riktningen leddes om och mittrdcket monterades ned. Monteras mittréacket ned kan de
gamla rackesstolphalen hanteras pa olika satt. Antingen kan de pluggas igen och
ateranvandas alternativt att helt nya hal slas nar racket ska monteras upp igen. De gamla
stolphalen ateranvandes ej vid detta belaggningsarbete. Det var frdga om en
forstarkningsatgard pa denna stracka. (Svensson, 2010)

Lastbilarna kan utnyttja ytan som inte haller pa att laggas for transporter av asfaltmassa
till asfaltslaggaren. Denna yta anvéndes av Skanska som kombinerad skyddszon och
plats for personalen att jobba pa. Sidomarkeringsskarmar anvands mellan trafiken och
arbetsomradet. Lastbilarna kan ga i trafik och pa lampligt stalle ta sig in mellan
sidomarkeringsskarmarna. Lastbilar kan véanta pa vagen for att genomféra lassbyte.
(Svensson, 2010)

Denna metod innebdr dven att man undviker handlaggning med kilar vid de avsnitt dar
vagen smalnar av och tvaféltsavsnittet byter sida. Mittremsan behdver inte heller
handldggas. Handlaggning ska undvikas i alltfor stora omraden eftersom 2+1-vagar
normalt sett ar medel- eller hogtrafikerade. Behalls mittracket kommer det att kravas
handlaggning med denna metod. (Lévgren et al, 2010)

Omledningsskyltar och informationstavlor krdvs for den riktning som ska ledas om.
Dessutom kravs skyltning for den trafikriktning som leds forbi vagen. (Svensson, 2010)

4.1.4 Enkelriktad trafik, nedmontering av mittracket och anviandning av
trafiklots

Enkelriktad trafik med trafiklots innebar att trafiken styrs med en trafiklots som lotsar
sin ko forbi vagarbetsplatsen sa att en rimlig hastighet halls. Metoden gar att anvanda pa
2+1-vdagar med 3000-5000 i ADT. Svevia har anvént denna metod p& 2+1-vagar.
Trafiklots fungerar pa samma satt for en 2+1-vag som anges i avsnitt 3.6. En stracka pa
0,5-1 km kan laggas at gangen. (Bjorklund & Rosdahl, 2010)

Vid denna metod ar mittracket nedmonterat. Monteras récket ned kommer lastbilarna ha
lattare att leverera asfaltmassan eftersom de kan utnyttja det arbetsomrade/arbetsfalt
som finns langs mitten av véagen. Det finns mojlighet att ha kvar mittracket men da ar
det bara frdga om en mindre belaggningsatgard pa vagen i form av t.ex. ladfrasning i
K1, remixing eller tunnskiktshelaggning. De gamla stolphalen kan antingen fyllas igen
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och asfalteras over eller ateranvandas. Vid en storre atgard t.ex nytt bindlager och
slitlager kommer nivan pa vagen att hojas och det medfor extra rackesarbeten.
(Hemminger & Kristensson, 2010)

4.1.5 Enkelriktad trafik, nedmontering av mittracket och trafikreglering med
trafikvakt

Denna metod observerades vid studiebesoket pa belaggningsarbetet E6 Trelleborg-
Maglarp.

Metoden som beskrivs innebar att belaggningsarbeten utfors med trafiken kvar pa véagen
fast enkelriktad, se figur 4.4. Mittracket monteras ned for att fa ett arbetsfalt i mitten
utav vagen och trafik gaendes pa bada sidor. Trafiken ar enkelriktad precis forbi det
pagaende belaggningsarbetet, medan ett arbetsfalt pd mitten av vagen finns pa den
stracka dar asfaltering inte pagar. Trafiken ar alltsa inte enkelriktad pa de strackor dar
det inte ar pagaende belaggningsarbete. Efterhand som beldggningsarbetet gar framat
flyttas skyltningen och sidomarkeringsskarmarna.

Lastbilarna med massa kan koéra pa mitten av vagen dar laggning inte sker och senare
kora fram en bit framfor asfaltslaggaren och vénta. L&ggning sker med ett drag i taget.
Dessutom kan lassbyte genomféras snabbt och smidigt eftersom mittracket &r
nedmonterat.

Detta innebér att asfaltslaggaren kan framféras kontinuerligt om transportplaneringen &r
noggrant genomford, och att asfaltverket klarar av att leverera ratt mangd asfalt for att
kapaciteten ska vara hdg. (Johansson, 2010)

De gamla halen for rackesstolparna kan antingen pluggas igen alternativt att helt nya hal
slas. Pa arbetet E6 Trelleborg-Maglarp ateranvandes inte de gamla stolphalen.

Skyltningen &r vid denna metod viktig eftersom beldggningsarbetet hela tiden forflyttas.
Passerande trafik kor ibland pa sidomarkeringsskarmar och tavlor vilket gor att man
maste ha en skyltningsansvarig som hela tiden ser till att skyltningen gar rétt till.
(Andersson, 2010)

Enkelriktning av trafik innebér i den hér metoden att en trafikvakt eller en trafiksignal
behovs for att styra eller stoppa trafiken fran ett hall i taget, se figur 4.5. Anslutande
vagar i korsningar kommer ocksa att behéva trafikvakt. (Bjorklund & Rosdahl, 2010)
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Figur 4.4. Enkelriktad trafik vid belaggningsarbetet pa E6 Trelleborg-Maglarp
©Fdrfattarna

Figur 4.5. Trafikvakt vid Maglarpsrondellen, Trelleborg ©Fd6rfattarna
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4.1.6 Dubbelriktad trafik och nedmontering av mittracket

Denna metod inneb&r att mittracket monteras ned och trafiken leds forbi
vagarbetsplatsen i bada riktningar. Detta utférande har anvénts av Svevia pa vag 11
mellan Malmo och Staffanstorp. Svevia genomforde har en forstarkningsatgard.
(Svensson, 2010)

For att denna metod ska ga att tillampa kravs en nedmontering av mittracket. Det gar att
anvanda denna metod pa végar dar det inte &r mojligt med omledning i nagon riktning.
Trafiken leds forbi arbetsplatsen och flyttas i sidled beroende pa om det &r sidodragen
eller mittdraget som ska laggas. Ingen handldggning langs mittremsa eller kil vid
sammanvavning behdvs med denna metod. (Svensson, 2010)

Transporterna av asfaltmassa till asfaltslaggaren bor ske med asfalttrailer eftersom det
ar svart att vaxla flak pga. platsbrist nar mittdraget ska laggas. Sidomarkeringsskarmar
stalls ut pa vardera sidan nar exempelvis mittdraget ska laggas. Transporterna av
asfaltmassa gar i trafik och kor in mellan sidomarkeringsskarmarna pa arbetsplatsen.
(Svensson, 2010)

4.1.7 Behalla mittricket och anviandning av shuttle-buggy i K1

Denna metod innebar att trafiken gar kvar pa K1 pa tvafaltsidan och K2 anvéands som
arbetsvag for lastbilarna som ska leverera asfaltmassa. For att lastbilarna ska kunna ta
sig in pa enfaltsavsnittet maste vajern laggas ner pa ett antal stallen. Omlednings-
mojligheterna ska vara goda i en riktning for att kunna anvénda denna metod.
(Johansson, 2010)

En forenklad beskrivning &r att en Shuttle-buggy kan liknas vid ett stort trag, se figur
4.6, som gar framfor asfaltslaggaren och matar asfaltmassa till asfaltslaggaren. De
lastbilar som levererar asfaltmassa kan backa till shuttle-buggyn och kan om traget ar
tillrackligt stort lamna hela sin last med asfaltmassa pa en gang, se figur 4.7.
(Johansson, 2010) Det finns shuttle-buggys som har en sa stor kapacitet som 90 ton och
en lastbil med sldp kan leverera ca 28 ton asfalt (LOvgren et al, 2010). Nar lastbilen
lamnat sin last finns det méjlighet for lastbilen att hinna kéra undan och nasta lastbil
kan backa mot shuttle-buggyn innan materialet &r slut (Johansson, 2010).

Metoden har anvants av Skanska pa E22 i Blekinge. Déar lades en tunnskiktsbelaggning
och lastbilarna tog sig fram pa K2. Vajern lades ned pa ett antal stallen sa att lastbilarna
skulle kunna ta sig in pa enféltsavsnittet och tomma sin asfalt i asfaltlaggaren. Vid detta
belaggningsarbete genomfordes ladfrasning och frasarna gick langt framfor
asfaltslaggaren och shuttle-buggyn. (Johansson, 2010)

Vid alternativet dar mittracket behalls uppstar problemet med att lastbilarna som
levererar asfaltmassa till asfaltslaggaren tvingas backa hela vagen i enfaltavsnittet till
asfaltslaggaren. Efter att lastbilen lamnat sin last maste den sedan koéra undan innan
nasta lastbil som star i tur med asfaltmassa kan borja backa mot asfaltslaggaren. Det har
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momentet tar oftast for lang tid for att asfaltsldaggaren ska kunna rora sig framat
kontinuerligt utan den far stanna pga. materialbrist och vanta pd nasta last med
asfaltmassa. Ibland finns det dock méjlighet att anvanda sig av sidofickor och backa ett
lastbilsekipage en bit pa vagen och vanta dar tills ekipaget som lamnat sin last kort
undan. (Johansson, 2010)

Exempel pa en shuttle-buggy av fabrikatet Roadtec visas i figur 4.6. Med hjalp av en
shuttle-buggy finns det mojlighet att ha en kontinuerlig pafyllning av asfaltmassa till
asfaltslaggaren. (Johansson, 2010)

Figur 4.6. Skanskas shuttle-buggy ©Forfattarna
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Figur 4.7. Shuttle-buggy tar emot asfaltmassa och fyller asfaltslaggaren. © Forfattarna

Med denna metod kommer det att uppsta en remsa mellan korfalten dar mittracket star
som maste beldggas genom handlaggning om frasning inte utfors. Ett annat omrade som
inte kan asfalteras med maskin nar mittracket behalls ar de sektioner dar vagen vavs
samman till ett korfalt och delas upp i tva korfalt. Den sista strackan i dessa sektioner
kan inte laggas med maskin utan maste ocksa asfalteras genom handlaggning.(Lovgren
etal, 2010)

Skyltning for omledningsvég kravs och dessutom maste det skyltas for den trafik som
gar kvar pd K1 pa tvafaltsidan. (Svensson, 2010)
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4.1.8 Behalla mittracket och anviandning av shuttle-buggy i K2 i motgaende
riktning

En ny typ av shuttle-buggy har introducerats pa marknaden under de senaste aren. En
normal shuttle-buggy tar emot asfaltmassan i frdmre delen och transporterar massan
bakat i maskinen och lastar sedan dver den till asfaltslaggaren. Idag finns emellertid en
typ av shuttle-buggy som tar emot massan i fronten och kan sedan lasta Over
asfaltmassan till asfaltsldggaren i sidled, se figur 4.8. (Johansson, 2010)

Figur 4.8. Shuttle-buggyns arm till asfaltslaggaren kan svanga i sidled. ©F6rfattarna

Pa sa satt kan shuttle-buggyn placeras i K2:an och sedan lasta 6ver mittracket till
asfaltslaggaren som asfalterar K1:an i enféltsavsnittet. (Johansson, 2010)

En princip dver hur det gar till visas i figur 4.9.

Figur 4.9. Princip vid sidolastning med shuttle-buggy. (Roadtec, 2010b)

I nuldget &ger tre av de stora entreprendrerna, NCC, Skanska och Svevia, shuttle-buggys
som kan transportera asfaltmassa i sidled via ett band till asfaltslaggaren. (LOvgren et al,
2010)
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For att kunna utfora arbetet kravs att K1 i enfaltsavsnittet och K2 tvafaltsavsnittet stangs
av. Trafiken maste hanteras med enkelriktning av trafiken som man later passera
arbetsplatsen i K1 i tvafaltsavsnittet. Lastbilar som ska leverera asfaltmassa till shuttle-
buggyn kan ta sig dit genom att aka med den passerande trafiken fram till shuttle-
buggyns position och sedan vika in framfor shuttle-buggyn. Sidomarkeringsskarmar
anvands for att stainga av K2. Da kan lasthilarna kora in pa K2 genom att kéra mellan
tva sidomarkeringsskarmar. (Johansson, 2010)

Enkelriktningen av trafiken skulle kunna lésas genom att trafik far passera i en riktning
i taget och trafiken slapps pa med trafiksignaler, trafikvakt eller lots. En annan losning
ar att enkelrikta trafiken i en riktning och leda om trafiken i andra riktningen pa
intilliggande vagnat. (Johansson, 2010)

4.1.9 Behalla mittriacket och remixing i K1
Skanska har anvéant denna metod for 2+1-vagar i Smaland. (Johansson, 2010)

Remixing i K1 innebdr att man anvénder sig av en remixing-maskinenhet som fréaser
upp befintlig beldggning och blandar detta med ny asfaltmassa for att sedan lagga ut den
pa vagen igen. Eftersom denna metod innebar frasning och saledes endast en liten
hojning av vagprofilen sa kan mittracket behallas. Réckesarbeten i form av nedlaggning
av vajern kommer dock att behdvas. Vid en omledning av trafiken behdvs endast
nedlaggning av vajern for att hantera byggtrafik. (Johansson, 2010)

Trafiken maste ledas 6ver pad K2 i de Oppningar i mittracket som finns. Problem
kommer da att uppsta vid omradet dar enfalt 6vergar i tvafalt. Har kommer att behévas
en Oppning i mittrdcket. Denna 6ppning innebar att en nedmontering av rackesstolpar
langs en stracka pa 200 m kravs for att kunna trycka ner vajrarna och sedan att trafiken
leds dver till K1 pa enfaltssidan igen (Lovgren et al, 2010).

4.1.10 Behalla mittracket och anvindning av dubbel trafiklots

En metod som nyligen borjat anvandas vid beldggningsunderhall pa 2+1-véagar ar en
metod dar man anvander sig av tva lotsar. Varje lots tar hand om trafiken fran varsin
riktning. Lotsarna kan ta med ett visst antal fordon i varje lotsomgang for att det ska
vara mojligt att mota den andra fordonskon. Paslapp av fordon styrs av trafiksignaler.
Vid beldggningsunderhall av enféltsavsnittet pa en 2+1-vég stangs enféltsavsnittet samt
K2 i motstaende riktning. Trafiken lotsas pa K1 i motstaende riktning enligt figur 4.10.
Vid den har metoden behdver man inte montera ned mittracket utan vajern sanks vid
arbetsomradets bada andar for att kunna leda over trafiken till fran enfaltsavsnittet till
K1 i motstaende riktning. Den stracka som sparras motsvarar den stracka som hinner
belédggas under en arbetsdag. Lotsarna kér mot varandra i samma korfélt och innan de
nar fram till att mota varandra svanger en av lotsarna in pa K2 med sin fordonsko och
later den andra lotsen passera med sin fordonskd. Efter att den andra lotsen passerat
med sin fordonsko kan lotsen ater igen aka ut pa K1 och lotsa sin ko vidare. | varje dnde
av arbetsomradet dar vajern ar nedsankt stannas trafikanterna vid trafiksignaler och far
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vanta dar till ett lotsfordon kommer och hamtar kon med bilar. Nar lotsen passerar
platsen dar belaggning sker och det finns oskyddad végarbetspersonalen sénker lotsen
hastigheten och bromsar darmed upp fordonskon. (Ljungstrom, 2010)

Figur 4.10. Principskiss 6ver dubbellotsforfarande. ©Forfattarna

Asfaltmassan levereras till asfaltslaggaren genom att lastbilarna med asfaltmassa lamnar
sin last till en shuttle-buggy som gar i K2 i motgaende riktning. Shuttle-buggyn har
mojlighet att mata asfalt i sidled 6ver mittracket till asfaltlaggaren. Shuttle-buggyn
bidrar ocksa till att skapa en buffert med asfaltmassa for asfaltslaggaren om lastbilarna
med asfaltmassa fastnar i trafikkder eller blir férsenade till arbetsplatsen. (Ljungstrom,
2010)

4.2 Trafiksdkerhet och arbetsmiljo

Entreprendrerna upplever att 2+1-vagar ar en typ av vag som ar svara att utfora
belaggningsarbeten pa ur ett trafiksikerhets- och arbetsmiljoperspektiv. Det som
framforallt gor att arbetena ar komplexa &r att vagtypen &ar smal i forhdllande till
storleken pa den trafikmangd som gar pa 2+1-vagar. Vid vagarbeten pa 2+1-vagar ar
man darfor tvungen att hantera den stora trafikméngd som trafikerar végen och se till att
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dess framkomlighet inte blir alltfor 1ag samtidigt som yrkesarbetarna ska kunna arbeta i
en séker miljo.

Den metod som alla entreprendrer foredrar ar en omledning av trafiken fran den vag ett
projekt ska genomforas pa. Entreprendrerna vill ha minst tva korfalt till forfogande for
att kunna genomfora belaggningsunderhall pa 2+1-vagar pa ett bra satt ur ett
arbetsmiljoperspektiv.

Trafiksakerhets- och arbetsmiljofragor beaktas nar ett arbete planeras men blir ibland
lidande nar prioritering sker av resurser och tid. Fragorna finns dock alltid med i och
med att en trafikanordningsplan och arbetsmiljoplan ska uppréattas for alla arbetsplatser.
(Svensson, 2010)

Ingen av entreprendrerna har haft nagra allvarliga olyckor vid arbeten pa 2+1-végar i
Skane. Det har varit nagra mindre krockar. Generellt sett sa ar det upphinnandeolyckor
som intréffar vid vagarbeten nar det bildas koer. Trafikanter &r inte uppmarksamma och
hinner inte stanna i tid nar det plotsligt star en ko med fordon pa véagen. (Nordstrom,
2010)

Det som tas upp av entreprendrerna ar incidenter som intraffat vid arbeten pa 2+1-
védgar. Incidenter sker dagligen. Den vanligaste incidenten som sker &r att den
passerande trafiken haller for hog hastighet samt passerar for nara personalen pa
arbetsplatsen. Andra vanliga incidenter som sker &r att trafikanordningar blir pakérda av
passerande trafikanter och att trafikanordningar valts omkull eller flyttas pga.
vinddraget fran framforallt lastbilar. Ibland tar sig trafikanter in i avlysta omraden pa
arbetsplatsen. (Svensson, 2010)

Den viktigaste atgarden for att komma till ratta med de olyckor och incidenter som sker
ar att sanka hastigheten hos trafiken som passerar arbetsplatserna. Det skulle troligtvis
minska antalet olyckor och incidenter for bade personal som vistas pa arbetsplatsen och
den passerande trafiken. Det ar dock en svar fraga da en hastighetssankande atgard som
en chikan eller liknande ofta kan goras svar att passera for en lasthil men for en
personbil &r det fortfarande latt att passera. (Svensson, 2010)

Att lotsa trafiken forbi arbetsplatsen med lotsfordon har upplevts positivt av bade
personalen pa arbetsplatsen och trafikanter. Foraren av lotsfordonet kan halla ner
hastigheten hos fordonskon nar de passerar omradet dar personal arbetar och hoja
hastigheten dar det inte ar nagon fara for personalen. Den hastighetssankningen upplevs
som mer motiverad hos trafikanterna &n att halla en lag hastighet genom hela
vagarbetet. ldag genomfors merparten av alla arbeten med beléaggningsunderhall i Skane
med trafiklots. Anvandningen av trafiklots maste anpassas efter trafikmangd och hur
lang stracka trafiken ska lotsas. (Nordstrom, 2010)

Vid en omledning maste en besiktning genomforas av vagen som trafiken &r tankt att
ledas om pa. Besiktningen utfors for att bedéma om végen ar lamplig att anvandas som
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omledningsvég. Pa omledningsvagen kan forstarkningar behova utforas och eventuella
buskage och trad som skymmer sikten tas bort for att hantera en storre trafikméngd.
Ibland kan det vara direkt olampligt att leda om trafiken ur ett trafiksakerhetsperspektiv
pga. det intilliggande véagnétets skick och utformning. (Nordstrém, 2010)

Lastbilar ar generellt ett problem vid vagarbeten enligt entreprentrerna. De passerar
arbetsplatserna med hdg hastighet och har ofta dalig framférhallning. Forutom att
vinddraget fran lastbilar valter trafikanordningar ar det latt hant att personal som arbetar
pa arbetsplatsen vinglar till pga. vinddraget nar en lastbil passerar i hog hastighet.
Lastbilsakare ar dessutom oftast skickliga och vana akare som ar duktiga pa att ta sig
igenom de hastighetssankande passager man bygger upp vid végarbeten. (Andersson,
2010)

Storre vagarbeten annonseras bade med hjalp av informationstavior och genom
Trafikverkets webbtjanst, Laget pa vagarna. Informationstavlorna ska sattas upp senast
en vecka innan arbetet paborjas for att trafikanterna ska ha mojlighet att planera och
anpassa sin resa efter vdgarbetet. Trots att entreprendrer och Trafikverket forsoker
informera om arbetet ar det manga som inte anpassar sin resa efter vagarbetet under
arbetets forsta dagar. Oftast ar trafikintensiteten som storst de forsta dagarna under
vagarbetet for att sedan minska. (Nordstrom, 2010)

Oftast genomfors ingen formell uppféljning av trafiksakerhets- och arbetsmiljofragor
hos entreprendrerna nar ett projekt avvecklas. Tid och resurser som hade behdvts till
detta anvands ofta istéllet till att snabbt starta med nésta projekt (Svensson, 2010).
Erfarenheter dras dock fran alla som varit inblandade i projekten och genom de
incident- och olycksrapporter som kommit in under projektens genomforande
(Andersson, 2010).

