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Abstract:

In the last 10 years, sustainability has been in focus and cities are being designed to
prioritize sustainable alternatives. Today, narrowing the carriageway is used as an
alternative to make way for sustainable alternatives in the existing street space. The purpose
of this study is to investigate the consequences narrowing the lane can have on the lifespan
of the road structure and what damage it can cause. Furthermore, the impact of the social
economic cost related to the factors operation and maintenance, accessibility, traffic safety
and the environment is also studied.

The result shows that a narrower lane leads to lower speed which, together with rutting,
results in deeper ruts that shorten the lifespan. Cracks occur instead on a more rigid
pavement which can lead to water penetrating into the structure and shorten the lifespan.
Based on the factor’s operation and maintenance, accessibility, road safety and
environmental it will be more expensive to narrow the carriageway.
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Sammanfattning

| dagens samhélle ligger hallbarhet i fokus och stader utformas for att prioritera de hallbara
alternativen. Stadens gator har begransade utrymmen och darfor blir det svart att gynna
kollektivtrafiken, gang- och cykeltrafik. En atgard som anvands for att géra mer plats at gang
och cykel ar att smalna av korfaltet. Avsmalningar anvands ocksa for att sanka hastigheten
vid korsningar for att forbattra trafiksakerheten. Konsekvenser som avsmalningen har pa
beldggningens livslangd &r &nnu inte uppenbar. Det ar dessutom inte sjalvklart vilka effekter
avsmalningen kommer att ha pa samhallskostnaderna.

Syftet med denna studie ar att undersoka vilka konsekvenser avsmalning av korfaltet kan fa
pa samhallskostnaderna for faktorerna drift och underhall, framkomlighet, trafiksakerhet och
miljo. Vidare studeras d&ven om vagens livslangd paverkas av en avsmalning och vilka skador
en avsmalning kan medfora.

Metoden som anvandes for att besvara fragestallningarna var framst litteraturstudie som
kompletterades med en faltundersokning. Faltundersokning utfordes pa sex gator i Malmo
med varierande korfaltsbredd, fran 3 till 58 m. Med hjalp av Malmo stads
tillstindsbedéomning  tillhandaholls  information om de  valda  avsnitten.
Tillstandsbedomningen bestod av information som spardjup, bérighet och ytskador for de
valda gatorna i Malmo. Program som PEDRO och ERAPave anvéndes for att analysera
spardjupsutveckling och utmattningssprickor. Samhallsekonomiska kalkylvéarden hamtades
fran plattformen ASEK for att bedéma faktorerna drift och underhall, framkomlighet,
trafiksakerhet och miljo.

Resultatet visar pa att smalare korfalt medfor en lagre hastighet, som tillsammans med
sparbundenhet orsakar djupare spar for flexibla belaggningar. Detta resulterar i att
belaggningen pa ett smalt korfalt ar i mer frekvent behov av att atgardas. Pa en styvare
belaggning forekommer i stallet sprickor. Sprickor kan leda till att vatten tréanger in i
konstruktionen och forkortar livslangden. Hur mycket kortare livslangden blir beror pa bland
annat faktorerna belaggningstyp, andel tung trafik och hastighet.

For faktorerna drift och underhall, framkomlighet, trafiksakerhet och miljé varierade
samhallskostnaden. Enligt litteraturstudien och Malmo stads kostnadsbedémning kommer
kostnaden for drift och underhall att bli dyrare med ett smalt korfalt. Kostnaden for
framkomligheten kommer att O6ka nar korfaltsbredden minskar. Daremot kommer
samhallskostnaden for trafiksakerheten att minska for ett smalt korfalt. For miljon kommer
kostnaden for buller och luftféroreningar att vara av en lagre storleksklass och kommer
darfor inte ha en lika stor paverkan som de andra faktorerna. Utifran de faktorer som
studerats blir det dyrare med en avsmalning men det finns andra parametrar som inte beaktas
i studien, som hade kunnat ge ett annorlunda resultat.



Summary

In today's society, sustainability is in focus and cities are designed to prioritize the
sustainable alternatives. The city's streets have limited spaces and therefore it will be difficult
to favor public transport, pedestrian and bicycle traffic. One measure used to make more
space for walking and cycling is to narrow the lane. Lane narrowing is also used to reduce
speed at intersections to improve road safety. Consequences that the narrowing has on the
service life of the pavement is not yet apparent. It is also not obvious what effects the
narrowing will have on the social economic cost.

The purpose of this study is to investigate the consequences narrowing the lane can have on
the social economic cost for the factors of operation and maintenance, accessibility, traffic
safety and the environment. Furthermore, it is also studied how much shorter the lifespan
will be due to narrowing the lane and what damage a narrowing can cause.

The methodology used to answer the questions was primarily a literature study that was
supplemented with an observational study. The observational study was carried out on six
streets in Malmo with varying lane widths, from 3 to 5.8 m. With the help of the city of
Malm@'s condition assessment, information about the selected streets was provided. The
condition assessment consisted of information such as rut depth, load capacity and surface
damage for the selected streets in Malmd. Programs such as PEDRO and ERAPave were
used to analyze rut depth development and fatigue cracks. Socio-economic calculation
values are taken from the ASEK platform to assess the factors of operation and maintenance,
accessibility, traffic safety and the environment.