4.3 Samhallsekonomiska konsekvenser

Den storsta samhallsekonomiska kostnaden som uppstar vid ett vagarbete ar kostnader
pga. av att trafikanternas resor forsenas. Vid stora trafikméngder som forsenas kan
kostnaderna bli betydande ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Vid en berdkning av
forseningskostnaderna gor man skillnad pa om forseningen ar kand eller inte och i vilket
syfte resan sker. Med en kand fdrsening menas att trafikanterna i forvdag blivit
informerade om att ett vagarbete ska paborjas pa den aktuella strackningen. Med resans
syfte menas att det gors en skillnad pa tjansteresor och fritidsresor. Buss- och
lastbilstrafik har ocksa egna kostnadsvarden for forseningar. Vardena for dessa
kostnader har tagits fram genom olika undersokningar dar bland annat KTH i
Stockholm varit delaktiga. Ovriga kostnader som kan uppstd ar olyckskostnader,
fordonskostnader och miljokostnader. Kostnaderna varierar inte for var i landet man
befinner sig utan vardena fungerar som medelvarden for hela Sverige En okénd
forsening varderas hogre an en kand forsening dér trafikanten haft en mojlighet att
anpassa sin restid och resvag. (Sachse, 2010)
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For att pa ett enkelt satt kunna berakna de samhallsekonomiska kostnaderna finns det
olika samband och modeller. Trafikverket anvander en programvara vid namn EVA for
att berdkna dessa kostnader for vagtrafik. EVA ér en forkortning for Effekter Vid
Véganalyser. | EVA hamtas vagnatet for omradet dar den aktuella vagen finns ur den
Nationella Végdatabasen, NVDB. | EVA kan man sedan simulera sankta hastigheter
eller omledning pa det intilliggande vagnatet. Programmet beréknar sedan kostnaderna
for andrad restid, olyckskostnader, fordonskostnader och miljokostnader. Anvandaren
behover inte sjalv ge programmet nagra uppgifter om vilken typ av trafik som gar pa
vagen eller i vilket arende resorna sker utan det finns generella vérden for det i
programmet. Programmet gor det mojligt att enkelt jamféra olika alternativ vid
planeringen av ett vagarbete. Det finns mdjlighet att handberdkna samhallskostnader
med hjalp av olika effektsamband men sarskilt fordons- och miljokostnader kan vara
komplicerade att handberdkna. (Sachse, 2010)

EVA anvands idag i liten utstrackning for drift- och underhallsatgarder och for
konsekvenser av végarbeten. Programmet anvands frdmst vid nyinvesteringar. | princip
alla nya objekt som ska byggas bedéms med hjalp av EVA. Det som Trafikverket tittat
pa ar vad forkortade tider for végarbeten skulle innebdra samhallsekonomiskt men
nagon jamforelse mellan olika metoder &r ovanligare. Anledningen till att Trafikverket
tittat pd vad en kortare byggtid skulle innebara ar att bonussystem anvants dar
entreprendren far en bonus om han forkortar byggtiden och bdter om det drar ut pa
tiden. Bonus och boter har da relaterats till de samhéallsekonomiska kostnaderna som
uppstatt pga. vagarbetet. Entreprendrerna har ofta varit duktiga att forkorta byggtiden
om det finns nagot incitament for det. (Sachse, 2010)

Det som ar aktuellt inom Trafikverket ar att skapa livscykelkalkyler for drift- och
underhallsatgarder. Kostnaden for drift- och underhall av det svenska vagnatet ar valdigt
stor men nagon riktig uppféljning av nyttan med atgarderna genomfors séllan. Det finns
en samhallsekonomisk vinst med att vagnatet ar i bra skick men det maste vagas mot
kostnaden for underhallsatgéarderna. (Sachse, 2010)

Arbete mellan morgonrusning och eftermiddagsrusning och nattarbete nér
trafikméngden &r mindre kan minska forseningskostnaderna. En mindre trafikmangd &r
positivt ur ett arbetsmiljoperspektiv. Arbete under natten kan dock innebéra vissa risker
med trafikanter som ar paverkade eller bryter mot hastighetsbestimmelserna. En
bedémning av olyckstyper och olyckskostnader vid vagarbeten pa 2+1-vagar ar idag
svart att gora da det maste ske att storre antal olyckor innan man kan dra nagra
statistiskt sakerstallda slutsatser. ldag har vagarbeten pa 2+1-vagar lyckligtvis inte varit
olycksdrabbade. (Sachse, 2010)
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4.4 Produktionskostnader for olika atgirder

Inhdmtade kostnader bygger pa fakturor for belaggningsarbeten och tillhorande arbeten
fran entreprendrer i Skaneregionen. Kostnadsuppgifter har dven inhamtats direkt fran
entreprendrer. Kostnaderna ska ge en bild av hur mycket det kostar att demontera racket
jamfort att ldgga en tunnskiktsbeldggning eller exempelvis g6ra en storre
forstarkningsatgard. Med forstarkning avses i tabell 4.1 att mittracket demonteras och

monteras upp igen samtidigt som védgens barighet 6kas med nytt bind- och slitlager.

Tabell 4.1. Produktionskostnader inhamtade fran Trafikverket.

Objekt/ Typ av atgard Racke Typ av Total Kostnad
Omrade (demontage, | belaggning kostnad | enbart
montage) (kr/m?) | rackes-
arbete
(kr/m)
Sunnana Forstarkning JA ABDb+ABS 130 -
E22, Forstarkning JA ABb+TSK 145 -
Linderdd
E®6, Forstarkning JA ABDb+ABS 136 130
Trelleborg
Bjare-Asbo Ladfrasning NEJ Tunnskikt 56 -
+slitlager
Malmo Ladfrasning NEJ ABS 85 -
+slitlager 35 mm
Malmo Ladfrasning - - 20 -
/planfrasning
Malmé Slitlager - ABS >30mm | 60 -
Kronoberg/ Handl&ggning - 40 mm 300 -
Blekinge mitt-remsa
bredd 1 m
Kronoberg/ Réckesarbete JA - - 220
Blekinge

En annan kostnadsuppgift som &ven inhamtats ar kostnaderna for skyltning och
trafikanordningar pa vag 25 mellan Vaxjo och Hovmantorp. Kostnaderna for TA och
skyltning som uppstod for detta objekt blev 300 000 kr for en stracka pa 15 km. Pa védg
25 finns inga omledningsmojligheter vilket medfor att trafiken maste passera
vagarbetsplatsen. Kostnaden for handlaggning beror naturligtvis pa vilken tjocklek som
laggs. Kostnaden for handlaggning ar ca 3000-4000 kr/ton. | denna kostnad ingar
material-, utférande- och trafikanordningskostnader. Mittremsan antas ha en bredd pa en
meter.

Kostnaden for att montera ned mittracket innan belaggningsarbetet paborjas och sedan
montera upp det igen varierar stort. Det lagsta priset entreprendrerna har uppgett ar 130
kr/m samtidigt som en annan entreprendr har uppgett ett pris av 350 kr/m. Slutsatsen ar
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att priset ligger nagonstans inom detta intervall och att montera ned och upp mittracket
ar en stor kostnadspost vid belaggningsunderhall av en 2+1-vag.

Entreprentrer har uppgett att priset inklusive allt (trafikanordningar, forberedande
arbeten, rackesarbeten m.m) for olika belaggningsatgarder pa 2+1-vag ungefar ar enligt
foljande:

Slitlager 100 kg/m? och fraslada: 90 kr/m?
Tunnskiktsbelaggning 50 kg/m? och fraslada: 60 kr/m?
Remixing 25 kg/m?: 50 kr/m?

Kostnaden for de olika typerna av belaggningsatgarder ska vagas mot dess livslangder.
Ungefarliga livslangder enligt Hemminger & Kristensson (2010) anges nedan:

Tunnskiktsbeldggning: 12-15 ar
Nytt slitlager ABS: 12-15 ar
Remixing: 10-12 ar

Shuttle-buggy kostar ca 15 000-20 000 kr/skift. Antalet shuttle-buggys i Sverige ar fa, i
nuldget finns det fyra maskiner foérdelade hos tre entreprendérer. Shuttle-buggy-enheterna
jobbar inom stora geografiska omraden och kan saledes vara svara att fa tillgang till.

En kostnadsberdkning som bygger pa uppgifter inhamtade fran entreprendrer har
genomforts och redovisas i tabell 4.2 och tabell 4.3. Berdkningar har utforts for en
kilometer enfaltstracka med en bredd pa fem meter.

| dessa berakningar skiljs det pa forstarkningsatgard och underhallsatgéard. Anledningen
till detta dr att det antagits att vid en forstarkningsatgard monteras mittracket ned medan
vid en underhallsatgard behalls mittracket. Vid en forstarkningsatgard antas det att bade
bindlager och slitlager laggs ut. Vid en underhallsatgard byts enbart slitlagret ut.
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Tabell 4.2. Kostnader for olika metoder vid forstarkningsatgarder.

Kostnad i kr

per km
Metoder vid forstarkningsatgard enfiltstricka
Omledning av trafiken nedmontering mittracke 1075 000
Réckesarbeten inkl. skyltning fér omledning 350 000
Nytt bindlager 325000
Nytt slitlager 400 000
Enkelriktad trafik, nedmontering av mittracket och
omledning i ena riktningen 1075 000
Réickesarbeten inkl. skyltning fér omledning 350 000
Nytt bindlager 325000
Nytt slitlager 400 000
Enkelriktad trafik, nedmontering av mittracket och
anvandning av trafiklots 978 500
Réckesarbeten inkl. skyltning fér férbiledning 250 000
Nytt bindlager 325000
Nytt slitlager 400 000
Trafiklots 3500
Enkelriktad trafik, nedmontering av mittracket och
anvandning av trafikvakt 979 900
Réckesarbeten inkl. skyltning fér férbiledning 250 000
Nytt bindlager 325000
Nytt slitlager 400 000
Tvd trafikvakter 4900
Dubbelriktad trafik och nedmontering av mittracket 975 000
Réickesarbeten inkl. skyltning fér férbiledning 250 000
Nytt bindlager 325000
Nytt slitlager 400 000

Resultatet fran kostnadsberakningen visar endast pa sma skillnader metoderna mellan
vid en forstarkningsatgard. De stora kostnadsposterna ar kostnader for bindlager och
slitlager. Kostnaderna for slitlager och bindlager ar samma fér de fem olika
forstarkningsmetoderna.
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Tabell 4.3. Kostnader for olika metoder vid underhallsatgéard.

Kostnad i kr

per km
Metoder vid underhallsatgard enfiltstricka
Behalla mittracket anvandning av shuttle-buggy i K1 542 000
Frédsning 75 000
Skyltning vid frisning 10 000
Shuttle-buggy 7 000
Réckesoppningar fér fordonspassage ca 200 m 50 000
Nytt slitlager 400 000
Behalla mittracket och anvinda shuttle-buggy i K2 544 450
Frdsning 75 000
Skyltning vid frisning 10 000
Shuttle-buggy 7 000
Réckesoppningar fér fordonspassage ca 200 m 50 000
Nytt slitlager 400 000
Tva trafikvakter 2 450
Behalla mittrdcket och remixing i K1 309 450
Remixing 250 000
Réickes6éppningar fér fordonspassage ca 200 m 50 000
Shuttle-buggy 7 000
Tvd trafikvakter 2450
Behalla mittracket och anvandning av dubbel trafiklots 545 500
Frédsning 75 000
Skyltning vid frdsning 10 000
Shuttle-buggy 7 000
Réickesoppningar fér fordonspassage ca 200 m 50 000
Nytt slitlager 400 000
Tva trafiklotsar 3500

Resultatet skiljer sig at beroende pa att remixing ar en billig atgard. Ungefar en tredjedel
av priset jamfort med en forstarkningsatgard. Annars &r kostnaderna i stort sett
likvérdiga.
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5. Analys och diskussion
| foreliggande kapitel analyseras metoderna fran foregaende kapitel och fordelar och
nackdelar belyses.

5.1 Fordelar och nackdelar med de olika metoderna

5.1.1 Omledning av trafiken och nedmontering av mittracket

Den har metoden kan valjas vid forstarkningsatgarder. Vagens mitt kan behdva flyttas
eftersom mittracket kan ha kommit upp utan att bomberingen pa végen atgardats i ett
tidigare skede.

Denna metod har manga fordelar for arbetsmiljon for yrkesarbetarna. Arbetsmiljon ar
bést vid en omledning. Trafiken &r avldgsnad och nédr mittracket dessutom &r
nedmonterat sa ger det en mer tillganglig arbetsplats. Detta &r till fordel for logistiken
pa arbetsplatsen da nedmonteringen av mittracket gor det enkelt att forflytta sig inom
arbetsomradet.

Eftersom trafiken ar omledd sa kan framdriften ske mera effektivt och utan storningar.
Entreprenoren har mojlighet att bedriva moment sasom asfaltering parallellt i mer &an ett
korfalt samtidigt. Detta gor att belaggningsarbetet kommer att kunna slutféras snabbare
an nar trafiken passerar arbetsplatsen. Aven om trafiken leds om in pd en mindre vag
kan det vara fordel for trafikanterna att belaggningsarbetet gar snabbare. Pa en viag med
stor trafikmangd kan det bli Ianga koer och vantetider.

Kvaliteten pa belaggningsarbetet blir battre an vid en forbiledning. En omledning gor att
belaggningen far tid att svalna vilket ger en mindre initial sparbildning. Den initiala
sparbildningen kan vara betydande och ibland motsvara flera ar av normalt slitage fran
trafiken pa vagen. Det gar aven att forbattra kvaliteten pa belaggningen ytterligare
genom att anvanda shuttle-buggy. Dock ar utrymmet pa arbetsplatsen stort vilket gor att
en stor buffert vid asfaltslaggaren inte alltid ar nodvandigt. Ar det langt avstand till
asfaltverket kan det vara ett alternativ att anvénda shuttle-buggy. Har en noggrann
planering av asfalttransporterna genomforts sa ska belaggningsarbetet fortgd utan
driftstérningar. Asfaltslaggaren ska inte behdva stanna da detta innebér att man kan fa
en forsamrad kvalitet pd belaggningen. En annan fordel for kvaliteten &r att
handlaggning av mittremsan slipper utforas da mittracket ar nedmonterat. Handlaggning
ger i princip alltid samre kvalitet pa belaggningen &n maskinlaggning.

Nackdelar med denna metod &r att omledningsvagar av god standard kravs. Detta kan
vara svart pa manga stallen da omledningsvagar normalt har samre standard. Innebéar
omledningsvéagen en stor omvag for trafikanterna &r detta inte heller bra. En annan
nackdel &r att omledningsvagen kan behdva atgéardas senare for att den inte klarade av
trafikbelastningen. En smal och krokig omledningsvdg kan innebdra en férsémrad
trafiksakerhet for trafikanterna och de boende i narheten till vagen kan fa en samre
boendemiljé. Farthinder och tétortsportar kan hindra godstransporternas framkomlighet.
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Réackesarbetena ger merkostnader. Kostnader som man skulle kunna spara in genom att
ha mittracket kvar istallet. Ska mittracket monteras ned eller inte &r beroende av vilken
atgard som ska utforas.

En stor kostnad vid omledning ar den omfattande skyltningen och att det kravs manga
informationstavlor. Informationstavlor ar kostsamma, dels att satta upp langs végen,
men dven att tillverka. Vé&gs trafikkostnader in &r det dock inte sdkert att
belaggningsarbetet blir billigare i jamforelse med att lata trafiken passera arbetsplatsen.

5.1.2 Enkelriktad trafik, nedmontering av mittracke och omledning i ena
riktningen

Denna metod &r lamplig att anvanda pa vagstrackor dar goda omledningsmojligheter
finns. Det behtver emellertid inte vara lika goda omledningsmdjligheter som vid en
total omledning. Eftersom omledning sker i en riktning kan man halvera trafikméngden
i basta fall. Omledningsvagen maste vara av god standard for att trafikanterna inte ska
bli fordrojda i allt for stor utstrackning.

Fordelar med denna metod &r att man inte leder in en lika stor trafikméangd pa
omledningsvégarna vilket gor att dessa vagar inte pafrestas lika mycket som vid en total
omledning. Blir det mindre pafrestning pa omledningsvagen kommer det eventuellt att
kravas mindre pengar for atgarder pa denna i ett senare skede.

Leds trafiken om i bara en riktning kommer risken for frontalkrockar att vara lagre pa
omledningsvégen &n om det ar dubbelriktad omledning. Detta &r bra ur trafiksékerhets-
synpunkt.

Aven om trafiken gér kvar p& végen i en riktning sa ar arbetsmiljén god vid laggning av
enfiltsavsnittet. Ar mittracket nedmonterat har man en korfaltsbredd och mittremsan
som avstand till trafiken nar enféltsavsnittet laggs.

Nar Skanska anvant denna metod pa vag 21 utanfor Hassleholm ateranvandes inte de
gamla stolphalen. Svevia uppgav att det ar svart att avgéra om det ar bast att behalla
stolphalen eller inte. Eftersom rackestyperna ar olika maste man ha olika sorters lock
om man ska tacka over stolphalen. Beldggningsarbetet kommer inte ga lika latt som en
total omledning eftersom det kravs mer omfattande skyltning. Dessutom maste det
skyltas om nér trafiken ska flyttas fran K1 till K2, om det ar en forstarkningsatgard.

Fordelar med metoden &r att man slipper dverledning av trafiken da ena riktningen ar
omledd. Till skillnad fran metoden som anvandes pa E6 Trelleborg-Maglarp (se avsnitt
4.1.5) s& kan man fa ett storre arbetsomrade, eftersom endast ett korfalt behdvs for
trafiken.

Paslapp av trafiken far inte ske for snabbt d&ven med denna metod eftersom det annars
blir problem med initial sparbildning.
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5.1.3 Enkelriktad trafik, nedmontering av mittriacket och anviandning av
trafiklots

Vid en forstarkningsatgard ar denna metod ett bra alternativ. Vid mindre atgarder kan
det vara onddigt att montera ned mittracket och anvanda denna metod. En fordel ar att
detta utforande passar bra pa 2+1-végar med lagt ADT, ca 3000-5000 fordon per dygn.

En fordel ar aven att arbetsomradet ar ganska stort eftersom trafiken ar enkelriktad.
Utrymmet i sidled underléttar for transporterna av asfaltmassa. Sker utldggning
konventionellt kommer asfaltbilarna enkelt at framme vid asfaltsldggaren med denna
metod.

En nackdel &r att det inte fungerar p& 2+1-vagar med allt fér mycket trafik, ADT 10000
fordon per dygn eller mer, eftersom kobildningen skulle bli stor. For langa koer ar inte
bra da detta leder till vantetider som upplevs som negativt av trafikanterna.

En annan nackdel &r rackesdemonteringen som innebar extra kostnader. Men &r det
fraga om en storre forstarkningsatgard sa behdver mittracket anda monteras ned med
denna metod for att inte skapa ett ur kvalitetssynpunkt bristfalligt arbetsmoment i form
av handlaggning.

Eftersom ett belaggningsarbete ar ett arbete som forflyttas efter hand maste man ha i
atanke att trafiken inte ska kora pa den nyutlagda belaggningen alltfor snabbt. Detta ger
en initial sparbildning som bidrar till att forkorta livslangden for beldggningen. En
sparbildning kan ocksad gora att vatten lattare stannar pa vagbanan och kan orsaka
vattenplaning. Vid utlaggning av tjockare lager maste man ta hansyn till att
asfaltmassan kan halla varme och bindemedlet inte uppnatt ratt hardhetsgrad forran efter
en viss tid.

5.1.4 Enkelriktad trafik, nedmontering av mittriacket och trafikreglering med
trafikvakt

Denna metod ar den som anvandes vid beldggningsarbetet pa E6 mellan Trelleborg och
Maglarp. Metoden lampar sig vl att anvanda nar det ar en stérre forstarkningsatgard
som ska genomforas. Nar vagmitt ska flyttas ar denna metod ocksa anvandbar.

Har man inga bra omledningsméjligheter kan denna metod anvandas. Pa
beldggningsarbetet Trelleborg-Maglarp fanns inga bra omledningsvagar och den tunga
trafiken fran farjorna var tvungen att ga kvar pa vagen.

Nar denna metod anvands maste trafikvakter anvandas vid anslutande végar sa att
trafikanter inte kan hamna fel eller helt plotsligt kéra mot enkelriktningen forbi
belaggningsarbetet. For att trafiken ska kunna flyta pa utan for langa vantetider for
trafikanterna maste kommunikationen trafikvakterna emellan fungera bra. Anvands
denna metod pé en 2+1-vag med hogt ADT kan vantetiderna bli langa for trafikanterna
om dessa inte hanteras pa ratt sétt.
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Arbetsmiljon for yrkesarbetarna ar god vid laggning av sidodraget med denna metod.
Nar mittdraget laggs gar trafiken nara inpa, men med sankt hastighet pd den passerande
trafiken kan riskerna med detta minskas avsevart.

De gamla rackesstolphalen kan ateranvandas. Det har dock enligt Bjorklund & Rosdahl
(2010) totalt sett inte varit ndgon besparing nar de ateranvande de gamla stolphalen pa
exempelvis vag 103 i Skane. Problem uppstod med att vélten tryckte till runt stolphalen
och man fick gd och sld ut halen for att kunna montera upp mittracket igen. Nar
eftervéltningen genomfordes och trafiken slapptes pa uppstod dessa problem.
Réckestyperna &r olika, vilket innebér att det kravs olika typer av lock for att tacka de
gamla stolphalen. Ska de gamla stolphalen inte ateranvéandas ar det viktigt att dessa fylls
igen sa att man inte far problem i framtiden med att belaggningen sjunker ned i halen
och ger en vattenansamling.

Fordelar med denna metod &r dven att ca 2/3 av véagens bredd kan anvéandas for arbete.
Mitten pa vagen anvands for asfalttransporterna vilket fungerar smidigt. Lastbilarna kan
dessutom vénta staendes pa vagen langre fram innan asfaltslaggaren. Det finns aven
mojligheter att lagga parallellt tva drag, men da kommer arbetsomradet att bli kompakt.

Nackdelar med denna metod ar att det blir extra rackesarbeten. Hantering av vajern och
det Gvriga rackesmaterialet tar en del tid och arbete i ansprak. Men for att kunna gora en
storre atgard maste racket monteras ned eftersom man annars far fel hojd pa mittracket.
Mittracket maste ha ratt hojd for att kunna uppfylla sin funktion. Om mittracket behallts
hade det kravts handlaggning langs mittremsan eftersom asfaltslaggaren inte kommer at
pa denna yta. Handlaggning vid denna metod &r ett arbetsmoment som dels ar kostsamt
men &ven tidskravande. Kvaliteten p& denna utlaggning &r dessutom samre. A andra
sidan behover mittremsan inte ha samma kvalitet som i korfalten, men daligt packad
asfalt &r aldrig bra for vagkroppen. Vatten kan tranga ner och ge frostskador pa véagen.

En annan nackdel ar att trafiken kommer att ga pa den nya beldggningen sa fort arbetet
forflyttas framéat. Ar inte belaggningen tillrackligt kall sker sparbildning och en
forsamrad kvalitet som resultat av detta.

Né&r trafiken forbileds innebdr detta att det blir extra arbete med att flytta
sidomarkeringsskarmar och dven se till att alla skyltar star ratt. Detta ar ett riskfyllt
arbete och med mycket tung trafik gaendes pa vagen kan det leda till olyckor.
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5.1.5 Dubbelriktad trafik och nedmontering av mittracket
P4 2+1-vagar med hogt ADT kan emellertid dubbelriktad trafik och nedmontering av
mittracket vara anvandbar da omledning inte ar méjlig i nagon riktning.

Nar mittdraget ska ldggas pa en 2+1-vdg med denna metod kommer lastbilarna att
tvingas ut i trafiken mellan sidomarkeringsskarmarna. Eftersom utrymmet i sidled &r
begransat kommer dven valtning att vara ett problem. Vid till exempel en tvarskarv
maste vélten kunna kora ut i sidled. Detta innebér att valten kommer att bli stord av
trafiken och vélten kommer i sin tur att hindra trafiken. Vid laggning av sidodragen
finns mer utrymme, men det ar beroende av vilken slantlutning som rader samt om
sidoracke finns. Ar slantlutningen flack exempelvis lutning 1:6 &r utrymmes-
mojligheterna storre &n vid laggning av mittdraget.

For att leverera asfaltmassa till asfaltslaggaren &r det svart utrymmesmassigt da
lastbilarna tvingas backa langre stréckor till asfaltsldggaren pga. den dubbelriktade
trafiken. FOr att leveransen av asfaltmassa ska ske pa ett effektivare och snabbare satt &r
asfalttrailers ett battre alternativ dn slap. Nar akaren tomt sitt slap i traget pa
asfaltslaggaren maste man kunna stalla det tomma slapet nagonstans, men det ar ett
problem nér mittdraget ska laggas med denna metod. Stélls det tomma slépet en bit
framfor asfaltslaggaren kommer det att vara i vagen. Dessutom maste lastbilen kora
framfor det andra fulla slapet for att forst stilla det tomma och sedan backa till det nya.
Detta ar i princip omoéjligt arbetsmoment eftersom man maste ta hansyn till trafiken som
gar pa bada sidor om. Alltsd ar forutsattningen for den har metoden att lastbilarna
anvander asfalttrailers. Nar mittdraget 1aggs kan lastbilen som har tomt sin asfalttrailer
snabbt kora ivag fran asfaltslaggaren for att gora plats for en ny lastbil och asfalttrailer.

Med denna metod kan det ocksa vara svarigheter att ateranvanda de gamla stolphalen.
Eftersom trafiken forbileds i bada riktningar och ena riktningen kommer att flyttas till
mitten av vagen kommer det bli manga Gverfarter. Stolphdlen kan da tryckas till vilket
gor det svart nar rackesmaterialet ska monteras upp igen.

5.1.6 Behalla mittracket och anvandning av shuttle-buggy i K1

For att valja denna metod kréavs tillgang till en maskin som det i dagslaget endast finns
fyra enheter av i hela Sverige. Har man hoga krav pa kvaliteten pa utlaggningen ar detta
alternativ mycket bra. Man har alltid hoga krav pa 2+1-vagar. Anvandning av shuttle-
buggy ger béttre kvalitet an vid konventionell utlaggning och dessutom hégre kapacitet,
ca 10 %. Man har ocksa lagre riskandelar asfaltmassa. Eftersom shuttle-buggyn ger en
buffert vid asfaltslaggaren sa innebar detta att logistiken med asfaltbilarna inte ar lika
viktig som vid konventionell utldggning. Det ges lite storre tidsmarginaler for
asfalttransporterna. Entreprentren kan minska pa antalet lastbilar, men da forsvinner
bufferten och tidsmarginalen.

Metoden kan anvdndas dar omledningsmojligheterna for en riktning inte finns och
trafiken maste ga kvar pa tvaféltsidan i bada riktningar. Har man kvar mittracket
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kommer det att skarma av arbetsomradet och i viss man skydda yrkesarbetarna. Om
man lagt ned vajrarna pa olika stillen kan man dock ha slappt pa kraften i vajrarna allt
for mycket. Detta gor att mittracket inte kan ta hand om de kollisionskrafter som en
pakorning innebar.

Det problem som fortfarande finns med den har metoden ar att lastbilsekipagen kan
tvingas backa langa strackor i enfaltsavsnittet. Enfaltsavsnitten kan vara flera kilometer
langa. Att backa ett lastbilsekipage sa langt ar en tidsodande mandver som staller krav
pa duktiga och koncentrerade akare.

Ett stopp i utldggningen innebér att risken &r véldigt stor att beldggningen dar
asfaltlaggaren stannat far en samre kvalitet an den Ovriga belaggningen. Det kommer
troligtvis visa sig genom att beldggningens livslangd &r kortare i den sektionen av vdgen
dar asfaltslaggaren stannat. Det foreligger ocksa en risk for separation av asfaltmassan
och att den utlagda asfalten kan hinna svalna innan vélten kunnat packa beldggningen
tillrackligt. Anvénds en shuttle-buggy minskar man risken for ett tillfalligt stopp och de
oldgenheter det innebar.

Att anvéanda shuttle-buggy ar dock kostsamt enligt Bjérklund & Rosdahl (2010) och
marknaden tal inte det prispaslag som en shuttle-buggy ger. Bara genom
investeringskostnaden for entreprendrerna ger det en hdjning av kvadratmeterpriserna
for belaggningarna.

En annan nackdel ar att om en shuttle-buggy med hdg kapacitet anvands sa maste
asfaltverket hinna med att leverera asfaltmassa. Har asfaltverket en begrénsad kapacitet
som gor att shuttle-buggyn inte kan utnyttjas fullt ut medfor det extra kostnader.

Ett kvalitetsproblem som kommer uppsta i belaggningen ar att nar mittracket behalls
kan inte belaggningsdragen mellan K1 i enfaltavsnittet och K2 i tvafaltavsnittet laggas
kant i kant. Detta forutsatter dock att man inte gjort ladfrasning innan. D& kravs
handlaggning av mittremsan. Handldggning ar ett moment som dels &r tidsddande och
dels inte ger samma kvalitet som asfaltering med maskin. Ett annat omrade som inte kan
asfalteras med maskin nar mittracket behalls ar de sektioner dar vagen vavs samman till
ett korfalt och delas upp i tva korfalt. Den sista strackan i dessa sektioner kan inte
laggas med maskin utan maste ocksa asfalteras genom handlaggning med samre
belédggningskvalitet som foljd.

Nar man anvander denna metod med tunnskiktsbeldggning sa maste frasladan rengoras
ordentligt innan klistring och utlaggning. Detta behovs for att fa bra vidhaftning nar det
ska ldggas en tunnskiktsbeldaggning. Det ar alltid viktigt med vél utférda forarbeten
innan utlaggning, men det ar speciellt viktigt vid tunnskiktsbeldggning.
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5.1.7 Behalla mittricket och anvindning av shuttle-buggy i K2 i motgaende
riktning

Denna metod har anvénts av Skanska i Smaland. For att denna metod ska fungera bra
kravs att det finns bra omledningsmdjligheter i ena riktningen da denna arbetsmetod
behover tillgang till bade enfaltssidan och K2. Nar Skanska anvéant denna metod i
Smaland pa E4 utanfor Ljungby har goda omledningsmojligheter funnits vilket gjort att
en trafikriktning kunnat ledas om. Beroende p& ADT och omledningsvégens
beskaffenhet kan man behdva kontrollera och eventuellt géra mindre atgarder pa
omledningsvégen.

Med denna metod kor lastbilarna som ska leverera asfaltmassa i trafik pa K1 pa
tvafaltsidan och viker in mellan sidomarkeringsskarmarna. Eftersom K2 anvands som
arbetsomrade behdver inte lastbilarna backa langre strackor.

Fler fordelar med metoden ar att mittracket behalls och man kan saledes spara in den
extra tid och de merkostnader som det innebar med rackesarbeten.

Undviks stopp for asfaltslaggaren undviker man ocksa de kvalitetsproblem i
beldggningen som kan uppsta nar asfaltslaggaren far stanna pga. materialbrist. En annan
fordel med shuttle-buggyn ar att lastbilen kan Iamna sin last med asfaltmassa direkt i
shuttle-buggyn och omgaende bege sig tillbaka till asfaltverket och hamta mer
asfaltmassa till projektet. Kontinuerlig leverans med asfaltmassa till asfaltslaggaren
astadkoms aven med denna metod och ér till fordel for arbetskapaciteten.

Handlaggning av mittremsan kan bli aktuellt om inte ladfrasning utfors. Normalt fraser
man ur en lada i korféltet och lagger ny varmmassa. Handlaggning kan da undvikas.

5.1.8 Behalla mittriacket och remixing i K1

Metoden kan endast utforas pa sadana strackor dar en omfattande forstarkningsatgard
inte ar aktuell. Detta ar alltsa inte en lika hallbar atgard som en forstarkning eller en
ladfrasning och nytt slitlager.

Med remixing i K1 kommer det att krdvas mindre ny asfaltmassa an vid en
konventionell belaggningsatgard. Foljaktligen behovs inte lika manga leveranser av ny
asfaltmassa. Krévs férre transporter med asfaltmassa kommer kostnaderna att bli lagre
jamfort med konventionell utlaggning. Mindre méangd asfaltmassa medfor ocksa ett
lagre pris.

Problemet med leveransen av asfaltmassan &r i detta fall att lastbilarna blir tvungna att
backa langre strackor till asfaltslaggaren. Detta ar ett svarutfort arbetsmoment.
Remixingenheten far inte heller témmas pa ny asfaltmassa da detta kan innebéra en
forsamring av kvaliteten pa utlaggningen. Leverans av ny massa till remixingenheten &r
en riskfull process och staller krav pa skickliga akare. Asfaltslaggaren far inte stanna
under utlaggningen.
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Strackor med mycket sparbildning kan underhallas med remixing om sparbildningen
inte kan relateras till de underliggande lagren. Eftersom 2+1-vagar har en sparbunden
trafik som i vissa avseenden liknar en motorvédg, kan man anvanda remixing. Det &r
viktigt att remixing anvands pa 2+1-strackor med god kannedom om befintlig
belaggning. Eftersom gammal belaggning ateranvands staller det héga krav pa att de
gamla lagren som frases upp haller ratt kvalitet. Bindemedlet i de uppfrasta
belaggningarna far inte vara alltfor oxiderat eller aldrat da detta kan ge en bristfallig
kvalitet pa den nyutlagda belaggningen.

En annan fordel &r att man kan utféra remixing under en langre tid an konventionell
beldggning eftersom heating-aggregat dven anvands.

Kostnadsmassigt ar detta en billig atgard (se avsnitt 4.4). Monteras inte mittracket ned
kan ytterligare kostnader sparas in.

5.1.9 Behalla mittracket och anvandning av dubbel trafiklots

Skanska har anvant sig av dubbellots vid beldggningsunderhall pa forbifart Gislaved.
Det ar en vagstrackning med 2+1-utformning och ett vajerracke utgor mittbarriar. Vid
utlaggningen anvandes dven en shuttle-buggy for att skapa en buffert av asfaltsmassa
och for att kunna leverera asfaltsmassa ¢ver mittracket till asfaltslaggaren. Med en
shuttle-buggy som matar Over mittrdcket undviker man den stora kostnad som en
nedmontering och uppmontering av mittracket innebar. Anvands ett mittracke i form av
ett balksystem underlattas arbetet med att 6ppna genomslapp for trafiken da man endast
behdver montera ned de sektioner som krdvs for att skapa en tillrackligt bred 6ppning.
Vid Gislaved anvandes ett bonussystem dér en varmekamera anvéandes for att bedéma
kvaliteten pa belaggningen. En bra belaggning gav bonus till entreprendren fran
Skanska och en dalig belaggning gav avdrag pa Trafikverkets betalning till
entreprendren.  Anvandande av en shuttle-buggy ger oftast en jamnare
beldggningskvalitet.

Nar man anvander sig av dubbellots minskar den initiala sparbildningen pa den nylagda
belaggningen da ingen trafik gar pa den nylagda strackan. Samtidigt minskar antalet
tvarskarvar och mojligheten till eftervéltning blir stérre. Utmadrkningen av
arbetsomradet kan ske for hela dagsetappen och personalen kan sedan anvanda sin tid
till att kontrollera skyltningen under arbetsdagen. Personalen behéver inte anvanda delar
av sin tid till att flytta utmarkningen vartefter belaggningsarbetet forflyttas framat. Den
TMA-bil som normalt anvénds till att flytta utmérkningen kan istallet anvéandas till
frasningsarbeten och beldggning av sidoytor.

Forarna av lotshilarna hade inte genomgatt nagon sarskild utbildning innan arbetet pa
forbifart Gislaved paborjades. Lotsforfarandet fungerade bra men det ar viktigt att
kommunikationen och samarbetet fungerar mellan bade lotsar och mellan lots och
belaggningspersonal. Vid anvandande av tva lotsfordon & mojligheten att uppticka
eventuella trafikanter som koér mot rétt ljus storre och lotsarna kan via radio varna
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vagarbetspersonalen. Att lotsfordonen sénker hastigheten pa fordonskon forbi
arbetsplatsen dér personalen vistas ar mycket bra ur ett arbetsmiljoperspektiv.

Problem med kobildning vid végarbetet har varit mindre &n brukligt vid
belaggningsunderhall pa 2+1-vagar. Lastbilar med asfaltmassa fastnade sallan i
trafikkGer. En aspekt som bor téankas pa att utryckningsfordon har latt att ta sig forbi lots
inom arbetsomradet men det finns en risk att de kan fastna i en trafikko innan vagarbetet
med mittracke pa bada sidor om sig.

5.2 Analys av trafiksikerhet och arbetsmiljo

Végarbeten pa 2+1-vagar har lyckligtvis varit forskonade fran allvarliga olyckor men
incidenter intraffar tyvarr dagligen. De incidenter som intraffar bor tas pa allvar da
incidenter ar en indikation pa att nagot inte star helt ratt till i utformningen av
arbetsplatsen. Att genomfora véagarbeten pa 2+1-véagar ar svart ur ett trafiksakerhets-
och arbetsmiljoperspektiv da en 2+1-vag ar smal i forhallande till trafikmangden
samtidigt som mittracket ar en begransning for hur trafiken kan ledas om.

Ett generellt problem vid véagarbeten som géller dven for vagarbeten pa 2+1-vagar ar
den bristande respekten for véagarbetspersonalen fran den passerande trafiken.
Trafikanter passerar for nara personalen och med for hog hastighet. Det ar svart att fa
ner hastigheterna da de hastighetsséankande passager som byggs upp maste anpassas for
den tunga trafiken. En trang passage for tung trafik upplevs som bred for
personbilstrafiken. En bra metod for att fa ner hastigheterna hos trafikanterna har varit
att anvéanda sig av farthinder.

Entreprendrerna féredrar en omledning av trafiken for att ge sin personal méjlighet till
att arbeta utan att behdva hantera den passerande trafiken. En omledning &r optimalt ur
ett arbetsmiljoperspektiv. Personalen kan rora sig fritt pa vagen och det finns gott om
utrymme for bade maskiner som tillnér arbetsplatsen och de fordon som levererar
material till arbetsplatsen. Flera av de fordon som normalt anvands vid ett vagarbete och
lastbilar som levererar material &r stora och har inte den bésta uppsikten 6ver vad som
finns i dess narhet. Ar det trangt pa arbetsplatsen finns det en risk att oskyddad personal
blir pakord av arbetsfordon och passerande trafik.

Vid en omledning av trafiken &r det dock viktigt att genomféra en besiktning av den
tankta omledningsvéagen for att sakerstélla att den har en sadan standard att den kan
hantera en 6kad belastning ur ett trafiksékerhetsperspektiv. En vag med lag standard kan
medfora att olyckor intréffar nér trafikbelastningen okar.

Den metod som innebar den samsta arbetsmiljon &r nar entreprendren arbetar pa ett
korfalt samtidigt som trafiken passerar i de Ovriga tva korfalten. Nar entreprenoren
arbetar i K2 pa tvafaltsidan ar utrymmet som arbetet sker pa minimalt och
sakerhetsmarginalerna valdigt sma for personalen. Det ar en metod som bor undvikas av
arbetsmiljomassiga skéal. Metoden kan dock fungera bra om den utfors med dubbellots
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dar en lots tar hand om trafiken fran vardera korriktningen och lotsar trafiken forbi
platsen dar personalen arbetar. Att anvanda sig av lots vid végarbeten upplevs som
valdigt positivt bland entreprendrerna. Lotsen skapar en mycket storre kontroll av
trafikanternas hastighet och personalen vet att nar lotsen kommer sa kommer ocksa en
k6 med bilar. Trafikanterna upplever troligen den sankning av hastigheten vid
personalen som mer motiverad an att sanka hastigheten till en Iag niva for hela
végarbetets stréckning.

5.3 Analys av produktionskostnader for olika atgirder

Att jamfora kostnader for olika typer av belaggningsunderhall pa 2+1-végar &r
komplext. Varje enskilt objekt har sina egna speciella forutsattningar som maste tas
hansyn till vid en kostnadskalkyl. Forutsattningar som kan skilja ar varierande
omledningsmojligheter, véagen tillstands, véagens konstruktion, rackestyp och
anslutningsvégar. For att kunna jamfora kostnaderna de olika metoderna mellan maste
man berdkna kostnaderna for samma végstracka.

De kostnader som entreprenérer lamnar till Trafikverket speglar inte alltid den verkliga
kostnaden hos entreprendren. Vissa kostnadsposter kan entreprendrerna ha goda
vinstmarginaler pa men vissa kostnadsposter kan istallet ha ett underpris som innebér en
liten eller ingen vinstmarginal alls. Vid vissa upphandlingar kan entreprendrer 1amna ett
anbud som innebér en forlust kostnadsméassigt men kan dnda motiveras med att ta
marknadsandelar och visa att de finns.

Det har visat sig att kostnaderna skiljer sig starkt beroende pa vilken typ av
belaggningsunderhall som ska utforas. Ska en forstarkningsatgard med bindlager och
slitlager utforas blir denna givetvis dyrare an att bara géra en enkel underhallsatgard i
form av ladfrasning och nytt slitlager. Maste dessutom mittracket monteras ned
tillkommer ytterligare en kostnad. En entreprendr har uppgivit att det kostar ca 25000
kr/dag att montera ned ett mittracke. Sedan tillkommer kostnader i form av att nya hal
ska slas for rackesstolparna och att montera upp mittracket igen.