The result shows that a narrower lane with flexible pavement leads to a lower speed which,
together with rutting, causes deeper ruts. This results in the pavement on a narrow lane
needing repair more frequently. Cracks occur instead on a more rigid pavement. Cracks can
lead to water penetrating the structure and shorten its lifespan. How much shorter the service
life depends on the factors pavement type, heavy traffic and speed.

For the factors of operation and maintenance, accessibility, road safety and environmental
the social economic cost varied. According to the literature study and the city of Malmd's
cost assessment, the cost of operation and maintenance will be more expensive with a narrow
lane. The cost of accessibility will increase as the lane width decreases. On the other hand,
the social economic cost of traffic safety will decrease for a narrow lane. For the
environment, the cost of noise and air pollution will be of a lower magnitude and therefore
will not have as great an impact as other factors. Based on the factors studied, it will be more
expensive with narrowing of the lane, but there are other parameters that are not considered
in the study, which could have given a different result.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2015 antog FN:s medlemslander de sjutton globala malen for en hallbar utveckling som
ska uppnas fram till ar 2030. De globala malen togs fram for att framja en hallbar utveckling
som innebéar en utveckling som tillfredsstéaller dagens behov utan att dventyra kommande
generationers mojlighet att tillfredsstalla sina behov. Hallbar utveckling bestar av tre
dimensioner, den ekonomiska, den sociala och den miljomassiga. De globala malen handlar
om att l6sa klimatkrisen och samtidigt varnar om manniskors hélsa och vélbefinnande
(Regeringen, u.d.).

En del i de globala malen handlar om trafiksdkerhet, att minska antalet dédsfall och skador
i trafiken, mal 3.6. Detta mal ligger i linje med Nollvisionen som handlar om att ingen ska
do eller skadas allvarligt i trafiken (Trafikverket, 2023a). Ett annat mal &r 11 som handlar
om att de véaxande staderna ska mdtas med hallbart byggande och hallbar planering.
Stadsplaneringen ska gora sa att staderna blir sakrare och mer hallbara for framtiden. For
transportsystemet handlar det om att bygga ut kollektivtrafiken for att forbéttra
trafiksakerheten och gora den tillganglig for alla (Globala malen, 2022).

| dag véljer fler och fler att flytta till storstader och den vaxande staden kan skapa manga
nya mojligheter for samhéllet men den kan ocksa bidra till en del problem. For att bidra till
ett hallbart samhaélle stravas det att réra sig bort fran bilberoendet och skapa fler mojligheter
for manniskan att valja ett hallbart alternativ som kollektivtrafik, cykel och gang. De
befintliga gatorna i storstader har utformats for att gynna biltrafikens framkomst. | dagens
stadsplanering ar malet att framja de hallbara alternativen i det befintliga gaturummet. Stora
ombyggnationer sker i stader for att ge plats till de hallbara alternativen i det redan
begransade gaturummet. For att fa plats med de hallbara alternativen kan olika
omprioriteringar behdva goras i gaturummet som resulterar i en smalare korfaltsbredd for
biltrafiken an tidigare (Rye & Hansson, 2022).

Stadens gator har begransat utrymme och darfor blir det svart att prioritera alla trafikslag
vilket resulterar till att avsmalningar tillampas. Regelverk och tekniska handbdcker finns sa
att optimala matt tillhandahalls for att sakerstéalla komfort, sakerhet och framkomlighet for
alla trafikslag. For att fA mer plats till de hallbara alternativen som cykel och gang i det
begrénsade gaturummet genomfors ofta avsmalningar av kérbanan med risk att minimikrav
av olika bredder inte uppnas (Stahle et al., 2022).

| dagens lage finns det en tydlig trend av att genomféra avsmalningar i stadernas begransade
gaturum. Genom att veta vilka konsekvenser en avsmalning medfér kan dagens
stadsplanerare i tidigt stadium identifiera avsmalningens paverkan pa samhéllet. Den direkta
kostnaden som sparas av att gora en avsmalning kan leda till stora kostnader for samhéllet
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pa lang sikt. Darfor kravs mer kunskap och insikt om vad olika korféltsbredder har for
inverkan pa samhallet.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta examensarbete &r att studera vilka konsekvenser avsmalning av
korfaltsbredder kan fa pa samhéllet. En avsmalnad vag ar nar korfaltsbredden understiger de
krav som finns i regelverk eller kommunens tekniska handbok. Studien genomférs genom
att identifiera vilka olika typer av skador som kan uppkomma pa korbanan men ocksa pa
djupet i vagkroppen. For att bedéma livslangden kommer &ven prognosmodeller for
spardjups- och sprickutveckling som PEDRO och ERAPave implementeras. | detta arbete
ska aven de samhéllskostnader som uppkommer pa grund av en avsmalning studeras. Detta
ska astadkommas genom att studera utvalda vagar i Malmo med varierande korfaltsbredd.
Parametrar som ska studeras ar drift och underhall, framkomlighet, trafiksékerhet och miljo.

Arbetet kommer att besvara foljande fragestéllningar:

e Hur kommer livslangden att paverkas av en avsmalning och vilka skador kan en
avsmalning medfdra?

e Hur paverkas samhallskostnaden av drift och underhall, framkomlighet,
trafiksdkerhet och milj?

1.3 Avgransningar

Studien kommer att innefatta stadsbebyggelse och avgrénsas till gator med olika
asfaltbelaggningar. Kullersten av olika slag eller betongplattor osv kommer darmed inte att
inga i studien. De gator som kommer att studeras ar de som brukas av busslinjer som ingar i
Malmds storstadspaket (SSP). Pa busslinjer som ingar i storstadspaketet finns aktuella data
tillgdnglig som bland annat ojamnheter, tjocklek, bérighet, sprickor och tvarfall.

Handbocker kommer att avgransas till de stérre kommunerna Malmd, Stockholm och
Goteborg eftersom de hade mer utforliga tekniska handbdcker samt mer information om hur
avsmalningar hanteras. Kommunen Umea kommer att tas med i studien med anledning att
fa in perspektiv vid utformning av gaturum i norra Sverige dar vintervaghallning ar mer
relevant.

De vagar som ska studeras avgransas till Malmé och andra hastighetsddampande atgérder
som exempelvis olika farthinder kommer ej tas i beaktning i arbetet. Avsmalningar som
beror fordonstrafiken ska studeras och inte avsmalningar pa gang- och cykelbanor.

Da nétning pa grund av dubbdack ar 20 % i Malmé kommer detta inte tas i beaktning i
studien (Malmo stad, 2023).



1.4 Metodik

For att uppna syftet med examensarbetet anvands bade kvalitativa och kvantitativa metoder.
Examensarbetet inleds med en omfattande litteraturstudie for att samla in nddvéndig
kunskap om avsmalningar och de olika konsekvenser som medfors. Litteraturstudien
omfattar rapporter, handbdcker, regelverk och kurslitteratur. De sokmotorer som litteraturen
framst hamtats ifran ar Google, Google Scholar, LUP student, databas fér Lunds
universitetsbibliotek LUBcat och LUBsearch. Sokord som anvants vid litteratursokning ar:
“avsmalningar”, “vigdverbyggnads livslangd”, “korfiltsbredd”, ”sparbildning”, “PEDRO”
och “ERAPave”. FOr att studien ska kunna tillampas i hela Sverige omfattar litteraturstudien

aven information fran utvalda kommuner i Sverige.

En faltundersokning genomfors pa nagra utvalda gator i Malma dér skador av olika karaktar
identifieras. Programmet ERAPave anvandas for att studera spar- och sprickutveckling
medan programmet PEDRO anvénds for att prognostisera sparbildning. Regressionsanalys
anvands for att bedéma om spardjup paverkas av standardaxlar, hastighet, korfaltsbredd och
ADT. For faktorerna drift och underhéll, framkomlighet, trafiksakerhet och miljé kommer
plattformen ASEK att anvandas for att bedéma de samhallsekonomiska kostnaderna.

1.5 Rapportens disposition

Studien &r indelad i sex kapitel och nedan foljer en kort beskrivning for samtliga.

Kap. 1 Inledning - Inledningsvis av rapporten redovisas bakgrund, syfte,
fragestallningar, avgransningar och rapportens disposition.

Kap. 2 Litteraturstudie - Insamling av vetenskapliga studier och underbyggande
kunskap som relaterar till arbetets &mne. Litteraturstudien ska fungera som
ett underlag for efterféljande analyser i nastkommande kapitel.

Kap. 3 Faltundersdkning - Fallstudien bestar av en faltundersokning som avser att
utreda skador pa nagra utvalda gator i Malmo.

Kap. 4 Metod - Oversikt av de delar som ligger till grund for ~ genomforandet i
denna studie.

Kap. 5 Resultat - Under detta kapitel redovisas och analyserar vilka resultat som
studien kommit fram till.

Kap. 6 Diskussion - Diskussionsdelen avser att utvardera och analysera studiens
resultat samt metod.

Kap. 7 Slutsats - Studien avslutas med en slutsats som avser att besvara
fragestallningarna. Har ges dven nagra rekommendationer for vidare studier.






2 Litteraturstudie

Litteraturstudien gors for att samla in nédvandig kunskap om avsmalningar och de olika
konsekvenser som medfors. Litteraturstudien omfattar aven teorin bakom de modeller och
kalkyler som anvands i metoden for att redogéra resultatet.

2.1 Gaturummet

2.1.1 Gaturummets historia

For att kunna forutsaga framtidens gaturum kravs det en viss forstaelse for varfor en gata ser
ut som den gor. Detta gors lampligen genomen en tillbakablick av viktiga epokvisa
stadsplanemonster av gatans historiska utveckling. Det som styr i allra hogsta grad hur
gaturummet utformas beror pa vilken typ av stadsplanering som drivs for tillfallet (Bjork,
Nordling & Reppen, 2018). Stadsplaneringsideal i dagens stdder har politiska likval som
historiska rotter dar gatan inom stadsplanering och forvaltning har en betydande och central
roll (Bjork et al., 2018). Enligt Gehl (2006) ar perioderna medeltid, renéssans-barock,
industrialismen och funktionalismen historiskt viktiga tidpunkter for gaturums utveckling.