Nedmontering- och uppmontering av mittracket for att utféra belaggningsunderhall av
2+1-vagar &r en stor kostnad. Kostnaden varierar mellan 130 kr/m och 350 kr/m enligt
de uppgifter som entreprendrer och Trafikverket lamnat. Vid en belaggningsatgard som
innebar att vagens hojdniva 6kar ar det motiverat att montera ned mittracket for att
kunna belagga mittremsan. Valjer man att behalla mittracket vid en sadan atgard maste
mittremsan handlaggas till en kostnad av 300 kr/m vid en tjocklek av 40 mm.

Vid en belaggningsatgard dar vagens niva forblir densamma och mittracket inte behéver
hojas ar det inte ekonomiskt motiverat att montera ned mittracket. Atgarder dar
mittracket borde kunna behallas &r frasning av lada tillsammans med nytt slitlager eller
tunnskiktsbeldggning och remixing.
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Enligt Johansson (2010) ar ren remixing en belaggningsatgard med lag kostnad som
man kan utfora pa en 2+1-vag. Lite dyrare &r en tunnskiktsbelaggning, foljt av en
konventionell beldaggning med fraslada och vanlig varmmassa. Vid en remixingatgard
bidrar en dteranvandning av asfalten till att halla ner kostnaden.

En viktig fraga att belysa vid val av underhallsatgard pa 2+1-vagar ar att priset pa
belaggningen maste vagas mot dess livslangd. En remixingatgard &r billig att utféra men
dess livslangd ar inte lika lang som en konventionell metod med ett helt nytt slitlager.

Ett belaggningsarbete far bast slutresultat och utférandekvalitet om man kan gora en
omledning av trafiken. Det ar inte sékert att kostnaderna i slutdindan kommer att vara
mindre bara for att man haft en omledning och kunnat arbeta mer effektivt pa den
avstangda vagen. Nar beldggningsarbetet sen ar slutfort och vagen 6ppnas igen for trafik
kan omledningsvagen vara i sadant daligt skick att man kan tvingas gora en atgard.
Detta ger extra kostnader som man egentligen hade velat spara in genom att
belaggningsarbetet pa den avstangda vagen gatt snabbare.

Ska man anvanda en shuttle-buggy vid belaggningarbeten pa 2+1-végar blir detta
givetvis en merkostnad. Dock tjanar man pa detta i form av battre kvalitet pa
belaggningen och ett effektivare flyt i framforandet av arbetet. Man kan minska pa
antalet lastbilar som levererar asfaltmassa och spara kostnader pa det sattet.

Kostnaden for skyltning och informationstavlor kan bli en stor kostnadspost. Det kan
ocksa vara betydelsefullt for om man ska ha forbiledning eller omledning av trafiken
vid ett belaggningsarbete. Att behdva skylta om och att ha yrkesarbetare som ska flytta
sidomarkeringsskarmar ar en kostnad i sig som férsvinner vid omledning.

For att gora en riktig beddmning av kostnaderna for olika metoder vid beldggnings-
underhall kravs att alla parametrar kring en vdg ar kanda. Inom ramen for
examensarbetet gjordes kostnadskalkyler for de metoder som rapporten behandlar. Det
ar en kostnadskalkyl som ska ge en fingervisning om skillnader i kostnader for de olika
metoderna.

5.4 Analys av samhallsekonomiska konsekvenser

Samhallsekonomiska kostnader &r en kostnad som &r svar att fa ett grepp om. Det &r en
kostnad som drabbar samhéllet och trafiken som passerar vagarbetsplatsen. En trafikant
som forsenas vid en végarbetsplats utgor en viss kostnad men samtidigt &r det ingen
som behover betala kostnaden med reella pengar. Att ingen behdver anvanda pengar
fran sin egen budget for att betala de samhéllsekonomiska kostnaderna kan vara
anledningen till att det ibland forsummas i planeringen

For att askadliggora storleken pa forseningskostnaderna vid en sankning av hastigheten
forbi en vagarbetsplats har en berdkning utforts pa en fiktiv vagstracka pa 2 km.
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Forseningskostnader for olika typer av resor har hamtats ur (Vagverket, 2009c¢) och
visas nedan:

Personbilresor 165 kr/h
Lastbil utan slap 298 kr/h
Lastbil med slép 248 kr/h

I forseningskostnaden for personbilsresor har ett varde for fritidsresor, pendlingsresor
och tjansteresor vagts samman. For lastbilstransporter tillkommer en godstidkostnad for
bland annat kapitalkostnader i storleken 10 kr/lastbiltimme och 50 kr/lastbilstimme for
lastbil utan slap respektive lastbil med sl&p. (Vagverket, 2009c¢)

Vid en sankning av medelhastigheten pa en végstracka av 2 km fas foljande
forseningskostnader som redovisas i tabell 5.1. | exemplet antas arsmedeldygnstrafiken
vara 10 000 fordon och andelen tung trafik 14 %. For lastbilstrafiken finns &ven
godstidskostnaden med i resultatet.

Personbil: Pb
Lastbil utan slap: Lb
Lastbil med slép: Lbs

Tabell 5.1. F6érseningskostnader.

Ord. Hastighet | Foérsening | Forsening | Forsening | Forseningskostnad
Hastighet | vid arbete | Pb [h] Lb [h] Lbs [h] [kr/dygn]

[km/h] [km/h]

90 70 55 4 4 11700

90 60 96 8 8 20 500

90 50 153 12 12 32 800

Resan i sig har inget varde men tiden som trafikanter forsenas skulle kunna anvandas
till andra aktiviteter. FOrseningskostnaderna ovan ger en fingervisning om vad sankta
hastigheter och i sin tur forlangda restider ger for kostnader. Berédkningen omfattar inte
fordons-, miljo-, komfort- och olyckskostnader. Berdkningarna visar att
forseningskostnaderna kan bli betydande aven med mattliga forseningar for den
enskilde trafikanten. En omledning av trafiken ger troligen ocksa forseningar for
trafikanterna som resulterar i forseningskostnader. Den fdérsening som en omledning
skulle ge far vagas mot den forbattrade arbetsmiljon for personalen som arbetar pa
vdgen.

| dagsléget ar det séllan en samhallsekonomisk berdkning genomfors for hur ett
vagarbete kommer att paverka samhallet. Samhéallsekonomiska berdkningar &r
komplexa att genomféra och det ar svart att skapa en generell modell for hur ett
végarbete ska utforas for att vara optimalt ur ett samhé&llsekonomiskt perspektiv.
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Anledningen ar att forhallandena for ett vagarbete aldrig ar samma for olika objekt, pa
vissa strackor finns det goda mojligheter till en omledning av trafiken men pa andra
strackor ar det en omdjlighet. Andra parametrar som varierar stort ar utformning av
trafikplatser, korsningar och vilka anslutningsvagar som finns langs végstrackningen.

Entreprenorerna efterfragar ofta en omledning av trafiken av arbetsmiljoméssiga skal.
Innan en omledning av trafiken genomfors ar det viktigt att titta pa skicket pa végen
som man planerar att anvanda som omledningsvéag. Att leda om trafiken pa en mindre
vag kan innebéra att trafikanterna far en langre resvéag och/eller restid samtidigt som den
kan vara farlig ur ett trafiksdkerhetsperspektiv vilket innebar hogre samhéllsekonomiska
kostnader. En okad trafikbelastning pa omledningsvagen kan forkorta dess livslangd
vilket ocksa kommer generera en samhallsekonomisk kostnad.

Det samhallsekonomiska perspektivet blir allt viktigare vid planeringen av ett vagarbete
och finns alltid med i och med att man tar hansyn till trafikanternas framkomlighet. Vid
planeringen anvands ofta kunskaper som de inblandade fatt genom erfarenhet och inte
genom nagra berakningar.

Trafikverkets programvara, EVA, for berdkning av samhéllsekonomiska konsekvenser
déar det finns mojlighet att simulera olika scenarion som omledning av trafiken och
hastighetssdnkningar borde kunna integreras oftare i planeringsprocessen for att
utvardera olika alternativ for utférande av belaggningsunderhall.

EVA anvands idag framst for nyinvesteringar men kan anvandas for underhallsatgérder.
EVA kraver inte ett stort faktaunderlag som anvéandaren sjalv maste ta fram utan kan
hamtas ur Nationella VVagdatabasen.

En aspekt som entreprendrer tror kommer bli vanligare i framtiden &r att vagarbeten
utfors nattetid och under de perioder under dagen som trafikmangden &r lagre. Undviker
man att arbeta under de tider som trafikméngden ar som stérst vid morgon- och
kvéllsrusning minskas troligen forseningarna for trafikanterna och féljaktligen de
férseningskostnader som drabbar samhallet.

Trafikverkets bonussystem till entreprendrerna for kortade byggtider &r ett system som
borde kunna anvéndas oftare for att ge entreprentrerna ett incitament for att se gver sin
planering for belaggningsunderhall och optimera sin produktion. Vid utbetalningar av
bonus ar det viktigt att bonusen ar relaterad till den samhallsekonomiska vinsten som en
forkortad byggtid innebar.

Det &r viktigt att hitta en bra 16sning for hur ett vagarbete ska utforas dar hansyn tas till
bade trafikanternas framkomlighet och arbetsmiljon for personalen som arbetar pa
vagarbetsplatsen. Har kravs ett gott samarbete mellan trafikingenjorer, strategiska
planerare och entreprendrer for att na en bra 16sning.
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5.5 Diskussion kring val av metod

For att kunna vélja metod som passar bast for en viss 2+1-stracka maste man ta hansyn
till manga olika parametrar. Det som styr valet av metod ar bland annat vilken atgérd
det ar frdga om. Ar det en forstarkningsatgard sd ar det inte lampligt att ha kvar
mittracket. Ar det en mindre &tgérd i form av nytt slitlager kan mittracket behallas.

Hur vagens befintliga skick ar paverkar vilken metod som ska valjas. Undergrunden och
vagkroppens uppbyggnad varierar beroende pa var i landet man befinner sig. Vagarna
har olika alder och belaggningstjocklek vilket ocksa avgor vad for typ av atgard som ar
aktuell.

Vilken trafikmangd som finns pa den aktuella platsen spelar stor roll for vilken metod
som ar lamplig att valja. Ar trafikmingden stor kanske det inte finns nagra andra
alternativ an att lata trafiken ga kvar pa véagen. Entreprendrerna stravar efter att fa
igenom en omledning eftersom detta &r bast ur arbetsmiljosynpunkt. En omledning &r
dock inte alltid det optimala for trafiken. Hansyn maste tas till trafikanternas
framkomlighet samtidigt som arbetsmiljén ska vara god. De boende i narheten till vagen
maste man ocksa ta hansyn till.

Vilka krav som finns pa kvaliteten har ocksa betydelse for vilken metod som ska viljas.
Ar det en 2+1-vdg med lagt ADT kanske det inte &r motiverat att anvanda shuttle-buggy
eftersom dessa extra utgifter kan laggas pa mer hogtrafikerade végar istallet. Det ar klart
viktigare att hogtrafikerade véagar far en béttre belaggningskvalitet.

Hur lang livslangd belaggningen ska ha ar ocksa av betydelse for valet av metod.
Livslangderna pa olika belaggningar varierar och beroende pa detta kan man vilja mera
nétningsbestandiga belaggningar till 2+1-vagar med hogre ADT.

Ett flertal vagar som har forstarkts i Skane borjar nu narma sig slutet av en
underhallscykel och kommer inom de niarmaste aren krava underhall av belaggningen.
Ar végen forstarkt pa ett riktigt satt kan belaggningen underhéllas med atgarder som
inte &r av samma omfattning for att uppratthalla en god standard pa végen.
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6. Slutsatser och rekommendationer

Metoderna for belaggningsarbeten pa 2+1-vagar av enféltsavsnittet skiljer sig at pa
manga olika sétt. Entreprenorerna som intervjuats har haft varierande strackor pa 2+1-
vagar vilket gjort att examensarbetet tackt in ett flertal varianter pa utférande.

Den vanligast forekommande metoden har i Skane varit nedmontering av mittracket och
konventionell utlaggning. Anvéandandet av olika metoder i Skane har varit begransat
pga. att 2+1-vagarna annu inte natt sin livslangd efter forstarkningsatgard. Vissa av
entreprendrerna i Skane har dessutom inte sett nagon annan lésning an att montera ned
mittracket. Eftersom manga av 2+1-vdagarna i Skane i nuldget genomgatt
forstarkningsatgarder kommer det i framtiden att anvandas mindre omfattande
underhallsatgarder i form av nytt slitlager.

For att underhalla belaggningen pa en 2+1-vdag maste man forst och framst gora klart for
sig om det &r en forstarkningsatgard eller en mindre atgard i form av nytt slitlager som
ska utforas. Det ar avgorande for om mittracket ska behallas eller inte. Valet av metod
for Skane begransas av att manga 2+1-vagar ar hogtrafikerade och att man darfor kan ha
svart att tillampa samma principer som anvénds i andra regioner. De stora variationerna
i forutsattningar gor att det &r platsspecifikt vilken metod som ska valjas.

Ar det en forstarkningsatgard ska det inte finnas nagot mittriacke pa vagen da det medfor
svarigheter att utfora beldggningsarbetet pa ett bra satt. De arbetsmiljomassigt och
kvalitetsmassigt bristfalliga arbetena i form av handldggning av mittremsan ska
undvikas nér det ar tjockare lager med asfalt som ska laggas.

En mindre atgard da endast slitlagret ska bytas ut &r det béattre att ha mittracket kvar.
Né&r enféltsavsnittet ska laggas &ar det ett bra alternativ att anvanda shuttle-buggy.
Kombineras shuttle-buggy och dubbel trafiklots kan man d&ven utfora
belaggningsatgarder pd 2+1-vagar med trafikméangder pa upp till 5000 fordon/dygn.
Detta kan vara ett alternativ for att i framtiden underhalla 2+1-vagar i Skane dar
problem med omledning av trafiken ofta varit forekommande. For att fa en hogre
kvalitet pa utlaggningen och dessutom en trafikhantering med bra flyt &r kan dubbel
trafiklots anvandas.

Produktionskostnader visade sig vara valdigt svart att kunna dra nagra formella
slutsatser kring. De uppgifter som inhdmtats vad det kostar att montera ned mittrécket
varierar stort fran 130 kr/m till 350 kr/m. Upphandlingsformen i Skane dar
entreprendrer lamnar a-pris pa olika belaggningar gor det svart att avgora hur
kostnadsfordelningen egentligen ser ut. A andra sidan har upphandlingsformen andra
fordelar, entreprendrerna kan lattare fa oGverblick pa sina driftomraden vid langre
kontrakttider.

Den kostnadskalkyl som genomfordes for de olika metoderna som redovisas i avsnitt
4.4 visar att skillnaden for produktionskostnaden &r liten. Ar skillnaden i
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produktionskostnad liten bor man i valet av metod istéllet fokusera pa att istallet vélja
en metod som ar ar bra ur ett trafiksédkerhets- och arbetsmiljoperspektiv samt ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv.

Information till trafikanterna &r viktigt i samband med végarbeten. Lyckas entreprentr
och bestallare na ut med information i god tid till de trafikanter som regelbundet fardas
pa den stracka dar belaggningsunderhall ska genomforas far trafikanterna majlighet att
hitta alternativa resvdgar eller anpassa sin restid efter vagarbetet. Informationsskyltarna
beskriver vanligtvis projektets omfattning i tid och stracka samt att det kommer rada
begrénsad framkomlighet. Utéver den informationen skulle det kunna vara lampligt att
ge trafikanterna information om hur stor forseningen berdknas bli om de passerar
arbetsplatsen under rusningstid pa morgonen och kvéllen. Trafikmangden vid arbete &r
oftast som storst de forsta dagarna efter att vagarbetet paborjats. Den aspekten kan vara
bra att ta hansyn till vid planeringen av projektet.

De slutsatser man kan dra kring samhéllsekonomiska konsekvenser vid
belédggningsarbeten ar att det kravs att man gor berdkningar for olika metoder for det
aktuella projektet for att kunna valja ratt metod ut ett samhéllsekonomiskt perspektiv.
Den samhéllsekonomiska posten forseningskostnader kan bli betydande vid ett
vagarbete.

Hos entreprendrer och bestdllare ar uppféljningen av trafiksékerhets- och
arbetsmiljofragor bristfallig nar projekt avslutats. Erfarenhetsméassiga slutsatser dras
men nagon formell uppféljning sker inte. Den formella uppféljning som sker ar att
incident- och olycksrapporter behandlas. Den formella uppféljningen borde forbéattras
och erfarenheter utbytas mellan bestillare och entreprendr men ocksa mellan
entreprendrerna.

Om detta examensarbete genomforts under hogsdsong for beldggning dvs. under
sommaren hade det troligtvis funnits mojlighet att observera fler av metoderna. Detta
hade kunnat generera mer detaljerade beskrivningar. Med fler observationer hade vi
kunnat komma med fler slutsatser kring utformning av arbetsplatserna och eventuellt ge
forslag till forbattringar.

Forslag till vidare studier

Under rapportens genomforande har ett antal fragestallningar som hade varit intressanta
att belysa patraffats. Det finns tva omraden som ar sarskilt intressanta att genomfora en
djupare studie kring.

Det forsta ar vagarbetens samhallsekonomiska paverkan under byggskedet. Ett
vagarbetes paverkan pa den passerande trafiken kan innebdra en betydande
samhallsekonomisk kostnad men idag genomfors inte detaljerade berdkningar inom
detta omrade. Samhallsekonomiska berakningar ar komplexa men en studie med
fokusering enbart pa det omradet hade varit intressant.
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Det andra omradet som &r sarskilt intressant ar trafiksakerhet och arbetsmiljo vid
vagarbeten pad 2+1-vagar. Arbeten pa 2+1-vagar ar en relativt ny foreteelse men det
kommer bli allt vanligare i framtiden och en studie inriktad pa dessa omraden hade varit
vardefullt.

| den har rapporten har metoder for belaggningsunderhall av 2+1-vagar i Skane och
Smaland beskrivits. Under studien har det uppdagats att metoderna for
belaggningsunderhall av 2+1-véagar skiljer sig mellan Skane och Smaland. Det kan
antagligen vara sa att inom andra regioner i Sverige anvands andra metoder som inte
beskrivs i den har rapporten. For att fa en samlad bild av metoder for
belaggningsunderhall av 2+1-végar i Sverige hade en inventering behovt genomfoéras
inom samtliga regioner i Sverige.
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Bilaga 2. Intervju med Hakan Andersson, NCC, 2010-10-04

Fragor om arbetssituationen
Vilken befattning har du inom foretaget?

Hakan ar platschef for storre belaggningsarbeten i Skane. | organisationen finns en
arbetschef som ansvarar for NCC:s belaggningsprojekt i Skane. Arbetschefen ar Hakans
éverordnade. Det finns sju platschefer i Skane. Hakan arbetar framst med Trafikverket
som bestéllare och andra projekt med stor omfattning.

Vilken bakgrund har du?

Hakan &r uthildad gymnasieingenjor. Lang erfarenhet av belaggningsarbeten.
Metodbeskrivning och val av metod

Vilka ar era metoder vid belaggningsatgarder pa enfaltsavsnitt?

Atgarderna som utfors idag &r olika atgarder som NCC kommer med férslag pa. Det &r
Véagverket och deras belaggningsingenjorer som har beslutanderatt. Exempel pa forslag
som NCC lamnar for att 6ka barigheten pa vagen ar att lagga in ett nytt bindlager sen
nytt slitlager ovanpa det. Detta ar en stor atgard.

Lilla atgarden &r frasa en lada i K1 eller remixa K1. Enklaste metoden ar remixing och
ar dessutom den minst kostsamma. Men man maste titta pa vagkroppen och se vad som
har gjorts tidigare for att bestimma vilken atgard som ar mest lamplig med avseende pa
kostnader och kvalitet.

Nér en vag har byggts om till 2+1-vagar har mittracket kommit upp i all hast.
Trafiksakerheten har varit prioriterad och drift- och underhallsatgarderna har kommit i
andra hand.

Mittracket skapar svarigheter vid underhallsatgarder. Nar NCC ska utfora atgarder pa
2+1-vagar stravar de alltid efter att genomféra en omledning av trafiken. Fordelarna
med en omledning &r att arbetsmiljon blir enormt mycket battre och arbetet kan
genomforas under en kortare tidsperiod. Nar trafiken inte passerar arbetsplatsen finns
det gott om utrymme att arbeta pa och man kan i vissa fall anvanda tva
utlaggningsenheter.

Det finns dock inte alltid mojlighet att genomféra en omledning och man far lata
trafiken passera arbetsplatsen. Arbetet blir da enklare att genomféra om man samtidigt
monterar ned mittracket. Vid en forstarkning av vdgen maste hansyn tas till att
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hojdpunkten pa vagen hojts och da maste anda mittracket hojas. Ibland justeras dven
tvarfallet vid en forstarkningsatgard och da maste mittracket monteras ned.

Mittracket behalls ibland vid enklare underhallsatgarder, nar arbetsstrackan ar kort eller
passerande trafik kan hanteras med trafikvakt. Nar arbete utfors under natten klarar man
sig ofta med trafikvakt pga. den mindre trafikméngden nattetid.

Det finns mojlighet att stanga av tva korfalt och arbeta nattetid med trafikvakt. Det ar
inte vanligt men det forekommer. Detta anvands vid Kkortare atgarder, vid langre
atgarder ar det svart att genomfora.

Den vanligaste metoden &r att mittrdcket monteras ned och végen delas in i tre delar.
Belaggningsarbetet pagar pa en del i taget och trafiken far passera arbetsplatsen pa de
tva resterande delarna. Det &r mycket arbete med trafikanordningar och utméarkning nar
arbetet utfors pa det har sattet. Skyltar som sétts ut blir ofta pakorda och maste rattas
till.

Trafiken pa 2+1-vagar ar tyvarr ofta svar att leda om eftersom det intilliggande vagnatet
inte kan hantera trafikbelastningen som normalt hanteras av 2+1-végen.

Omledning anvands helst?

Omledningen &r oslagbar, det & mycket stor skillnad for arbetsmiljon och for
trafikanten. Det har inte sa stor betydelse for trafikanten om man inte behdver stanna.
Om trafikanten far kora en omvag uppfattas det inte lika negativt som att behGva stanna
vid vagbygget ar Hakans erfarenhet.

Har du nagra exempel pa jobb dar metodval varit sjalvklart?

Pa vissa strackor gar det att ordna genomslapp genom mittracket genom att montera ned
stolpar. Men det enklaste &r att montera ned hela mittracket. Vid néastan alla jobb som
NCC utfort i Skane har man valt att montera ned mittracket. Att montera ned mittracket
upplevs som en enkel atgard. Vid manga jobb har hojdpunkten pa vagen hojts och da
maste mittracket hojas. Da ar det lika bra att montera ned mittracket innan
belaggningsarbetet pabdrjas och sedan sla nya hal och montera upp mittracket efter att
belédggningsarbetet ar klart.

Har du nagra forslag pa forbattringar med den nuvarande metoden, egna ideer
som ni inte provat?

De egna idéerna ar att man kanske pa vissa strackor inte behover montera ned hela
rackeslangden, andrar omsléapp eller utslapp och insldpp, men det &r problem eftersom
det &r nedgravda betongfundament. I allméanhet maste man délja betongfundamenten
med grus for att fa tillrackligt lang bredd pa in- och utslapp. Vid en sadan atgard maste
mittracket anda monteras ned. Ett andra alternativ &r att bara ha trafik at ett hall, men
det ar svart att hitta omledning dven om det bara &r i en av korriktningarna.
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Styr Trafikverket hur ni ska utféra arbetet, eller bestammer ni sjalva?

NCC kommer med férslag och Trafikverket har beslutanderatt, vilka végar som ska
underhallas och vilka atgarder som ska utforas. Trafikverket tittar pa entreprendrens
forslag, ar dessa forslag felaktiga sa kommer de med egna forslag. Eftersom 2+1-végar i
Skane inte ar ute pd funktionsentreprenad sa ar det ren underhallshelaggning och
Trafikverket har beslutanderétt.

GOr de pa ett annat satt i andra delar av Sverige?

Héakan har inte klart 6ver hur man arbetar i andra regioner. Mycket beror pa vilka
atgarder som ska utforas och hur mojligheterna ser ut med omledning av trafiken.

Bestams det redan i anbudsskedet vilken metod som ar aktuell?

| snitt 5-ars kontrakt pa drift och underhall i Skane i de atta driftomradena. | anbudet
fran borjan anges en summa for en viss typ av belaggning. Da sager Trafikverket att det
kommer att vara till exempel beldggning for 15 miljoner om aret inom ett visst omrade.
Men en specifik stracka anges ej. | anbudsskedet anger man olika typer av beldggning
och begar a-pris. Entreprenoren som far kontraktet for omradet ar skyldiga att géra en 3-
arig belaggningsplan som uppdateras varje ar och lamnas till Trafikverket. Sedan
sorterar Trafikverket bland dessa planer och bedoma vilka atgéarder/ som &r ekonomisk
forsvarbara. Entreprendren lamnar hela tiden forslag pa underhallsatgarder.

Entreprendren tittar kontinuerligt pa vagarnas skick inom sitt kontraktsomrade och utfor
matningar. Eftersom entreprendren inte vet vilka vagar som ska goras vid ar det svart att
anbudsskedet bestdimma vilken metod som ska anvandas vid utférandet utan det far
bestdmmas nar man vet vilken vag och stracka som ska underhallas.

Vilka ar drivande i utvecklingen av utformningen av vagarbetsplatser?

Idag skickas TA-planer in till Trafikverket i Kristianstad. Det finns mallar och normer
som ska foljas. NCC:s mal idag ar att alltid genomfora en omledning av trafiken och de
forsoker alltid lamna ett sadant forslag. Entreprendrerna forsoker vara kreativa men
Trafikverket sitter alltid pa vetoratten. Men de &r 6ppna och lyssnar pa entreprendrens
forslag.

TA-planer och utmarkning

Hur ofta anvands exempelsamlingen pa TA-planer, eller anvands de egna TA-
planerna?

Exempelsamlingen anvdnds som bas, sen modifieras de efter aktuellt omrade och
aktuella problem som kan dyka upp. Man kommer egentligen inte ifrdn att anvanda
exempelsamlingarna eftersom man har restriktioner pa hur TA-planer ska vara
utformade.
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Vad har Trafikverket for installning till egna TA-planer, ar det svart att fa de
godkanda?

Man har ju egentligen ingen anledning att ga ifran exempelsamlingarna, regelverket &r
detaljerat eftersom det &r vissa redan bestamda avstand pa hur man ska skylta. Antalet
tavlor har 6kat men tyvarr har inte respekten hos trafikanterna ocksa okat.

Fungerar utmarkningen pa ett bra satt?

De skyddsklassade vagarna har okat i antal dd man maste i princip ha tungt skydd
(TMA-bil) med sig. Man far inte sétta ut tavlor utan att ha med sig tungt skydd under
tiden man arbetar. Detta ar bra for de som sétter ut, men det ar trakigt att utvecklingen
har gatt pa detta hall da trafikanternas respekt for vagarbetare har minskat.

Har NCC aven hand om skyltningen?

Skyltningen &r ju inkluderat i anbudet eftersom det &r anbud med totalpris, da kan man
fraga sig om detta verkligen ar ratt att trafiksakerheten ska vara i anbudet, eller ar det en
statlig uppgift att gora detta? Det ar ju pa grund av att skyltningen &ven ingar i anbudet
som man behdver ett regelverk for TA-planer. Regelverket gor att alla raknar efter
samma forutsattningar.

Trafikverket kontrollerar ute i falt att TA-planerna foljs. De gor ett hundratal
besiktningar om aret. Man ska ha en utmarkningssansvarig pa plats och alla som arbetar
pa platsen ska ha tillgang till TA-planen.

Kostnader
Vad ar kostnaden for underhallsatgarder pa 2+1-vagar?

Kostnad per m?, det &r svart att ange i kronor och 6re, eftersom kontraktet har angett
kvadratmeterpris, om man sen tittar pa vilken kostnad det &r sa beror det pa hur langt till
verket och vilken skyltning osv. det ar inte mycket dyrare att arbeta pa en 2+1- vag an
en motorvag. En kvadratmeter motorvag kostar 40-50 kr/m?. Det som framst avgor
priset ar tjocklek och kvalitetskrav. Priset skiljer sig ocksa mellan K1 och K2. K1
hanterar den storsta trafikbelastningen och kraver en battre kvalitet pa belaggningen.
Den exakta summan for ett visst arbete far man ga tillbaka i efterhand och berakna.

Tas samhallskostnader hansyn till vid planeringen?

Det borjar tas med i kalkylarbetet. Som entreprendrer har i man i férsta hand sin egen
personals arbetsmiljo i atanke och Trafikverket har bade trafikens framkomlighet och
arbetsmiljo i atanke. Dessa prioriteringar far ofta jamkas.
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Séakerhet/Arbetsmilj6
Hur ser arbetsmiljon ut?

Respekten for hastighetsgranserna ar lag. For hoga hastigheter ar ofta orsaken till att
olyckor sker. Farthinder anvénds for att sdnka hastigheten men det krdver skyltning
vilket ocksa ar ett osdkert moment. Att sanka hastigheten forbi arbetsplatserna ar viktigt
men komplicerat. Att placera ut trafikanordningar och mérka ut arbetsplatsen ar ett
omfattande arbete. NCC forsoker hela tiden hitta en balans mellan vad som ar bra for
personalen och den passerande trafiken.

Har det intraffat nagra storre olyckor?

Det hander olyckor varje ar men var egen personal ar ofta forskonade fran dessa
olyckor. Det ar oftast passerande trafikanter som rakar illa ut. Passerande trafik &r ofta
inblandad i upphinnandeolyckor nar de ar ouppmarksamma pa att ett vagarbete dyker
upp framfor dem. Yrkeschaufforer &r trots sin kérvana inblandade i dessa olyckor.

NCC upplever att digitalt styrda skyltar har en storre effekt pa den passerande trafiken.
Det har fungerat mycket bra vid forbiledningar pa motorvag dar olyckor ofta intraffat
med konventionell skyltning.

Ar det mer trafikanterna som rékar illa ut an vagarbetarna?

Det ar fler ganger skador pa trafikanter &n pa vagarbetarna, Men det &r en ovisshet att
arbeta i denna arbetsmiljo. Ett snedsteg kan innebéara att personalen blir pakord. Till
exempel att lastbilars vinddrag gor att skyltar flyttas eller man riskerar att dras med. Vid
ett fast arbete kan man anvénda tungt skydd men vid rorliga arbeten ar det svart med
tungt skydd som skiljer kérbanorna at.

Uppfoljning
Foljer ni upp genomforda atgarder, hur ni utfort arbetet?

NCC lamnar alltid garanti pa ett arbete, det bestamt i anbudsskedet hur lang garantitiden
ar. Nar garantitiden gatt ut sa har man en garantibesiktning. Vid garantibesiktningen
kontrolleras att kraven som stallts upp fran borjan foljs och att belaggningen uppfort sig
som forvantat. Foljs inte kraven sa far man gora en atgard.

Gor ni nagra kostnadsjamforelser?

Det ar mer en jamforelse som bestallaren tittar pa. Entreprendren rdaknar pa vad
belaggningen kostar osv. och ser inte pa den totala kostnaden for vagen. NCC kollar
bara pa vad det kostar att asfaltera, vad det kostar att skylta osv. Detta har NCC tittat pa
redan nar de lamnat anbud. 5-arsupphandlingen gor ju att man inte vet vilken stracka det
ar.
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Forr anvande Trafikverket objektsupphandling. Entreprendren lamnade anbud pa en
specifierad vag. Nu idag lamnar man anbud pa en typ av metod repaving, remixing,
planfrasa, ladfrasa, typ av belaggning osv. Entreprendren lamnar forslag pa atgarder.
Trafikverket utvérderar forslagen och valjer ut vilket forslag som ar lampligt.

Hur foljer man upp olyckor/incidenter?

NCC har ett internt rapporteringssystem dar alla som &r inblandade i en incident &r
skyldiga att rapportera incidenten. En incident kan vara att nagon i personalen traffas av
en backspegel. Blir ndgon allvarligt skadad vid en végarbetsplats startas en storre
utredning av olyckan.

Tas detta med till nasta projekt hur man kan undvika incidenter?

Ja, arbetsmiljofragor ar viktiga och NCC vill alltid att personalen ska arbeta pa en saker
arbetsplats. En omledning forsoker alltid att astadkommas.
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Bilaga 3. Intervju med Thomas Wohl, Peter Lovgren och Reinhold
Tilling, Peab, 2010-10-06

Fragor om arbetssituationen
Vilken befattning har du inom foretaget?

Thomas Wohl &r entreprenadingenjor. Peter Loévgren och Reinhold Tilling é&r
platschefer.

Metodbeskrivning och val av metod
Vilka ar era metoder vid belaggningsatgard pa enfaltsavsnitt?

Peab anvander metoder dar trafiken leds om och mittracket monteras ned. De har ocksa
provat metoder dar trafiken tillats passera i en av kérriktningarna och leds om i den
andra korriktningen. En annan metod ar att trafiken enkelriktas forbi arbetsplatsen och
den passerande trafiken regleras med trafikvakter eller trafiksignaler.

Om mittracket monteras ned kan man vilja att behalla fastena for stolparna. Da behéver
inte nya hal slas och hylsor monteras. Hojer man hojdpunkten pa véagen for mycket
maste mittracket hojas. Det kan I6sas genom att lagga distanser i botten av stolpfastena.

Vid frasning av korfalten fraser och asfalteras K2 forst i tvafaltsavsnitten hela vagen in i
K1 vid sammanvavningsfélten. Sedan fréses delen upp i K1 ndr K1 fréses och
asfalteras. Pa sa sétt slipper man helt att handlagga vid in- och utslapp. Det ger mycket
battre kvalitet.

Tidigare utforda belaggningsatgarder pa enfaltsavsnitt?

Peab har ofta valt att montera ned mittracket. Har det funnits mojlighet har trafiken letts
om i bada koérriktningarna eller i en korriktning. Vidare har metoder provats dar trafiken
enkelriktats med hjalp av trafikvakter. Nattarbete har blivit allt vanligare for att minska
vagarbetets paverkan pa den passerande trafiken.

Vilka fordelar/nackdelar finns med den anvanda metoden/metoderna?

Det é&r alltid en fordel for entreprendren att montera ned mittracket vid
belaggningsunderhall av 2+1-vagar. Arbetet blir lattare att genomfora nar ingen hansyn
behover tas till mittracket. Nedmontering av mittracket &r dyrt och komplicerat och en
stor kostnadspost vid arbeten pa 2+1-vdgar. Den kostnaden maste bestillaren vara
beredd att hantera.

En svarighet med att behalla mittracket ar logistiken med lastbilarna. Lastbilar maste
kunna ta sig till en position framfor asfaltslaggaren for att lamna sin last med
asfaltmassa. Lastbilarna har svart att passera varandra pa enféltsavsnitten och den forsta
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lastbilen maste kora undan innan nasta lastbil kan backa till asfaltslaggaren och lamna
asfaltmassa. Det blir da problem med att fa framdriften att ga i en jamn hastighet.
Tvingas asfaltslaggaren att stanna och vanta pa mer asfaltmassa forsamras kvaliteten pa
beléaggningen.

Anvander man sig av remixing-metod kan ett lastbilslass med asfaltmassa réacka till 340
m. Dessutom behdvs inte klistring utforas vid remixing. Da skulle man kunna néja sig
med att bara lagga ner vajern men ska en lastbil kunna passera Gver en vajer maste
mittrackesstolpar pa en stracka av 200 m tas ner.

En omledning av trafiken i en riktning dr en bra kompromiss da halften av den
passerande trafiken forsvinner. | Skane finns ett omfattande vagnat och det borde ofta
finnas mojlighet till en I6sning av det hér slaget.

Vad styr valet av metod, vilka faktorer vager ni in?

Peab tittar pa mojligheterna om det gar att genomfora en omledning av trafiken och i sa
fall om Trafikverket skulle godkéanna det. Vilken atgard som ska utforas och vilken
trafikmangd som passerar pa vagen ar ocksa avgorande for valet av metod.

Har du nagra forslag pa forbattringar med den nuvarande metoden eller egna
ideer som ni inte provat?

En variant av remixing dar man tillsatter ungefér lika mycket massa som slitits bort pa
vagen, ca 20 kg per kvadratmeter. Vid en homogen befintlig asfalt kan prover tas pa
asfalten och arbetsrecept tas fram som goér att den remixade belédggningen liknar en
ABS-massa. Remixing har dessutom fordel att det gar att anvanda tidigt och sent pa
sasongen. En kallare temperatur kan till och med vara en férdel dd den nya
beldaggningen svalnar snabbare och risken for initial sparbildning minskar. For att
undvika en initial sparbildning bér man véanta ett dygn innan trafiken slapps pa.
Problemet med initial sparbildning ar storst vid atgarder dar heating och remixing
anvands.

Gor man pa det séattet borde vagens niva halla sig tamligen konstant och mittracket
behover inte hojas efter atgarden. Efter ett par atgarder av det hér slaget kan vagens
hojdpunkt hojts s& mycket att mittracket maste hojas men da kan det vara sa att en storre
atgard anda behdver goras pa vagen.

En annan metod som ocksa &r intressant ar att anvanda sig av en shuttle-buggy med
matning i sidled av asfaltmassa till asfaltslaggaren. Mittracket behéver da inte monteras
ned och det gar att astadkomma ett jamnt flode av asfaltmassa till asfaltslaggaren.
Shuttle-buggy éar inte sa vanligt forekommande i Sverige. Det beror pa att maxlasten for
lastbilsekipage ar 60 ton i Sverige och 40 ton nere pa kontinenten. Det darfor inte
funnits samma behov att skapa en buffert av asfaltsmassa. Skanska, NCC och Svevia
innehar shuttle-buggys i Sveriges sodra delar. De storsta shuttle-buggy-enheterna pa
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marknaden &r bandburna och har en kapacitet pa 90 ton, d.v.s. tre trailers med
asfaltmassa.

En annan fordel med att anvanda shuttle-buggy ar vid varmebeldggningar. Anvénds
heater kan denna ga nara asfaltslaggaren vilket gor att befintlig beldggning blir mer
lattarbetad.

Styr trafikverket hur ni ska utfora arbetet, eller bestammer ni sjalva?

Entreprendrerna lamnar forslag pa vilka atgarder som ska utféras och hur de ska
genomforas. Trafikverket och deras beldggningsingenjorer tar sedan beslut om
entreprendrens forslag ska genomforas eller om nagra andra atgarder ska utforas.

Gor de pa ett annat satt i andra delar av Sverige?

| 6vriga delar av Sverige &r det ovanligt att mittracket monteras ned. Det &r framst i
Skaneregionen som mittracket monteras ned.

Om man har trafiken kvar, enkelriktat till exempel, anvander ni trafikvakt,
trafiksignaler eller lots?

Peab anvander sig framst av trafikvakter och trafiksignaler. Det ar svart att hantera den
stora trafikmangden som finns pa en 2+1-vag med trafiklots. Trafiklots &r i och for sig
bra da lotsen kan styra hastigheten hos den passerande trafiken. Trafiklotsen kan halla
ned hastigheten dar personalen arbetar och hdja hastigheten igen dar ingen personal
arbetar.

TA-planer och utmarkning
Fungerar utmarkningen pa ett bra satt?

Farthinder i form av blixtar fungerar bra men en yrkesarbetare sysselsatts med att hela
tiden flytta pa blixtarna vartefter arbetet gar framat. Det ar dessutom forenat med en viss
risk att standigt rora sig i trafiken och flytta dessa farthinder.

Kostnader

Om man genomfdr en omledning av trafiken, hur mycket snabbare utfors ett
belaggningsarbete?

Arbetet gar snabbare men i slutandan blir det inga stora prisskillnader. Det é&r
fortfarande lika mycket asfaltmassa som ska laggas ut och att leda om trafiken kraver
stora insatser nar det géller information och skyltning.
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Tas samhallskostnader hansyn till vid planeringen?

Bestallaren tittar mycket pa detta men inte Peab sjalva. Viktigt idag i kalkylen &r att
trafikanterna tar sig fram utan stora forseningar. Blir restiden langre med omledning i
jamforelse med att ha trafiken kvar ar det svart att fa anvanda sig av omledning.

Uppfoljning
Foljer ni upp genomforda atgarder, hur ni utfort arbetet?

Peab har provat ett flertal metoder for underhall av 2+1-vagar men de har inte kommit
fram till en metod som de kan séga ar optimal. Vid varje nytt jobb far man titta pa vad
som ska utforas och férhallandena pa den aktuella platsen.

Den lagda asfalten kontrolleras med en varmekamera. Ibland finns det bonussystem i
kontraktet med bestéllaren. Finns det manga daliga avsnitt i fotograferingen med
varmekamera utgar vite och ar de daliga avsnitten fa utgar bonus till entreprendren.
Tvingas asfaltslaggaren att stanna vid ett flertal tillfallen ar det svart att uppna en
tillracklig kvalitet.

| asfaltverken fors dokumentation Gver vilken asfalt som tillverkats, mangd, vem som
hamtat och tidpunkter for tillverkning och avhamtning. Hittar man ett problem med
asfaltmassan kan man ga tillbaka och forsoka lokalisera var problemet uppstod.
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Bilaga 4. Intervju med Lennart Bjorklund och Henrik Rosdahl, Svevia
2010-10-12

Fragor om arbetssituationen
Vilka befattningar har ni inom foretaget?

Lennart Bjorklund ar platschef. Henrik Rosdahl &r entreprenadingenjor och sysslar med
kalkyl, kvalitetsuppféljning, planering, projektstyrning m.m.

Metodbeskrivning och val av metod

Vilka ar era metoder vid belaggningsunderhall pa 2+1-vagar, monterar ni ned
mittracket, eller anvander ni exempelvis shuttle-buggy?