Under medeltiden skapades och utformades gator efter anvandningsomrade och behov
(Gehl, 2006). Det fanns inga stadsplanerare som planerade de medeltida stadens gator, utan
Gehl (2006) poéngterar att det ar ett resultat av den kontinuerliga processen med anpassning
och utveckling av den fysiska miljon i enlighet med stadens funktioner. Folket sag staden
och gatorna som ett verktyg skapat utifran sina egna behov. Det finns an idag sammanhallna
gatutyper fran medeltiden i Sverige, de mest kanda och stérsta omradena ar framfor allt
Gamla stan i Stockholm och Visby pa Gotland. Pa dessa gator syns ett tydligt monster av
hur gatorna var dimensionerande. Ett vanligt breddmatt pa denna typ av gata ar 5 meter och
detta tillat tva karror att motas (Trafikverket, u.d.).

Rendssansen under 1400-talet kom att vara en viktig punkt i nordeuropeisk stadsplanering.
Fram till denna tidpunkt har staden formats av dess invanare, men forsta gangen talades det
om en planerad stad vilket gjorde att stadsplanering sags mer som en konst. Mer fokus under
skapandet lag pa att fa in det visuella i gatan vilket har fatt ett stort inflytande pa
efterkommande arhundraden. | och med denna véndning i historien borjade stadsplanerare
tanka mer pa de estetiska och de visuella uttrycken inom arkitekturen i stadernas gaturum,
vilket har aterspeglats i efterkommande arhundraden (Gehl, 2006).

Den andra stora forandringen i Stadsoversiktsplanering kom med funktionalismens intég,
vilket skedde runt 1930-talet. Denna tidsepok ar aven kand som modernismen och
kénnetecknas av Overtygelsen om att modern teknik kan fordndra samhallet. Idéer kring
hélsa och psykologi betraktades mer ur ett funktionellt och fysiskt perspektiv, dar de nya



ledorden blev luft och ljus samtidigt som synen pa stadsplanering 6vergick mer till att
sékerstélla det individuella valbefinnandet i staden. Ur en arkitektonisk synvinkel vad
funktionalismen misslyckades med att uppskatta ar att se pa planering i psykologiska och
sociala termer. Enligt Gehl (2006) grundar sig denna synvinkel enbart i ett ointresse. Jakten
efter ljus och luft i staden resulterade i ett funktionellt avskilt samhélle dar avstand mellan
aktiviteter och manniskor blev allt langre. Detta i foljd med biltrafikens intag bidrog till att
aktiviteter utomhus minskade. Stadsplanering i dagens samhalle har och tar annu sin form
fran funktionalismens fysiska och materialistiska planerande och renassansens estetiska och
visuella uttryck (Gehl, 2006).

Efter biltrafikens inmarsch under 1900-talets har stadshilden forandrats helt, fran den sociala
motesplats som gatan var till att nu domineras av biltrafik (Jonsson & Wahl, 2008). | takt
med den 6kande bilorienterade planeringen har gangforhallanden pa stadens gator runt om i
varlden blivit alltmer bristande (Gehl, 2006). Med standigt krympande trottoarer var det
fotgangarna som klev lidande ur denna period som i princip blev intryckta mot husfasaderna.
Fran gatans funktionalitet som plats och tillfartspunkt blev framkomligheten for biltrafiken
allt viktigare, och for att komma fran detta maste férhallandet aterbalanseras (Marshall,
2004). Runt 80- och 90-talet framtradde ett nytt synsatt pa stadsplanering vilket kom att
forandra tidigare ars tekniskt orienterad bil-infrastrukturplanering. Nu lag fokus i stéllet pa
en mer individorienterad trafikplanering vilket innebar att mer hdnsyn togs till olika
trafikantgruppers forflyttningsbehov med fokus pa tillganglighet och hallbar utveckling
(Bjerkemo & Knutson, 2008).

Under 2000-talet har stader borjat omforma sina gator for att prioritera tillganglighet,
hallbarhet och trygghet for alla. Ett ord som ofta kommer upp ar paradigmskiften, vilket
innebadr en omvandling i arbetssétt och synsatt, och det syns tydligt i dagens planering att det
skett ett paradigmskifte fran den davarande bilorienterade planeringen (Bjerkemo &
Knutson, 2008). Trots omvandlingen som sker havdar Marshall (2004) att i manga fall
uppmarksammas problemen endast utan att nagra verkliga atgarder sker. Det sker fortsatt
stora satsningar pa vagar och jarnvégar for att rationalisera och knyta samman smastader
med storre stader ur ett regionalt hallbart perspektiv (Bjork et al., 2008). Bilismens
inflytande i staden diskuteras flitigt i dagens planering och det har blivit en utmaning att
utforma gator pa ett satt som ar tryggt, hallbart och som tillfredsstaller alla invanare. Darfor
foresprakas fordelarna med helt bilfria gator alltmer, dar gaturummet byggs och utformas
utifran fotgangarnas villkor (Bjork et al., 2008).