Det &r svart att ha mittracket kvar, vagar som &r slitna pga. sparbildning gar det att gora
fraslada, men vid anvandning av shuttle-buggy maste denna vara framfor asfaltlaggaren
for att det ska bli effektivt. Vid forstarkningsatgard maste anda racket tas bort for att fa
ratt hojd nar det atermonteras. Exempel pa jobb dar det var tvunget att mittracket
monteras ned ar E6, Trelleborg-Maglarp som forstarktes under september/oktober 2010.

Hojning av mittracket med distanser i botten av stolphalen och Gvertackning av de
gamla stolphalen vid belaggningsatgard har gjorts pa vag 103 i Skane. Nar
belaggningen var véltad plockades locken upp, sen slapptes trafiken pa och dven
eftervéltning gjorde att halen krympte. Detta innebar att stolparna inte gick ner i halen.
Man blev tvungen att sla ut halen igen och dessutom lagga distanser i botten, vilket
medfdrde att det inte blev nagon besparing totalt sett.

Har man mittracket kvar innebar det att asfaltlaggaren inte kommer at anda intill racket.
Det blir en mittremsa som maste handlaggas. For handlaggning ar det ABT-massa som
galler. Man ska efterstrava att vara ute pa vagen sa kort tid som mojligt. Vid
handlaggning av mittremsan ar det svart att komma till och packa belaggningen. Dalig
packning kan dessutom fa till féljd att man riskerar en frostsprangning av vagen nar
vatten tar sig ner i vagkroppen genom den daligt packade massan.

Svevia i Skane anvander inte shuttle-buggy, eftersom det ar nara till asfaltverken i
Skane. Langre avstand kraver mer buffert vid asfaltlaggaren. Det ar max 4-5 mil att kora
fran asfaltverken i Skane, och det ar forst pa langre avstand som det ar aktuellt med
shuttle-buggy.

Pa de fa jobben man kan anvanda shuttle-buggy, kostar det mycket pengar, star den still
gar kvadratmeterpriserna upp pa beldggningarna bara pga. investeringskostnaden.
Marknaden tal inte det faktiska prispalagget som shuttle-buggy ger, sa lange det inte
finns ett krav pa att man ska anvanda shuttle-buggy. Det hade sakert varit till fordel for
kvaliteten, jamnare floden i asfaltslaggaren samt mindre stopp pa vagen.



Belaggningsunderhall av 2+1-véagar — metoder for enfaltsavsnitt
Emil Backer & Tobias Johansson

Basta atgarden om det &r slitage pa en 2+1-vag ar fraslada i korbanefaltet. Vid E6
Trelleborg-Maglarp var det problem med att vagen inte var byggd for att kora tung
trafik pa vagrenen. Det &r inte alltid det &r synkroniserat att mittracket och en
belaggningsatgard sker samtidigt. Mittracket kommer upp utan att vagen forstarks och
gjorts vid grundligt.

Att eliminera trafiken &r det basta, men vid Trelleborg var det omgjligt med omledning.
Mojligen skulle man ha skyltat tydligare upp bilar pa vag 108 redan nere i hamnen.

Kostnaden blir ndstan densamma for att leda om eller forbileda. Lite mer kostnader for
skyltning vid forbiledning. I regel far Svevia inte genomféra en omledning, Trafikverket
styr detta. Har Trafikverket beviljat en TA-plan sa ar det den som galler.

Ar det mer jobb att montera ned ett balkracke an ett vajerracke?

Det ar lite mer jobb, och det borde ta langre tid. Det tar ungefar lika lang tid att ta ner
vajerracket och satta upp det igen.

Brukar trafikvakt, trafiksignal eller trafiklots anvandas pa 2+1-végar?

Trafikvakt ar vanligast, sen ar det trafiklots. Pa en mindre vag med lagt vagnummer, sa
ar trafiklots bra. Med en trafiklots kan man effektivt fa ner hastigheten forbi
arbetsplatsen. Lots upplevs som positivt av yrkesarbetarna. Trafiklots pa 2+1-vagar
fungerar pa samma satt som nar det anvands pa en 6-7 m vag. Det ar mera utrymme pa
en 2+1-vag. Mittracket monteras ned. Man ska tanka pa korsningar langs strackan for
att placera ut trafikvakt dar.

Utfor ni belaggningsarbeten nattetid?

Svevia utfor belaggningsarbeten under natter pa 2+1-vagar, enfaltsavsnitten kors i regel
nattetid under sommarmanader. Jobben planeras in i maj-juni och fram till semestern,
ibland &ven in i augusti.

Man vill starta belaggningsarbete tidig kvall medan det fortfarande &r ljust pa
sommarnatter. Da vanjs man vid att det morknar, sen borjar det ljusna igen fram pa
natten. Sadana ljusforhallanden brukar rada under juni manad. Roken fran laggning kan
skymma stralkastarna. Nattarbete kommer troligen att 6ka eftersom trafiken har okat.

Sakerhet/Arbetsmiljo
Hur &ar arbetsmiljon for nattarbete?

Det ar inte fler incidenter under nattetid. Det & mindre trafik, kanske ar det fler
berusade trafikanter, men de har inte upplevt detta &n. Olycksrisken ar storre i
rusningstrafik.
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Incidenter pa 2+1-vagar?

Svevia har inte haft mycket incidenter, det hander att trafikanterna kor pa TMA-
fordonen.

TA-planer och utmarkning
Hur fungerar utmarkningen?

2+1-vagar ar ganska svara att satta ut, men man har ett TMA-fordon med sig som skydd
for personalen. Manga av dessa arbeten maste goras nattetid. Exempelvis pa E6 nere vid
Trelleborg far man ta hansyn till farjetrafiken till exempel pa natten, emellanat kan det
vara mycket trafik, sen nastan ingen alls i vissa perioder. Nar en lastbil pa 60 ton
passerar forbi ar det ratt riskabelt att ga ut med skylt i det vindfanget som uppstar. Dessa
arbetsmoment galler det att utfora nar det &r lite trafik.

| framtiden borde Trafikverket titta mer pa hur de stora vagarna ska underhallas och hur
de ska fa bort trafiken, borde finnas plan pa detta.

Uppe i Halland pa E6 har man gemensamt tagit ett beslut om samordnad entreprenad.
Man stanger vagen dagtid, alla som har for avsikt att ut och géra nagot pa vagen har
mojlighet ett par dagar om aret for detta till exempel garantijobb, broreparation,
asfaltjobb, avlopp. Man stanger vagen tva dagar pa varen och tva dagar pa hosten, allt
detta far géras samordnat under denna tid. Da finns det bara den chansen att ut och gora
nagot pa vagen.

Anvands digitala skyltar?

Digitala skyltar anvands inte, digitala skyltar ar véldigt dyra i férhallande till vanliga
skyltar.

Det finns en mojlighet att spara pengar genom att ha en annorlunda hastighetsskyltning.
Hade man satt ner hastigheten till 70 km/h for hela arbetsomradet och sedan sankt ner
till 30 km/h precis vid arbetet sa hade man sluppit mellanstegen med 50 km/h. Detta
hade varit bra da man sluppit 20 km/h-stegen.

Uppfdéljning

Gor ni nagon kvalitetsuppféljning vid belaggningsatgarder pa enfaltsavsnitten av
en 2+1-vag?

For att uppna ratt kvalitet maste man minska sparbildningen sa mycket som mdgjligt,
genom att ha ett bra bindlager i botten med en bra dynamisk krypstabilitet. Vid
underhallsbelaggning har vagarna gatt sonder pga. man lagt pa tunna lager ABT11 eller
ABTS8. Man kan armera med glasfibervav eller stalnat for att forbattra barigheten.
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Man maste ha krypstabila beldaggningar pa en 2+1-vag. Skjuvkrafterna blir som storst 8-
12 cm ner vilket gor att vid atgarder med bindlager och slitlager pa 90-100 mm sa ar det
underkant pd bindlagret som tar upp krafterna.

Glasfibernatet har anvants for 6vergangen (skarvar) mellan gammal och ny véag. Man
Klistrar flodigt i botten och sen laggs glasfibernatet ut. Glasfiberndt har anvénts i
rondellen vid Maglarp vid skarv mellan gammal och ny vdg 10-12 ¢cm ner fran vagytan.

Svevia har lagt ut glasfibernat under ratt manga ar. Det har anvants exempelvis pa vag
104 mellan Gérdstdnga och Ortofta dar det gar manga tunga bettransporter till Ortofta
sockerbruk. Beldggningen pa vag 104 har pa en del strackor frasts ner och sedan har nat
lagts ut darefter ett bindlager och ett slitlager. Det har gatt 4-5 ar sedan denna atgard
utfordes, och sprickbildning har inte skett an. Forut holl vagen 2 ar med konventionell
belaggning.

Det blir en hogre investeringskostnad med glasfibervav men vagen haller langre och
kraver farre dtgarder. Genom att ha ett vagratt nat kan man minska de lodrata rorelser
som uppstar i en vagkonstruktion vid belastning. Med armering kan man sénka
sprickbildningsforloppets hastighet.
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Bilaga 5. Intervju med Mats Hemminger och Jeanette Kristensson,
Trafikverket, 2010-10-18

Vilka befattningar har ni inom foretaget?

Mats Hemminger, projektledare belaggning Skane, Trafikverket
Jeanette Kristensson, projektledare belaggning Skane, Trafikverket
Vilka metoder finns for belaggningsunderhall pa 2+1-vagar?
Trafikverket handlar upp belaggningar i 3+3 ar.

Pa de gamla 13-m-vagar med dalig barighet i vagrenen har man fatt goéra omfattande
forstarkningsatgarder med att frasa och ta bort beldaggningarna pa vagrenen. Dessutom
har daligt material i underliggande barlager fatt bytas ut. Tjockare beldggning har sedan
lagts pa eftersom den tyngsta trafiken gar pa vagrenen vid utbyggnad till 2+1-vag.
Dessa vagar hade annars inte hallit en langre tid. Vissa av vagarna som skulle byggas
om till 2+1-végar ar 30 ar gamla och har inte den barighet som kravs for en 2+1-vag.

Vid forstarkning av vagen har man lagt ut forst ett bindlager och sedan ett slitlager och
samtidigt flyttat mitten till den nya rackesvagmitt. Bomberingen maste hamna rétt
eftersom mittracket pa en 2+1-vag ar forskjuten fran mitten.

De forsta aren man gjorde om 13 m vagar till 2+1-vdgar monterade man upp
vajerracken utan att gora nagon belaggningsforstarkning. Detta har varit ett dilemma
eftersom pengar inte funnits att géra en forstarkning av vagen, men samtidigt skulle ett
mittracke monteras upp. Man efterstrdvade under en period att mittracken snabbt skulle
upp pa dessa 13-m-vagar.

Nar man monterade upp mittrackena togs de gamla linjerna bort och nya malades. Pa
dessa vagar har man sen fatt demontera vajerracket och forstarka vagen, och sedan
aterigen sla nya hal for vajerracket och montera upp det igen. Detta tillvagagangssatt
stravar Trafikverket egentligen efter att inte ha eftersom det ar kostsamt att behdva
forstarka vagen ordentligt efter att vajerracket kommit upp. Manga av dessa
problematiska vagar har atgardats, men det finns en del kvar att gora.

Nar man sedan fatt tillracklig barighet pa 2+1-vagarna kommer i stort sett bara slitlagret
att behdva underhallas. For underhdll av belaggningarna pa 2+1-vagarna kan man
jamfora med forutsattningarna pa en normal motorvégssektion. Slitaget pa K1 och K2
skiljer sig at beroende pa att det gar mycket mindre trafik pa en K2 jamfort med K1.
Ungefar dubbelt sa ofta behdver man gora vid en K1 jamfort med en K2.

Man kan utfora dessa underhallsatgarder pa olika satt. Man kan exempelvis remixa men
det forutsatter att befintlig beldggning ar av hog kvalitet. Men oftast utfér man
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ladfrasning och lagger dit ny massa och byter pd sa vis ut slitlagret bara i korfaltets
bredd d&ven om man pa enféltssidan pa en 2+1-vag har en smal mittremsa och vagren.
Linjerna byts normalt aven ut eftersom man inte vill bygga pa linjerna i alltfor stor
omfattning.

Det gar dven att anvanda tunnskiktsbelaggning pa en 2+1-vag. Man fraser ned ca 20-25
mm och lagger en tunnskiktshelaggning. Detta anvands inte s mycket i Skane utan har
kommit mer till anvandning langre uppat landet.

Hur har tunnskiktsbelaggningar fungerat pa 2+1-véagar?

Det har fungerat bade bra och daligt. Vid frasning av sa pass tunna skikt far man mycket
stoft fran frasmassorna. Det gor att det ar svart att fa rent i frasladan. Lagger man
tunnskiktsbelaggning finns det risk att det slapper fran underlaget som beror pa att det
inte varit riktigt rent och man inte lyckats bra med klistringen. Om man daremot fréser
ned 35-40 mm da haller beldggningen ihop béattre. Pa senare ar har man anvant
hogtryckstvattar och sopsugar som underlattar vid rengéring av dessa tunna fraslador
och har gjort att tunnskiktsbeldggningar fungerat bra. Normalt anvénder man
asfaltmassor med stenstorlek 11 mm pa 2+1-végar och for tunnskiktsbelaggningar.

Hur leder man om trafiken nar man har mittracket kvar?

Man kan ta upp stolparna och lagga ner linan pa vissa stallen, men kréavs ocksa att man
slapper efter pd uppspanningskraften hos linorna. Vajerracket mister sin funktion
eftersom det kan vara flera km mellan de infastningar dar man kan slappa efter pa
linorna.

Omledning av trafiken ar det idealiska men det kan vara svart att fa igenom detta. Om
man gor en belaggningsatgérd pa en 2+1-vdg sa ar langden pa strackan man gor vid at
gangen ca 5 km. Att hitta bra omledningsvagar som kan ta hand om all den tunga trafik
som gar pa 2+1-vagar ar svart. Persontrafiken gar bra, men det &r de tunga transporterna
som ar problemet.

Forbi Horby pa E22 togs det gamla vajerracket bort och ett nytt balkracke monterades.
Mitten pa vagen har flyttats och 2+1-strackorna har andrats. Vagen stangdes norrifran
och trafiken leddes om pé& en mindre véag parallellt med E22. Det fungerade mindre bra
eftersom de parallella végarna ibland har for liten kapacitet, i detta fall var
omledningsvagen mindre &n 6 m bred, vilket gjorde det svart for den tunga trafiken.
Omledningsvégen holl inte heller for trafiken vilket gjort att det kréavts reparationer pa
denna vag. Omledningen pagick under ca en manads tid.

Varfor monterades balkracke pa E22 istallet for vajerracke?

Balkracken fungerar betydligt battre vid pakdrning, kréaver inte lika mycket reparationer
och asamkar inte lika stor skada pa fordonen som kor in i mittracket.
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Hur mycket kan man bygga pa en vag innan det krévs en hojning av mittracket?

Ett mittracke ska sta 55 cm Over vagytan med en tillaten tolerans pa +10 cm. Har man
monterat mittracket pa ratt hojd fran borjan sa ar det 10 cm man kan bygga pa véagen sen
ar racket for lagt. Vid forstarkningsatgarden med bindlager och slitlager kréavs att man
tar bort mittracket for att behalla ratt hojd. Nar val denna atgard ar utford och det istallet
ar underhall av slitlagren som ar aktuellt sa efterstravar man att behalla samma niva pa
vagen i hojdled.

Tas det hansyn till samhallskostnader?

Nagon stérre hansyn till om trafikanterna far kora langre tid eller langre stracka tas inte.
Sakerheten for arbetarna forkortade byggtider ar viktigare. Kan man leda om trafiken
kan man i basta fall komma ner pa kanske halva byggtiden. Detta kan sedan vara en
vinst for trafikanten i slutandan om det tas mindre tid i ansprak for arbetet. Ibland tar
inte omledningen mer tid i jamforelse med att behova sta i ko.

Fungerar trafiklots pa 2+1-viag med hogt ADT?

Det ar svart att leda forbi tillrackligt mycket trafik pa dessa vagar med trafiklots, det tar
helt enkelt for 1ang tid. Vid anvandning av trafiklots ar det viktigt att busstrafiken far
sldappas genom sa att inte de fordrojs allt for mycket. Eftersom det har kommit in
mycket klagomal fran busstrafiken maste kommande beldggningsarbeten anmalas till
Lanstrafiken sa att de far vetskap i god tid.

Har det varit mycket olyckor och incidenter vid arbeten pa 2+1-vagar?

N4, det har vi inte upplevt om man jamfér med andra beldggningsarbeten. Det ar sdmst
pa de smalaste vagarna dar det ar svart med utrymmet.

En metod som anvands ar att ha shuttle-buggy pa K2 och lasta asfaltmassa 6ver
racket in pa K1, vad anser ni om det?

Det ar fordelaktigt att ha shuttle-buggy, men att ha den pa K2 gor anda att man maste ha
enkeltriktad trafik och ha bra omledningsvégar fér den ena riktningen. Trafikverket
skriver inte in i sina handlingar att shuttle-buggy ska anvandas pa 2+1-vagar. Men kan
det pavisas att kvaliteten pa belaggningen blir battre, man sparar tid, sa kan det skrivas
in i handlingarna. Att kopa till en shuttle-buggy i ett kontrakt kostar mycket pengar.

Att backa lastbilarna langa strackor pa enféltssidan, hur har det fungerat?

Detta ar egentligen en fraga for entreprenorerna. Det har egentligen inte utforts sa
manga jobb med mittracket kvar. De flesta vagarna i Skane har mittracket monterats ned
eftersom de har varit tvungna att forstarkas. Dar véagen varit i bra skick har récke
monterats upp och ingen atgard har utforts dannu. Dock har ett garantijobb utforts av
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NCC pa vag 21, dar de tog upp 6ppningar i vajerracket och ledde 6ver trafiken. Detta
fungerade bra.

Kostnaden for en barighetsforstarkning ligger pa 8-10 miljoner for 5 km 2+1-vég, dar
mittracket aven monterats ned och satts upp pa nytt. Detta & mycket pengar och ar en
stor del i en belaggningsbudget. Nar man sen nasta gang ska gora en atgard med en
ladfrasning sa ligger kostnaden pa ca 1/3 av priset jamfort med en barighetsforstarkning.

Det gar dessutom bra att gora en djupfrasning dven med mittracket kvar och pa sa satt
aven byta ut bindlagret.

Foljs olyckor och incidenter upp?

Driftledarna, de som ar ombud i kontrakten far in skaderapporter och foljer upp det. Pa
byggmoten tas det upp vilka incidenter som férekommit och rapporter skrivs om detta.

Det &r trafikingenjorer som ska fa in denna information sa att man kan kanske férandra t
ex. upphandlingarna for att trafikanterna och de som arbetar ute pa vagen ska fa battre
forhallanden.

Hur foljs kvaliteten upp?

Man kan anvanda varmekamera eller sa kan man ta ett prov forsta dagen for att se att
det fungerar onskvart. Oftast &r det liknande asfaltmassor och samma entreprendr och
yrkesarbetare som har bra koll pa forutsattningarna. Inga krav eller bonus finns for
anvandning av varmekamera.

All annan kvalitet ar enligt VVTBT. Det ska redovisas pa ett korrekt sétt vilka massor
som anvands.

Hur styrande ar Trafikverket nar det galler val av metod for beldggning av 2+1-
vag?

Omledning vill man helst alltid ha. Fa bort trafiken helt ar idealet.

Det ar entreprendren som kommer med forslag pa hur de vill gora om inte Trafikverket
har nagot speciellt. Entreprentrerna far sedan diskutera med trafikingenjorerna hur det
ska l6sas. Trafikingenjorerna ar mer lyhorda nu &n for ett par ar sedan. Entreprendrerna
har ocksd blivit battre, de har olika avdelningar som skéter avstangning och
entreprendrerna har ofta en egen skyltgrupp. Pa detta satt har entreprenorerna lattare
kunnat hitta bra l6sningar for vagarbetena.

Hur fungerar det med handlaggning av mittremsan om mittracket behalls?

Det ar ingen bra metod, det &r ingen god arbetsmilj6 for yrkesarbetarna. Det dr kostsamt
och omfattande.
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Det finns mojlighet att anvanda gjutasfalt, men gjutasfalt ar kostsamt. Gjutasfalt har
egentligen andra anvandningsomraden, till exempel tatskikt pd parkeringsdack och
broar.

P4 vag 118 anvandes tunnskikt som slitlager. Mittracket togs ned och man lade i lock
for rackeshalen. Det var kostnadseffektivt, och tidseffektivt men fordrar mer
belédggningspersonal

Hylsorna som stolparna star i ska egentligen helst vara uppe i belaggningsytan eftersom
det annars kan bli stenslapp och det ar svarare att ta upp stolparna nasta gang.
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Bilaga 6. Intervju med Mikael Svensson, Skanska, 2010-10-20

Fragor om arbetssituationen
Vilken befattning har du inom foretaget?

Mikael Svensson &r produktionschef pa Skanska. Produktionschef motsvarar det som
manga andra foretag i branschen kallar platschef. Arbetar nastan enbart med jobb dar
Trafikverket ar bestallare. De flesta jobben &ar underhallsbelaggning men aven enstaka
nybyggnadsjobb.

Metodbeskrivning och val av metod
Vilka ar era metoder vid belaggningsatgarder pa enfaltsavsnitt?

En metod som anvands i sydost ar dar shuttle-buggyn gar pa K2 i flerfaltsavsnittet och
lastar asfaltmassa over mittracket till K1 i enfaltsavsnittet. | enféaltsavsnittet har man
frast en lada.

Pa vag 21 utanfor Hassleholm pa den forsta etappen stangdes vagen av och all trafik
leddes om. Gamla vag 21 gick parallellt och den kunde anvandas som omledningsvag.
Mittracket monterades ner och tre lager med asfalt lades ut, forjustering, bindlager,
tunnskiktsslitlager. Tunnskiktsslitlagret ar en egen asfaltmassa som Skanska utvecklat
som liknar en ABS-massa. Den lades ut med en tjocklek av 17 mm. Efter att
belaggningsarbetet var fardigt slogs nya hal for mittracket och sedan monterades
mittracket upp igen. En omledning av trafiken &r alltid att foredra om det finns
mojlighet att genomfdra det.

Nésta etapp fanns det inte mojlighet att leda om all trafik. Trafiken i den ena riktningen
leddes in genom Hassleholm och den andra riktningen fick passera vagarbetsplatsen.
Trafikanterna fick passera i ett korfalt samtidigt som asfalt lades i ett korfalt och det
tredje korfaltet anvandes som kombinerad skyddszon och plats for att personalen att
rora sig i.

En annan metod som anvénts ar nar trafiken tillats passera i bada riktningarna och man
arbetar i ett korfalt i taget. Det ar en metod med svarigheter, sarskilt nar arbete ska
utforas pa korfaltet i mitten. Svevia anvande den har metoden pa vag 11 mellan Malmé
och Staffanstorp. Det maste varit mycket problematiskt med den trafikméangden som gar
pa den vagen. Da ar marginalerna valdigt sma till trafiken som passerar pa bada sidor av
personalen. Lastbilarna som ska lamna asfaltmassa har svart att ta sig fram och de har
svart att vaxla flak. Det ar en fordel om asfaltmassan levereras med trailer pa sadana
jobb. Utrymmet ar litet pd en 2+1-vdg som ar ca 13 m bred. Korfalten for den
passerande trafiken behover vara omkring 3 m breda for att lastbilarna ska fa plats och
sedan blir det inte mycket plats kvar att arbeta pa. Ska valten ta en tvarskarv behover
den ta sig ut i nagot av korfalten vilket ar ett riskfyllt moment.
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Har du nagra forslag pa forbattringar med den nuvarande metoden, egna ideer
som ni inte provat?

Mittracket har bara behallits vid mindre atgarder nar man gjort fraslador. De flesta jobb
Mikael varit pa har varit storre forstarkningsjobb nar 2+1-vagar har forstarkts for att 6ka
barigheten. Men det borjar snart bli aktuellt att underhalla belaggningen pa de 2+1-
vagar som forstarkts och da kommer det att bli mindre omfattande atgarder som ska
utforas.

En metod som da skulle kunna vara aktuell &r att arbetet utfors nattetid och att
enfaltssidan stangs av. Trafiken far da passera enféltsavsnittet pa tvafaltssidan. Trafiken
som normalt skulle passera pa enfaltsidan leds over till tvafaltsidan genom att en del av
mittracket om det ar balkracke monteras ned eller om det &r ett vajerracke sa laggs
vajern ned. Man skulle ocksa kunna enkelrikta trafiken for att skapa ett storre
arbetsutrymme men da far man reglera trafiken med trafikvakter. Vid den har metoden
kan man da lata rackesstolparna vara kvar.

Vid nedmontering av mittracket, behaller ni halen for stolparna eller asfalterar ni
éver de befintliga halen?

Nar mittracket monteras ned och man asfalterar éver halen har halen forst fyllts med
makadam eller betong. Fyllning med betong har fungerat bést ur kvalitetssynpunkt.
Sarskilt viktigt att halen fylls igen pa ett bra sétt &r om korfaltsindelningen ska &ndras sa
att de gamla halen kommer att hamna i ett korfalt. Skanska har ocksa provat att téacka
halen med lock och sedan ateranvanda halen nar mittracket monteras upp igen. Det ar
svart att avgora vilken metod som &r den basta. Att fylla igen halen och sedan sla nya
hal och montera hylsor for stolparna tar tid och kostar pengar men samtidigt kostar
locken till halen en del att tillverka. Dessutom kommer nagra yrkesarbetare fa dgna sig
at att flytta locken och gdra snyggt kring halen vartefter arbetet gar framat. Vid en
tunnskiktsbel&dggning &r det ganska enkelt att anvénda sig av lock.

Det ar tveksamt om det ar kostnadsmassigt effektivt att tdcka halen med lock istéllet for
att sla nya hal till mittracket efter att asfalten ar lagd.

Séakerhet/Arbetsmiljo
Hur ser arbetsmiljon ut?

Mikael upplever 2+1-vagar som svara att arbeta pa. Det &r svart att l6sa
trafikregleringen pa ett bra satt for bade personalen och den passerande trafiken. De
trafikanordningar som satts ut maste anpassas till en lastbil men en trng passage for en
lastbil &r bred for en personbil sa att det &r svart att fa ner hastigheten hos den
passerande personbilstrafiken.
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En ganska effektiv metod &r att anvéanda sig av fartgupp, exempelvis gula blixtar. De
skapar en hastighetssankning men det kravs ocksa en del arbete med att skylta for dem
och flytta dem pa arbetsplatsen.

Har det intraffat nagra olyckor eller incidenter?

Incidenter som har skett ar att trafikanter kort pa trafikmateriel pa arbetsplatsen. Aven
om det ofta bara ar sidomarkeringsskarmar och koner som kars pa ar det farligt nar de
borjar flyga runt pa arbetsplatsen. Det hander ocksa att trafikanter kor pa maskiner inne
pa arbetsomradet. Det ar valdigt trangt vid arbeten pa 2+1-vagar samtidigt som det ar
mycket trafik och det blir en osaker miljo.

Trafikverket har blivit battre de senaste aren och ar mer lyhdrda for entreprendrernas
forslag och synpunkter. Det ar svart att hitta en I6sning som &r optimal far bade personal
och trafikanter. Lésningarna blir ofta en kompromiss mellan dessa tva.

Fungerar utmarkningen pa ett bra satt?

Utmarkningen av végarbetsplatsen har ofta skotts av Svevias skyltgrupp och det har
fungerat bra. Det krdvs ett stort engagemang hos de som arbetar med dessa uppgifter.
Utmaérkning pa 2+1-vagar ar ett omfattande arbete. Nar ett belaggningsdrag ar avslutat
maste det skyltas om innan arbetet med nasta belaggningsdrag kan pabdrjas. Skanska
har nu startat en egen skyltgrupp for arbeten i Skaneregionen.

Utmarkning och information till trafikanterna kan latt dra ivdg och bli en stor
kostnadspost. Exempelvis vid en omledning av trafiken ska stora informationstavlor upp
och mycket utmérkning for att leda trafiken rétt.

Uppfoljning
Foljer ni upp genomforda atgarder, hur ni utfort arbetet?

Det finns ingen formell uppfoljning for precis hur arbetet har utforts men alla som
arbetat med jobbet tar med sig sina erfarenheter till nasta jobb. Det ar svart att kopiera
arbetsmetoder rakt av da man maste anpassa sig till forhallandena vid det aktuella
vagobjektet.
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Bilaga 7. Telefonintervju med Niclas Johansson, Skanska, 2010-10-25

Fragor om arbetssituationen

Niclas Johansson ar projektchef for Skanskas specialbeldggningar i Sverige. Arbetar
med remixing, shuttle-buggy, frasningar och tankbeldggningar.

Vilken bakgrund har du?
Gymnasieingenjor
Metodbeskrivning och val av metod

Skanska har bland annat tva stycken shuttle-buggy och ett antal remixing-enheter och
heating-aggregat. Maskinerna &r stora investeringar och det &r inte ekonomiskt
forsvarbart att anvanda inom mindre omraden. Skanskas maskiner transporteras runt i
Sverige till de platser de ska anvéndas.

Hur bra asfalten an ar sa har det betydelse hur vagkroppen ser ut, och att terrassen ar
uppbyggd av bra material. Nar man gar ut och ska utféra en atgard pa en 2+1-vag sa
maste man ha klart for sig hur vagens nuvarande tillstand ar.

Vilken typ av shuttle-buggy ar det ni anvander?

Det &r en shuttlebuggy som kan ga pa K2 och med hjalp av band lasta 6ver massa till
asfaltslaggaren pa enfaltsstrackan. Mittracket behover inte monteras ned. Ska man frésa
en lada i den ensamma K1, gar frasarna framfor asfaltslaggaren. Ska man sen varma dit
ett nytt slitlager med heating-aggregat som ocksa gar framfor asfaltslaggaren sa innebéar
det att det &r bekymmersamt att skifta bilarna som kommer och ska leverera asfaltmassa
till asfaltslaggaren. Fordelen med shuttle-buggyn ar att den kan framforas i den
avstdngda K2 utan att mittracket behdver monteras ned. Detta forutsatter dock att det
finns omledningsmojligheter i ena riktningen eftersom trafiken tvingas ga enkelriktat pa
tvafaltsidan. For att detta ska fungera far man ha trafikreglering eller omledning. Pa de
vagar dar Skanska anvant denna metod med shuttle-buggy, till exempel pa E4 vid
Ljungby, finns det bra vagar att leda om trafiken pa i bada riktningar. Vajerracket har
inte behovt tas ner.

I Shuttle-buggyn ryms det 28 ton asfaltmassa vilket innebéar att man kan minska antalet
lastbilar som levererar asfalt. Det blir &ven battre framdrift med shuttle-buggy eftersom
asfaltslaggaren aldrig behover stanna vid lassbyte och asfaltslaggaren kan framforas
med kontinuerlig hastighet. En asfaltslaggare ska framdrivas innehallande en homogen
massa, samt med konstant hastighet, det & det optimala. Slipper man stanna
asfaltslaggaren eller utfora lassbyten oftare far man en hdgre snitthastighet pa
asfaltslaggaren. Den forsta lastbilen behdver man inte betala for, den lossar sitt lass och
fyller shuttle-buggyn for att sedan aka ivag igen. Néasta lastbil behover inte vara just-in-
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time eftersom det finns en buffert i och med shuttle-buggyns kapacitet. Man har 20-30
minuter pa sig innan nasta lastbil ska komma med mer massa, nar man lagger ca 70-80
kg/m?. Med varmekamera och shuttle-buggy kan man komma ner pa mellan 0-0,6 %
riskandelar.

Framdriften och bredden pa draget ar naturligtvis ocksa en avgorande faktor for hur
snabbt man behdver leverera mer asfaltmassa till shuttle-buggyn. Bredden pa dragen
beror pa om det ar enfaltsstrackan som ska laggas eller K1,K2 pa tvafaltssidan som ska
laggas. Det dr inte sd manga ton som ligger i traget pa asfaltslaggaren vid ett
konventionellt belaggningsarbete. Nar traget tomts maste bil nummer tva vara pa plats
for att inte asfaltslaggaren ska stanna. Om man har heater-aggregat och frésar framfor
asfaltslaggaren &r det nastan en forutsattning att ta ner vajerracket for att kunna leverera
massa till asfaltslaggaren om man inte anvander en shuttle-buggy som matar éver
mittracket.

Har ni provat metoden med att backa lastbilarna till asfaltslaggaren/shuttle-
buggyn pa enféltssidan och samtidigt behalla vajerracket?

Pa E22 nere i Blekinge hade Skanska pa nagra stallen lagt ner vajern pa strackan som
skulle atgardas. Pa strackan lades en tunnskiktsbeldggning. Frasning hade redan utforts
sa frasen befann sig en bit fram pa strackan. Genom att man lagt ner vajrarna kunde
lastbilarna ta sig in pa den ensamme K1 och tippa sitt lass i shuttle-buggyn som i sin tur
matar tunnskiktslaggaren. Shuttlebuggyn gick dven den pa enféltssidan. Man kunde
med anvandning av shuttle-buggyn ha betydligt langre mellan 6ppningarna i vajerrécket
sa att lastbilarna kunde lamna men samtidigt att man hade tillrackligt med tid for att
backa till nésta lastbil.

Fordelen med detta var dven har att tunnskiktslaggaren kunde gd med konstant
hastighet. Ar inte lastbilarna pd plats med asfaltmassa vid konventionellt
belaggningsutférande maste man sakta ner hastigheten pa asfaltslaggaren. Nar sedan
lastbilarna ar pa plats maste kapaciteten hojas.

Vid belaggningsarbetet pa E22 i Blekinge utnyttjades K2 som arbetsvag och trafiken
gick kvar pa K1 pa tvaféltssidan. Har fanns goda omledningsmojligheter.

Hur lange har ni innehavt en shuttle-buggy?

Sedan borjan av 90-talet, forsta objektet som shuttle-buggyn gick pa var motorvag E4
forbi Odeshdg. Ett bitumenbundet barlager som anvéndes dar var AG32, vilken var
valdigt separationsbenagen. Det var svart att fA en homogen utlaggning med denna
massa varfor shuttle-buggy var lampligt att anvdnda. Det var stora kapacitetskrav vid
detta beldggningsarbete vilket &ven talade for anvandningen av en shuttle-buggy.



Belaggningsunderhall av 2+1-véagar — metoder for enfaltsavsnitt
Emil Backer & Tobias Johansson

Nar borjade ni anvanda shuttle-buggy pa 2+1-vagar?

Forsta 2+1-vagen som shuttle-buggy anvandes pa var 2006. Det var pa E4 vid Ljungby
dar entreprenadformen var funktionsentreprenad.

Har ni andrat nagot i utférandet sedan dess?
Principen &r densamma.
Vad styr valet av belaggningsmetod pa 2+1-vagar?

Om kostnader styr valet &r ren remixing det absolut billigaste man kan gora. Foljt av
tunnskiktsbelaggning. Sedan konventionell belaggning med fraslada och vanlig
varmmassa.

Fordelarna med remixing kontra de andra metoderna ar frdmst priset, men aven att det
gar bra att tillampa remixing pa 2+1-végar.

2+1-vagar har ofta ett hogt slitage och déarav ett bra stenmaterial i beldggningen. Pga.
den sparbundna trafiken har belaggningen nétts bort vilket gor att man vid remixing kan
tillsatta ny massa. Man kan varma och frasa upp den befintliga beldggningen och sedan
remixa med 20-25 kg/m? for att aterigen fd en jamn vagyta. Bindemedel gar ocksa att
tillsatta vid remixingen. Remixing &r fordelaktigt nationalekonomiskt nér man inte
behodver kdpa in lika mycket bindemedel.

Vid remixing maste man dock ta hansyn till att bindemedlet i den befintliga
belaggningen inte far vara allt for aldrad da detta kan gora att den remixade massan kan
bli sprod. Detta galler framst gamla belaggningar som kan vara remixade bade en och
tva ganger. Ju mer man remixar desto kortare livslangd far man pa belaggningen.

Remixing pa 2+1-vagar kan ha dven andra fordelar eftersom stenmaterialet ar av hog
kvalitet. Det ar battre att ateranvanda detta genom remixing. | stallet for att frasa bort
belaggningen och anvéanda den pa lagtrafikerade vagar ar det béttre att lagga ut det igen
pa 2+1-véagen. In-situ atervinning maste vara mer gynnsamt ekonomiskt att ateranvanda
direkt pa plats istallet for att blanda in det uppfrasta hogkvalitativa stenmaterialet pa
asfaltverket.

Remixing kan utforas en till tvd ganger kanske upp till tre ganger beroende pa hur
mycket bindemedlet klarar av. Nar Skanska bedomer tillstandet pa véagarna med
funktionsentreprenad s& &r det viktigt att veta vagytans beskaffenhet. Ar ytan remixad
redan ett antal ganger maste man eventuellt byta ut slitlagret genom frasning och lagga
dit jungfrulig massa. Anvands shuttle-buggyn vid nyutldggning far man en homogen
utlaggning som &r till fordel nastkommande atgarder som lampligtvis ar remixing.
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Hur manga ar kan forlépa mellan remixing-atgarder?

Pa Skanskas funktionsentreprenader far det max vara 12 mm spar pa vagen. Pa vag E4
beror det pa var langs strackan man &ar hur snabbt spardjupsutvecklingen sker. Utanfor
Ljungby réknar Skanska med ungefar 1 mm slitage per ar. Den initiala sparbildningen
som utbildas vid utlaggningen far man rakna med &r ca 1-2 mm. Belaggningen kan da fa
en livslangd pa ca 10 ar.

Kvaliteten pd belaggningen vid en remixing blir inte lika bra som vid en jungfrulig
belaggning. Efter forsta remixing-atgarden kanske det blir 7-8 ar till det ar dags for
nasta atgard. Nar sedan den andra remixing-atgarden ar utford kan det nu istallet vara 6
ar innan det ar dags for ny atgard. Detta beror helt pa vilken typ av bindemedel man har
i materialet och hur mycket slitage det ar fragan om. Det beror dven pa hur mycket
vatten som star i och pa vagen eftersom trafiken som gar pa véagen tvattar ur
bindemedlet ur beldggningen. Beldggningen kan bli bindemedelsfattig.

Hur mycket skiljer det sig kostnadsmassigt att anvanda shuttle-buggy och behalla
mittracket jamfort med att montera ned mittracket och anvanda konventionell
utlaggning?

Aven om man monterar ned mittricket och lagger konventionellt s& far man inte samma
kvalitet och kapacitet som man har med en shuttle-buggy. Kostnaden fér nedmontering
av mittracket beror pa vilken rackestyp det handlar om samt hur snabbt man kan
montera ned det. Det krévs ett antal yrkesarbetare och en lastmaskin for att demontera
récket.

Shuttle-buggyn kostar ca 15 000-20 000 kr/skift. Man kan anvanda en lastbil mindre,
hogre kapacitet ca 10 %. Nagon generell prisjamforelse ar svar att gora utan att rakna pa
detta i detalj.

Vilken upphandlingsform anvénds i Region Syddést for underhall?
| region syddst har man arsvis upphandling. Det ar Skane som har femarsupphandling.

Har i region sydost har man separat upphandling av drift, snordjning, varsopning m.m.
Det ar separat upphandling for linjemarkering, man har dven separat upphandling for
underhallsbelaggningar. Det klargérs en gang om aret vilka vagar som ska atgérdas.
Mer eller mindre hela Sverige har upphandling en gang om aret, det ar Skane som é&r
unikt.

Det ar lattare att bygga upp en organisation med femarig upphandling, det &r en langre
tid och man kan fordela arbetet pa ett annat satt. Det ar svarare med den ettariga
upphandlingen att bygga upp en organisation eftersom det kan variera fran ar till ar hur
mycket beldggningsarbeten som ska utforas.
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Nar ni ska utféra ett beldggningsarbete, behéver man hyra vagen for att utfora
atgarder?

De funktionsentreprenader som Skanska har pa E4 kostar det 25000 kr/dag att gora en
atgard. Detta ar en engangskostnad och beror inte pa hur lang stracka man ska stanga
av.

Sékerhet/Arbetsmiljo

Hur ar arbetsmiljon med anvandning av shuttle-buggy i jamforelse med
nedmontering av mittracket?

Nedmontering av mittracket &r ett extra arbetsmoment som ar forenat med risk sa lange
trafiken samtidigt gar kvar pa vagen.

Har ni haft nagra incidenter vid nedmontering av vajerracket?

| Vastergotland var det en véagarbetare som blev svart skadad till féljd av nedmontering
av vajerracke. Ju fler av dessa arbetsmoment man kan eliminera desto mindre blir
olycksrisken.

Ett tillvagagangssatt som Mikael Svensson ndmnde var att man monterar ned
vajerracket och vid laggning av mittdraget har dubbelriktad trafik pa bada sidor
om arbetet, &r det ndgon metod ni anvént i Region sydost?

Vajerracket monteras normalt inte ned, utan har bara lagts ned bitvis for genomsléapp.
Uppfoljning
Foljer ni upp genomforda atgarder pa 2+1-vagar?

Funktionsentreprenaderna foljs upp arligen. Det beldggningsarbete som utfordes at
Trafikverket pa E22 i Blekinge f6ljs inte upp pa annat satt an inspektion.

GoOr ni jamforelser mellan olika utféranden?

Funktionsentreprenaderna ger Skanska mgjlighet att prova olika typer av beldggningar
under forutsattning att man sjalv har full kontroll pa dem. Férutsattningarna olika vagar
emellan varierar véldigt mycket med olika trafikmangder, dverbyggnadstyp, slitage,
stenkvalitet m.m.

Funktionsentreprenaderna medfor att man pa samma vagsnitt kan prova olika metoder
och belaggningstyper sa att man kan géra utvérderingar och saledes valja det som passar
bést och uppfyller kraven.
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Har du nagra idéer kring utférande som Skanska skulle vilja prova?

Antalet 2+1-vdgar Okar i antal och kommer att bli ett bekymmer framéver vad géller
underhall av beldggningarna. Metoderna med shuttle-buggy, remixing, och &ven
tunnskikt har fungerat bra for 2+1-vagar.