2.1.2 Gaturummets olika zoner

For att gatan ska vara valfungerande krdavs det att gatan &ar inbjudande for flera
transportmedel, ge goda forutsattningar for passage och for att stanna upp och vistas men
aven erbjuda en variation av aktiviteter (Svensson, 2015). For 6ver 20 ar sedan uttalade dock
Balgard (1994) betydelsen av att betrakta gatan i form av olika zoner. En indelning av
gaturummet i olika zoner kan da genomforas efter anvandning och funktion vilket skapar en
mer beskrivande bild av gatan. Gatan &r uppdelad i flera zoner som var och en ska motsvarar
olika behov och funktioner. Balgard (1994) understryker behovet av en explicit indikation
av vilka ytor som ér tilldelade olika anvandningsomraden. Darfor maste de olika zonerna



vara sarskiljbara fran varandra. Nedan i Figur 1 kan samtliga zoner fran en gatusektion
askadliggoras.
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Figur 1. En illustration av olika zoner i ett gaturum (Ahlstrém, 2018).

Né&rzon &r den zon som ligger nérmast husfasaden och fungerar som en forlangning av
byggnaden bade for struktur och fasad men dven sa att dorrar eller kaféer langs med
trottoaren far plats (Island press, 2018). Fotgéangarzonen som ar placerad intill narzonen &r
till for gangrorelse och ska sakerstalla att fotgangare har en saker och lamplig plats att ga
och vistas pa. Cykelzon &r avsedd att transportera cykeltrafik obehindrat langs med gatan.
Beroende pa hur situationen ser ut i gaturummet kan cykelzonen placeras antingen som i
Figur 1 eller mellan dvergangszon/mableringszon och transportzon.
Overgangszon/mébleringszon ar den del av trottoaren mellan transportzon och den
genomgaende zonen dar olika bekvamligheter kan placeras, exempelvis mobler,
cykelparkeringar, planteringar, trad och belysning (Island press, 2018). Transportzonen &r
oftast storst till ytan av samtliga zoner i gaturummet och ar avsedd for all fordonstrafik.
Mittzon fungerar som en avskiljare mellan de olika transportzonerna (Island press, 2018).

2.2 Smart gata

| dag finns det manga dokument och regelverk att forhalla sig till nar gaturummet designas.
Med hallbarhet i fokus startades ett forskningsprojekt for att ta fram en designguide, Smart
gata framtagen av KTH, Chalmers, VTI, Spacescape, Sweco & White Arkitekter (2022).
Guiden ar tankt att anvandas som inspiration, underlag och bidra till de nddvéndiga
forandringarna for svensk gatupolicy pa kommunal, regional och nationell niva och for
handbdcker som VGU (Végar och gators utformning) och TRAST (Trafik for en attraktiv
stad). Handboken Smart gata togs fram for att anvandas av planerare, projektorer och
konstruktdrer inom bade offentliga myndigheter och privata aktGrer som designar Sveriges
gator (Stahle et al., 2022).



Designguiden utgar fran fyra megatrender som har identifierats och som kommer att
forandra samhéllet. De fyra megatrenderna som identifierats ar urbanisering, digitalisering,
samhallsférandring och miljoforandring. Efter Covid-19 pandemin har megatrenderna
forstarkts och darfor maste dagens gator forandras for att hanga med i den hallbara
stadsutvecklingen. Samhallsférandringar kommer att stalla krav pa att gatorna ska vara
tillgangliga, trygga och sakra for alla (Stahle et al., 2022). Stahle anser att dagens regelverk
inte moter framtida trender och utmaningar och inte styr mot en hallbar stadsutveckling.
Enligt Stahle behover svensk gatupolicy fornyas sa att de avspeglar de globala trenderna
som forandrar var varld, forbattra staderna for att kunna méta framtidens utmaningar och
battre framja hallbar utveckling (Stahle et al., 2022).

2.3 Vagavsmalning

Nér végar forst borjade byggas foljde vagen naturens topografi och vegetation och resultatet
var en krokig vag i bade plan och profil. Redan fran 1350-talet fanns det lagar for
vaghallning. Under medeltiden fanns det landslag pa att vagbredden for landsvégar skulle
vara 10 alnar (6 m) och byvagar 6 alnar (3,6 m). Under 1700-talet anlades manga bruk som
okade transportbehovet och darfor lades mycket tid pa att forbattra vagarna. Samma
vagbredd fortsatte dven att galla i Byggningabalken 1734 och fastslas aven i 1891 ars véglag
(H6gman, 2022).

Normalsektioner for olika vagbredder togs fram av Kungliga Vvag- och
vattenbyggnadsstyrelsen som 1967 blev Végverket. Bilismens framvéxt under 1900-talet
medforde behov av béttre vdgar (Vagverket, 2004). 1967 tog Statens Vagverk fram
normalbestammelser for vagars geometriska utformning. Korféltsbredden berodde pa
trafikmangden och for tvafaltsvagar varierade den mellan 3 och 3,5 m. Under 1970-talet
okade korfaltsbredden till 3,75 pa hogtrafikerade véagar. 1994 aterinfordes en smalare
korfaltsbredd, som ar 3,25 m for tvafaltsvagar. | VGU ar 2004 implementerades 3,25 och
3,5 m korfaltsbredd pa motorvagar och matesfria vagar (Berntman, et al., 2012).

| dag finns det stora krav pa att gatorna ska vara trafiksakra och darfor laggs stora resurser
pa att uppna det. En vanlig atgard for att gora vagen mer trafiksaker ar att minska
korfaltsbredden. Detta gors for att minska hastigheten eller for att minska exponeringstiden
for oskyddade trafikanter vid ett Gvergangsstalle. | dag anvands ofta avsmalningar for att ge
plats till de hallbara alternativen som en separerad cykelvag langs gatan. Med en storre gata
blir daven underhallskostnader hdgre och for att minska underhallskostnader gors gatan
smalare (SKR, 2019c).

2.3.1 VGU - R&d och krav

En avsmalning innebér allt som underskrider den angivna bredden i Trafikverkets regelverk
VGU, Végar och gators utformning och de olika kommunernas tekniska handbdcker. VGU
ar ett regelverk som Trafikverket har tagit fram och som anvands vid projektering av statliga
vagar. Avsmalningar kan utformas pa olika satt, vanligtvis gors det genom att smalna av
vagen eller genom att satta in en refug som gor korfaltsbredden mindre. Enligt VGU Rad



kan en avsmalning beskrivas som en hastighetsdampande atgard. For att en avsmalning ska
vara en effektiv hastighetsdampande atgard bor den kombineras med en annan atgard sasom
farthinder eller sidoforskjutning. Breddbehovet mellan kantsten for tva bussar som mots
rekommenderas i hogsta utrymmesklass till 6,3 m och l&gsta till 5,8 m (Trafikverket, 2022b).

Vid utformning av nya végar eller vid ombyggnad anvands krav fran VGU tillsammans med
kommunens tekniska handbok. Kaorfaltsbredder bestams utifran gatans trafiksituation, vid
vald hastighet och for vald utrymmesklass. En normalbuss har enligt VGU Krav en bredd pa
2,55 m och sidoavstandmattet mellan tva bussar i rorelse ska utifran utrymmesklass ligga
mellan 0,7 och 0,4 m. Avstandet fran en buss i rorelse till vagbanekant, med eller utan
kantstod ska vara mellan 0,2 och 0,1 m med hansyn till utrymmesklass. Om det finns ett
hinder vid eller utanfor vagbhanan som ar hogre an 0,2 m sa ska avstandet mellan en buss i
rorelse och hindret vara mellan 0,5 och 0,4 m (Trafikverket, 2022a).

2.3.2 Teknisk handbok

Stora kommuner i Sverige har en egen teknisk handbok som ska anvéndas vid projektering
och genomforande samt for drift och underhall pa offentlig mark. Tekniska handboken
anvands som ett komplement till regelverk men innehaller mer specifika krav och
anvisningar utifran kommunens behov. Vid motstridande uppgifter mellan exempelvis VGU
och tekniska handboken sa galler den teknisk handboken. Vid avsteg fran tekniska
handboken maste avsteget skriftligt godkannas av Trafikkontoret. Enligt Stockholms stads
tekniska handbok sa ska enfaltiga korbanor ha en bredd som ar 3,5 m och hinderfri minst
3,25 m. Detta galler enkelriktade kdrbanor dar maéten inte & mojligt. For flerféltiga vagbanor
sa ska korfaltsbredden vara stérre an 3,25 m och detta géller nar det &r flera korfalt i samma
riktning. For en dubbelriktad korbana ska bredden minst vara 6,5 m mellan hinder
(Stockholm stad, 2022).

Goteborgs stads tekniska handbok utgar fran krav och rad i VGU tillsammans med
handboken TRAST. | Goéteborgs stads tekniska handbok kan avsmalningar goras med
mittrefug, dubbla sidorefuger eller breddning av gangbanorna. Enligt handboken s& ska
avsmalningar kombineras med andra hastighetsddampande atgéarder for att sakra effekten
vilket foljer VGUs riktlinjer (Goteborg stad, 2021). Minsta avstandet mellan refugens
kantsten och kérbanans kantsten ska vara 3,5 m for ett korfalt. Kérbanebredden for tva bussar
i rorelse pa en gata med referenshastigheten 40 km/h &r minst 6,5 m (Goteborg Stad, 2020).

| Malmo stads tekniska handbok kommer stora delar av materialet fran VGU och TRAST.
Utrymmesbehovet berdknas genom att ta hansyn till typfordonen i VGU, hastighet och
utrymmesklass. Enligt Malmo stads tekniska handbok bor ett enskilt korfalt inte understiga
3,5 meter mellan kantsten och annat sidohinder. For en vagbana dar tva normalbussar mots
ska bredden minst vara 6,5 m vid referenshastigheten 30 km/h (Malmé stad, 2006).

Utforar- och leverantrswebb ar Umea kommuns tekniska handbok. Enligt Umeas tekniska
handbok ska korfaltsbredden minst vara 4 m mellan hinder pa kollektivtrafikens strak. For
dubbelriktad korbana ska korbanebredden minst vara 7 m men for kollektivtrafikens
stomstrak galler 7,5 m (Umea kommun, 2023a). | Tabell 1 nedan redovisas en éversikt av
korfaltsbredden och vagbanebredden for de olika kommunerna vid olika hastigheter.



Tabell 1. De olika kommunernas minsta kérféltsbredd och kérbanebredd vid olika hastigheter.