Hade en shuttle-buggy med storre kapacitet varit ett alternativ?

| nulaget kanner Skanska inte till nagon Shuttle-buggy med storre kapacitet. Hade man
kunnat ha en shuttle-buggy som rymt kanske tva asfalttrailers sa hade effektiviteten vid
utlaggningen kunnat hojas ytterligare. Asfaltverket maste kunna hinna med och tillverka
och leverera dessa mangder massa for att det ska fungera med en stérre shuttle-buggy.
Shuttle-buggy-enheten maste ocksa vara enkel att flytta da den nuvarande shuttle-
buggyn ar verksam Gver stora omraden.
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Bilaga 8. Skriftlig intervju med Mikael Svensson, Skanska, 2010-10-25

Vad &r din befattning och roll inom foretaget?
Produktionschef, Beldggningsarbeten Skanska
Vad har du for bakgrund?

Byggnadsingenjor

Hur arbetar Skanska med sakerhets- och arbetsmiljofragor paera
vagarbetsplatser?

Sakerhets- och arbetsmiljofragor &r ett prioriterat omrade pa Skanska med "tuffa” krav
for att alla medarbetare pa Skanska ska ha en Saker arbetsplats.

Vad sker inom arbetsmiljo- och trafiksakerhetsomradet under planeringsstadiet?

Omradet beaktas i anbudsskedet, men kan bli battre. Handlar mycket om att resurser
och tid inte alltid finns.

Vad sker inom arbetsmiljo- och trafiksakerhetsomradet under produktionsskedet?

Det finns med och man féljer den trafikanordningsplan som finns for projektet samt
arbetsmiljoplan.

Hur foljs arbetsmiljo- och trafiksakerhetsomradet upp efter att vagarbetet har
avvecklats?

Har ar vi inte alltid sa bra. Ofta ar det tiden som styr, men erfarenheter tas aven in
genom observationer och tillbud fran vara medarbetare pa arbetsplatserna. Det har dven
genomforts ett internt projekt med Sékra arbetsplatser i trafiken, dar man beslutat om en
miniminiva for den har typen av arbeten utéver de krav som redan finns fran
bestéllaren.

Hur ofta sker olyckor och incidenter pa era vagarbetsplatser?

Olyckor sker séllan, incidenter sker dagligen.

Vilka typer av olyckor och incidenter ar det som sker?

Trafik som kor for fort och for nara personalen, ibland pa avlyst omrade.
Ar det passerande trafikanter eller er personal som oftast rakar illa ut?

Personalen ar hela tiden véldigt utsatt men dven trafikanter rakar illa ut, oftast pa egen
forskyllan.
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Finns det nagra sarskilda omstandigheter som &r viktiga att ta hansyn till vid
arbeten pa 2+1-vagar?

Hur man far ner hastigheten pa ett bra satt hos den passerande trafiken.
Vad behover forbattras for att uppna en god arbetsmiljo pa 2+1-vagar?

Léagre hastigheter hos trafiken som passerar arbetsplatserna.



Belaggningsunderhall av 2+1-véagar — metoder for enfaltsavsnitt
Emil Backer & Tobias Johansson

Bilaga 9. Intervju med Carsten Sachse, Trafikverket, 2010-11-04

Fragor om arbetssituationen
Vilken befattning har du inom Trafikverket?
Carsten Sachse, strategisk planerare, Trafikverket

Carsten arbetar bland annat med samhallsekonomiska kalkyler och strategisk langsiktig
planering.

Vilka samhallsekonomiska kostnader uppstar vid vagarbeten?

| Sverige har man tidigare varit dalig pa att ta med i kalkyler de samhallsekonomiska
konsekvenser som uppstar i samband med végarbeten. Det man tittat pa ar framst vad
det skulle innebéra att korta ner byggtider, hur stor besparing det skulle innebéra och i
sa fall hur mycket som skulle vara lampligt att ge som bonus till entreprendrerna.

Det som vi pratar mer om nu inom branschen ar livscykelkalkyler pa drift- och
underhallsatgarder. Drift- och underhall pa det svenska véagnatet kostar valdigt mycket
pengar men det har egentligen aldrig funnits nagon ordentlig berakning av nyttan med
atgarderna. Att berdkna detta kan bli komplext nar man gar ner pa detaljniva. Det &r
flera parametrar som ar svara att uppskatta och bestamma t.ex. trafikmangden, typ av
trafik, vagens konstruktion, hur vagen bryts ner osv. Vid arbeten pa vagar med en stor
mangd trafik kan forseningar fa stora konsekvenser samhallsekonomiskt. Det borde
foras fler diskussioner kring detta men det har inte borjat ske inom Trafikverket pa ett
generellt plan. Analysverktyg ar pa gang for att pa ett riktigt satt kunna bestamma hur
pengarna ska fordelas mellan olika objekt.

Det finns enkla modeller for att beddéma de samhéllsekonomiska kostnaderna.
Trafikverket anvander en programvara vid namn EVA. Dér plockar man ut vagnétet for
omradet kring det objekt som ska analyseras ur den nationella vagdatabasen, NVDB.
Dér kan man gora justeringar av hastighet och leda om trafiken pa intilliggande vagnat.
Programmet ger sedan kostnader for andrad restid, olyckskostnader, fordonskostnader
och miljokostnader. I programmet kan man enkelt jamféra olika alternativ. Det ar ett bra
hjalpmedel. Fordons- och miljokostnader kan vara svart att berakna for hand med de
samband som finns i Trafikverkets effektsambandskataloger. Forseningskostnader har
oftast storst betydelse vid vagarbeten. Leder man in trafiken pa daliga vagar kan olycks-
och fordonskostnader ocksa vara av betydelse.

Programmet anvands idag i liten utstrackning for drift- och underhallsatgarder och for
konsekvenser av byggskedet utan framst vid nyinvesteringar. Det anvénds i princip for
alla nya objekt som ska byggas.
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Det har inte raknats sa mycket pad vad det uppstar for konsekvenser vid vagarbeten pa
2+1-vagar ur ett samhéallsekonomiskt perspektiv. Det vi tittat pa ar att forkorta byggtider
och vad det skulle innebdra, men det har inte gjorts nagra jamforelser mellan olika
metoder for hur arbetet utfors.

Det man inte raknar pa idag men kanske borde rakna pa ar att en vag majligtvis kan
byggas sa bred sa att en forbiledning av trafiken vid ett vagarbete kan goras pa ett
smidigt sétt. Det kostar mer initialt men eventuellt tar man igen kostnaden i det langa
perspektivet nar vagen ska underhallas. Det ar nagot som Trafikverket ska bli béattre pa.
Det &r en del av en livscykelkalkyl.

Kostnaden for forseningar ar komplext och man gor skillnad pa om forseningen ar kand
eller inte och i vilket syfte resan sker. En tjansteresa som forsenas har en stérre kostnad
an en fritidsresa som forsenas. Det finns dven vérden for buss- och lastbilstrafik. Det har
tagits fram genom undersokningar och KTH har varit delaktiga i detta. Det finns
standardvérden for typ av resor och beldggningsgrad.

Egentligen varierar ocksa restidsvarden 6ver landet. En resa i Stockholm ar antagligen
vard mer an en resa i Norrland men detta tar man inte med i berékningar. Alla varden
som anvands i berakningarna &r medelvérden.

| Skane har man inte anvants sig av att entreprencrer hyr de delar av vagen de arbetar
pa. Léangre uppat landet har detta anvants. Entreprendrerna far betala for de
samhallsekonomiska konsekvenser som uppstar nar de t.ex. sparrar av ett korfalt.
Kostnaden varierar 6ver dygnet och veckan beroende pa hur stor trafikmangd som
passerar normalt pa vagen. Det &r en bra 16sning som borde kunna anvéndas oftare.

En svar fraga med samhallsekonomi ar att kostnaden for att utfora exempelvis en
underhallsatgard tas ur Trafikverkets budget men for en samhallsekonomisk kostnad
finns det egentligen ingen budget som belastas. Samhéllsekonomiska kostnader &r
valdigt abstrakta i jamforelse med kostnaden for ett ton asfalt.

Det finns ocksd en motstridighet i att trafiken ska ha en god framkomlighet vid en
vagarbetsplats och sdkerheten for personalen pa vagarbetsplatsen. En omledning av
trafiken dar alltid det bésta ur ett arbetsmiljomassigt perspektiv. men ur det
samhallsekonomiska perspektivet &r det inte alltid sa. Man far alltid forsoka hitta en bra
kompromiss som passar alla parter.

| Skane har man gjort en berékning av vad en omledning kostade vid en gasolycka
utanfor Sjobo dar man fick leda om trafiken pa en enskild vag under nagra dagar. Det ar
en av fa berakningar pa omledningar som har gjorts i Skane. | Stockholm gjorde man en
berdakning vad det innebar att man fick stanga av korfalt pa Essingeleden nar bron blev
rammad av en bat for nagra ar sen. Det ar svart att gora nagra generella berakningar pa
vilka samhéllsekonomiska kostnader olika metoder for utférande ger. Alla végobjekt
har sina egna speciella forutsattningar som man maste ta hansyn till vid en berakning.
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Speciellt trafikplatser, korsningar och omledningsvégar ar svart att hantera i en generell
modell samtidigt som de har stor inverkan pa berakningsresultatet. Det man borde gora
ar att genomfora en berakning vid en storre underhallsatgard nar detta ar aktuellt.

Pa en 2+1-vag borde inte forseningskostnaderna vid ett vagarbete bli alltfor stora. Idag
gar man tidigt ut med information till trafikanterna att en vagarbete ska starta och de
kan anpassa sin resa till det.

Det borde upplevas battre hos en trafikant att man alltid ror sig framat pa vagen vid en
omledning an ett totalstopp vid en forbiledning dven om det egentligen kanske tar
langre tid att aka en omledningsvdg. Men det ar svart att rakna pa sadana saker.
Trafikanter tanker troligen inte pa alla kostnader nar man daker bil, till exempel
forseningskostnader. Det en trafikant mest tanker pa ar antagligen branslekostnader.

Idag har Trafikverket borjat anvanda sig av bonussystem for vissa projekt. Dar kan man
anvanda effektsamband for att rakna fram vilken storlek pa bonusen som ar lampligt om
byggtiden minskar med en dag. Det ar ett bra system sa lange entreprendren inte borjar
slarva for att bli klar snabbare och fa bonuspengar. Det viktigaste har ar att inte slarva
med sékerheten for den egna personalen och trafikanter som passerar. Entreprendrerna
ar ofta duktiga pa att utfora arbetet snabbare om de far nagonting for det.

Trafikverket har idag ingen riktig kontroll éver den samhéllsekonomiska vinsten vid
underhall av vagar i forhallande till den samhallsekonomiska kostnaden som uppstar
pga. vagarbetet. Det finns en samhallsekonomisk vinst med vagar i bra skick men
samtidigt kostar det att underhalla vagen. Dels kostar sjéalva arbetet men ocksa de andra
samhallsekonomiska kostnaderna pga. forseningar borde tas med har.

Det dr ocksa intressant att titta pa nar pa dygnet man utfor arbeten. Arbete pa natten och
mitt pa dagen nar trafikmangden & mindre har stor betydelse for de
samhallsekonomiska kostnaderna. Det ar ocksa en béttre arbetsmiljo for de som arbetar
pa vagen. Det dr nagot som ska tas med i totalkalkyler for byggprojekt som Trafikverket
har planer pa att infora.

For att kunna gora en riktig bedémning av olyckstyper och olyckskostnader maste det
ske ett visst antal olyckor innan man kan dra en statistiskt sakerstalld slutsats av vad
olyckorna beror pa. ldag har det, vilket ar bra, inte skett s manga olyckor vid
vagarbeten pa 2+1-végar. Det gor det svart att dra nagra ordentliga slutsatser.

Sammanfattningsvis maste man vaga samman de samhéllsekonomiska kostnaderna med
produktionskostnaden for att gora en riktig bedémning av hur man ska utféra en
underhallsatgérd pa en vag.
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Bilaga 10. Intervju med Bertil Nordstrom, Trafikverket, 2010-11-10

Befattning
Trafikingenjor, 20 ars erfarenhet av trafikfragor.
Hur fungerar TA pa 2+1-vagar?

Det finns lite olika satt att utfora belaggning och TA pa 2+1-vagar. Det vanligaste i
Skane ar att mittracket monterats ned och trafiken gatt kvar, och man har lagt ett
belaggningsdrag at gangen.

Det finns ju lite olika metoder da vajern inte har monterats ned?

Det gar att ha kvar vajerracket och kora dubbelriktad trafik pa tvafaltssidan om man
lagger enféltssidan, men det galler att hitta bra 6verfarter. Det krévs bra Gverfarter for
trafiken att ga tillbaka pa enfaltssidan.

Dock kan det vara sa att man forandrar vagens pafartsramper och annat, t.ex. pa vag
E22 Horby. Vagmitten flyttas vilket gor att vajerracket &nda maste demonteras.

Ska mittracket vara kvar eller inte beror pa vad som ska goras pa platsen.
Vilken metod tycker du fungerat bast?

Eftersom man har i Skane till storsta del demonterat vajerracket sd har vi mest
erfarenheter av den metoden.

Det har en del med arbetarskyddet att gora ocksa, arbetsmiljon for yrkesarbetarna. Att
ha trafiken pa bada sidor om vid ett arbete pa mitten av vagen &r ingen bra arbetsmiljo.

En omledning &r alltid det bésta sd att man kan ta i alla fall en trafikstrém. Det finns
mycket véagar nere i Skane, dock ar det svart med omledningsmajligheter i Skane,
eftersom omledningsvégarna inte maktar med trafikmangderna.

Valet av dverledning, omledning eller forbiledning &r helt beroende av plats.
Hur har trafikanordningar fungerat pa 2+1-vagar?

Det har gatt jattebra tycker Bertil, Trafikverket har inte fatt nagra indikationer pa att det
inte fungerat. Trafikverket ar ute och kontrollerar sa att entreprendrer foljer TA-planen.
Ibland kan entreprendrerna forsoka spara pengar genom att minska antalet skyltar.

Vad har specifikt fungerat bra?

Trafiken flyter pa bra och nar det inte framforts klagomal sa &r det en indikation pa att
det fungerar bra. Yrkesarbetarna ar i stort sett ndjda. Det ar ett samspel hela tiden
mellan deras arbetsmilj6 och att trafikens framkomlighet.
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Idag gar det att anvanda sig av trafiklots vid belaggningsarbeten. Detta &r bra eftersom
hastigheten kan héllas lag forbi vagarbetet. Trafiklotsen har upplevts positivt.

Anvandning av trafiklots fungerar val inte lika bra pa 2+1-vagar med stor
trafikmangd?

Det finns ju begréansningar i ADT och langden pa stricka for att inte fa for mycket koer
nar trafiklots anvands.

Har trafiklots anvants mycket i Skane?

Det anvands mycket, uppskattningsvis 7 av 10 belaggningsarbeten gar idag med
trafiklots. FOr arbetarskyddet ar trafiklots det basta.

Det finns en annan metod som ar under utvardering, dubbellots, vad vet du om
den?

Med dubbellots kan man arbeta pa en langre stracka, och kan vara till fordel for
kvaliteten pa belaggningen.

Hur fungerar samarbetet mellan Trafikverket och entreprendrer, har
entreprendrer mycket att saga till om vid utformandet av TA-planer?

Det finns exempelsamling att folja, och sedan gor man enligt det till stor del. TA-planen
anpassas ocksa till platsen. Man kommer 6verens med entreprendren hur det ska goras.

Hur ofta kommer entreprendrerna med nya ideer for trafikanordningar?

Avstangningsmassigt sa kan det inte vara sa mycket nytt, utan det & mer hur de vill
utfora jobbet och TA-planen utarbetas darefter.

Har nattarbete blivit vanligare?
Vanligare har det inte blivit men kan ténkas bli det i fortsattningen.

Nattarbete ar bade bra och daligt. Det &r liten trafikméangd, men & andra sidan ar de
farliga trafikanterna ute pa natten, t ex. fortkorare.

Tas hansyn till samhallsekonomi nar man planerar?

Detta tas hansyn till, men det utfors sdllan nagra berakningar inom detta. Trafiken ska
flyta pa men samtidigt maste arbetsmiljon vara god for entreprendren, det &ar en
kompromiss.

Har det varit nagra storre olyckor pa 2+1-vagar?

Det har inte varit nagra storre olyckor. Smakrockar har férekommit, men inget storre.
Upphinnandeolyckorna ar ett problem nér det &r koer.
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Anvands trafikvakt vid arbeten pa 2+1-vagar?
Det anvands i samband med trafiklots.
Vad ar svarast med utméarkningen pa 2+1-vagar?

Det ar egentligen inte svarare pa en 2+1-vdg an andra vagar. Det forsta momentet att
sétta ut skyltarna innan trafikanterna vet &r det farligaste. Man har tungt skydd med sig
for att forbattra sdkerheten.

Hur tidigt gar man ut och informerar trafikanterna om ett vagarbete?

En vecka innan ska det vara uppe skyltar med information om beldggningsarbeten eller
begransad framkomlighet. Information ar viktigt vid storre jobb, bade pa ute vid vagen
och pa hemsidan.

Vi har last en del i Handbok:Arbete pa vag, sker det nagon utveckling inom
reglementet?

Interna foreskrifter IFS 2009:4 haller pa att omarbetas, men den &r styrande i dagslaget.
Handbok: Arbete pa vag stammer till stor del 6verens med IFS 2009:4. Det ska troligen
komma en ny i februari/mars 2011. Sen finns exempelsamlingen som é&r
minimiutmarkningen som kravs. De TA-planer som finns i exempelsamlingen maste
anpassas till verkligheten dar man é&r.

Kan man inte geografin ute pa platsen sa ar det svart att utforma en bra TA-plan. Har
man till exempel inte genomsikt pa 100 m i en kurva sa maste trafiken regleras med
vakter eller trafiksignaler.

Sker det stora forandringar mellan IFS-upplagorna?

Fran IFS:2003 till IFS:2009 var inga storre forandringar. Den nya IFS som kommer ut
2011 kommer troligtvis ha ett lite annorlunda upplagg.
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Bilaga 11. Skriftlig intervju med Martin Ljungstrém, Skanska, 2010-11-
15
Vad har du for befattning och bakgrund?

Arbetsledare pa Skanskas Remixer

Vg och vatten inriktning Bergmekanik pa Luled Tekniska Universitet
Var har ni anvant er av dubbellots pa 2+1-vagar?

F26 Forbifart Gislaved (Nissastigen)

Hur anvander ni er av dubbellots pa 2+1-vagar?

Vi stanger av tva korfalt och lotsar trafiken pa det tredje. Asfalten matas dver vajern
med hjélp av en shuttlebuggy.

River ni hela racket eller tar ni upp hal i racket pa vissa platser?
Vi sanker vajern vid bada andar av dagens arbetsomrade.
Var gar trafiken nar ni kor belaggningsdraget pa K1 pa enfaltsidan?

Da lotsar vi trafiken i motstaende K1a. Och i motstdende K2a gar shuttlebuggyn och
massabilarna.

Far belaggningen en béttre kvalitet med den har metoden?
Risken for sparbildning minskar och farre skarvar med hoga IRI.
Tar det l1ang tid att trimma in metoden sa att det flyter pa ett bra satt?

Svarigheten var att halla koll pa vilka ramper trafiken kunde anvéanda vilka som man
maste stanga av.

Var ska man stoppa trafiken, nar ska man stoppa trafiken och nar kan man sléappa pa
trafiken?

Har personerna som kor lotsen nagon sarskild utbildning pa metoden?

Nej, men det ar valdigt viktigt att de lyssnar pa instruktionerna om hur de ska kéra och
var de ska motas. Det kravs att man har lite mer koll nar man kor dubbellots 6ver
ramper mm.

Har ni anvant shuttle-buggy tillsammans med dubbellots?’
JA.

I sa fall, har shuttle-buggyn gatt framfor asfaltslaggaren eller bredvid nér ni kor
draget pa K1 pa enféltsavsnittet?
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Bredvid asfaltslaggaren, alltsa pa andra sidan vajern.
Har trafikanterna haft nagra asikter om metoden?

Inte som har kommit till min kdnnedom. Men trafiken flét pa bra och bilarna blev aldrig
staende lange vid trafikljusen.

Har det varit problem med kobildning?

Nej. Mindre &n vanligt.

Har det varit problem med att asfaltsbilarna fastnat i trafikkoer?
Nej.

Har det intraffat nagra olyckor eller incidenter som kan relateras till
dubbellotsanvdndande?

Vi hade faktiskt tre olyckor inom arbetsomradet. Och de kan relateras till lotskérning.
Men inte speciellt till anvandandet av dubbel lots. En olycka intréffade nér lotsbilen
skulle slappa kon da en bil fran kon akte ut och forsokte kora om lotsen nar den skulle
svanga av. En olycka var vanlig kokrock. Och en olycka var att en massabil glémde se
sig om nar han korde ut fran arbetsomradet. Olyckorna resulterade enbart i platskador
pa bilar eftersom hastigheten ar lag.