Stockholm | Géteborg Malmé Umed VGU® Smart gata®
Stad* Stad? Stad® kommun?*
Referens- - 40 km/h 30 km/h - 40 km/h 40 km/h
hastighet
Minsta 35m 35m 35m 4m 2,9m 3,25m
kérfaltsbredd
Minsta 6,5m 6,5m 6,5m 7m 5,8m -
Kdérbanebred (7,5m)*
* Minsta kérbanebredden ar 7,5 m for kollektivtrafikens stomstrak.
! (Stockholm stad, 2022) 2 (Goteborg Stad, 2020)
3 (Malmé stad, 2006) # (Umed kommun, 2023a)
5 (Trafikverket, 2022a) 6 (Stahle et al., 2022)

2.3.3 Smarta Gator

Smart gata delar in sina korfélt i tre typer, ett smalt korfalt som &r 2,7 meter, normalt korfélt
som ar 3 m och bredare korfalt som ar 3,25 m. Bredare korfalt ska anvandas pa gator som
trafikeras av bussar. Smart gata dimensionerar korfalt efter fordonshastighet och fordonstyp.
For  kollektivtrafiken bor maxhastigheten inte  dverskrida 40 km/h  och
genomsnittshastigheten ska minst vara 20 km/h. | Smarta gator star det att ett smalt korfalt
ar trafiksdkrare an ett brett. Detta beror pa att vid en avsmalning brukar hastigheten sankas
och uppmarksamheten Okar. Ett smalare korfalt innebér ocksa att det blir mer yta till andra
prioriterade funktioner som gang och cykel. | norra Sverige rekommenderas ett bredare
korfalt &n de normala for att ta hansyn till snéréjning och snévallar (Stahle et al., 2022).

2.4 Vagkroppens uppbyggnad och belaggningstyp

| dagens samhaélle sker resor i storre utstrackning och darfor finns det hoga krav pa battre
underlag som klarar den stora lasten. En vagoéverbyggnad ska dimensioneras enligt den
mekanistisk empiriska dimensioneringsmetoden i TRVK Vag. Nar en vag dimensioneras
véljs material och tjocklek pa de olika materiallagren. Det ar viktigt att vagen dimensioneras
efter den radande trafiksituationen eftersom en underdimensionerad vég kan leda till hoga
underhallskostnader (Asfaltsboken, 1999).

Historiskt har det inte varit ndgon komplicerad process att valja belaggningstyp eftersom det
var farre beldggningar att vélja bland. Numera ser situationen annorlunda ut dar en storre
méngd olika typer av belaggningar finns som dessutom har varierande egenskaper. Allt
storre pakanningar pa belaggningen sker idag jamfort med forr vilket framst har sin orsak i
nya fordonstyper, kande trafik och tyngre laster. Det finns séledes ett behov av att utveckla
krav och metoder for belaggningarnas funktionella egenskaper och da framst funktioner 6ver
en langre tidsperiod (Karlsson, 2014).
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2.4.1 Overbyggnad

Vagkroppen bestér av tva delar, en 6verbyggnad och en underbyggnad. Overbyggnaden har
som uppgift att fordela lasten till underbyggnaden samt att motsta belastning utan stora
deformationer. Overbyggnaden ska dven transportera bort vatten fran vagytan och erbjuda
en jamn yta som uppfyller krav pa sakerhet och komfort. Underbyggnaden bestar av material
med lagre bérighetskrav och har till uppgift att fortsatta sprida lasten ner i konstruktionen.
(Agardh & Parhamifar, 2012).

Végoverbyggnader bestar av ett antal olika lager (Figur 2) som har olika egenskaper.
Slitlagret &r det 6versta lagret och ska forse vagen med en trafikséker och komfortabel yta.
Pa slitlagrets yta stalls krav pa jamnhet bade i langd- och tvéarled men aven for tvarfall och
friktion (Asfaltsboken, 1999). Det vanligaste slitlagret i Sverige bestar av tat asfaltmassa
som inte slapper igenom vatten. Det finns dven 6ppen beldggning som slépper igenom vatten
i konstruktionen (Agardh & Parhamifar, 2012).

SLITLAGER

EV. BINDLAGER ASFALT
BUNDET BARLAGER

OBUNDET BARLAGER

FORSTARKNINGSLAGER

OVERBYGGNAD

EV. SKYDDSLAGER

UNDERGRUND

Figur 2. Overbyggnadens olika lager i vagkroppen (Johnsson, 2020).

Bindlagret anvands som en 6vergang mellan slitlager och bérlagret. Den anvénds da det &r
stor skillnad i stenstorlek for att dverfora spanningar fran trafikbelastning och som utjamnar
barlagrets ojamnheter (Asfaltsboken, 1999). Barlagrets uppgift ar att sprida trafiklasten sa
att det inte uppstar for stora spanningar eller deformationer pa underliggande lager.
Vanligtvis bestar barlagret av asfaltgrus och ska vara av hog kvalitet for att fa tillrackligt
med styrka att motstd deformationer och utmattningar (Agardh & Parhamifar, 2012).
Obundet grusbarlager har i uppgift att fordela trafiklasten till det underliggande lagret. Det
bestar framst av krossat grus/sten och ar spanningsberoende vilket gor att det maste packas.
Forstarkningslagret ska fordela vidare trafiklasten till undergrunden och fungera som ett
drénerande lager. Ibland anvands &ven ett skyddslager nar det finns risk for tjallyftningar
eller nar det behdvs ett materialskiljande lager for att forhindra att undergrundens material
tranger upp i forstarkningslagret (Agardh & Parhamifar, 2012).

2.4.2 Overbyggnad - avsmalningar

For att mota de krav som stélls pd en vagoverbyggnad vid avsmalningar kravs det att
overbyggnaden ar tillrackligt bestandig for att klara av trafiklasterna. Pa en smalare gata blir
lasten fran trafiken mer koncentrerad och i kombination med Iangsammare hastigheter kravs
det darfor en 6verbyggnad som ar dimensionerad for sddana pafrestningar. Egenskaper som
god deformationsresistens och notningsresistens ar ett maste pa dessa gator, vilket beskriver
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belaggningens formaga att motsta plastiska deformationer i belaggningslagret (Karlsson,
2014).

For att uppna en god resistens mot deformationer pa vagar med hog andel tung trafik kravs
det ett bindlager med god stabilitet. Bindemedelshalten i ett bindlager &r lagre an i ett
slitlager ~ vilket medfor att resistensen mot deformationer &r béattre men
bestandighetsegenskaperna ar nagot samre. Anledningen till att deformationer sker i
bindlagret ar att skjuvpakanningarna ar storst en bit under slitlagret, cirka 4-8 cm ner i
vagkonstruktionen vilket & inom bindlagrets intervall. Bindlagret har dessutom i de flesta
avseenden battre egenskaper an det underliggande bitumingsa barlagret och lampar sig
darfor pa gator och vagar med hdg belastning fran tung trafik (Wagberg, 1999).

En medel- eller hogtrafikerad (<2000) vag/gata &r vanligtvis uppbyggd enligt lagerféljden i
Figur 3 nedan. Tjockleken pa de olika lagren valjs utefter radande situation pa vagen/gatan.
Som namnts tidigare ar det framst kvaliteten pa det bundna bindlagret som har en betydande
roll pa vagkroppens deformationsresistens (Karlsson, 2014).

EEEEEEEE B Bundet slitlager
g Bundet bindlager
i Obundet barlager

[ EENE| Obundet forstarkningslage

Figur 3. Principal uppbyggnad av vagkroppen pd medel- och hogtrafikerade vagar (Karlsson, 2014).

En viss stabilitet for olika beldggningstyper ges genom receptets gransvarden. For att
astadkomma en deformationsresistent massabelaggning vid hoga trafiklaster kravs det att
vissa faktorer tas i beaktning extra noga vid framfor allt tillverkningsprocessen (Karlsson,
2014). | Tabell 2 nedan redovisas nagra av dessa faktorer som har en paverkan pa
massabelaggningars deformationsresistens. Nar det sedan kommer till val av
massabelaggning finns det olika typer, men de som motstar deformationer bra pa gator med
tung sparbunden trafik ar framfor allt asfaltbetong stenrik (ABS) som slitlager och
asfaltbetong bindlager (ABb) som bindlager (Wagberg, 1999).
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Tabell 2. Faktorer som paverkar deformationsresistensen i massabelaggning (Karlsson, 2014).

Variabler Deformationsresistensen forbattras

Stenmaterial Naturgrus => helkrossat

Rundkornigt => kubuskt => flisigt

Maximal stenstorlek

Halrum i stenskelett (HIS) 13 - 17 % (gj under 13 %)

Bindemedel L&g styvhet => hdg styvhet
HGg bitumenhalt => lag bitumenhalt

Massabeldggning Halrumshalt = 4 % (ej under 3 %)
Bitumenfyllt halrum <80 %

Filler + bitumenfyllt hdlrum <85 %
Filler/bitumen vikt-% = 1,2

Mork massa => ljus massa/ljus sten (i vagytan)

2.5 Skador pa vagkroppen

Fran och med att vagen som anlagts tas i bruk borjar den kontinuerliga nedbrytningen. Hur
fort vagen bryts ner beror pa flera faktorer som trafikbelastning, klimatet, ingrepp i
vagkonstruktionen, kvalitet pa vagkonstruktionen och materialen. Enligt Agardh och
Parhamifar (2012) kallas detta lage for végens strukturella tillstand. Det strukturella
tillstandet beskriver den forsamring som vagkroppen ska fordréja nar det exponeras av
klimatets och trafikens paverkan. For att beskriva vagens tillstand finns det egenskaper som
ska undersokas som bland annat jamnhet, ytskador, barighet, friktion och avvattningssystem
(Agardh & Parhamifar, 2012).

Valet av belaggning och utformningstyp har en stor paverkan pa framtida samhallskostnader.
Genom felaktiga val av belaggning kan stora skador pa vagen uppkomma och att atgarda
skadan innan orsaken &r faststalld medfor att skadan kommer tillbaka (SKR, 2019b). Genom
att smalna av kdrbanan blir koncentrationen av belastningen stérre och trafiken blir mer
sparbunden. Konsekvensen blir storre slitage pa vagbanan. De gator dar det oftast gors
vagavsmalningar ar busstrafikerade leder. Den tunga trafiken bidrar till storre slitage pa
végbanan och bryter ner vagen pa de avsmalnande ytorna (SKR, 2019¢). Nedan kommer en
djupare beskrivning av de skador som vanligtvis uppkommer vid avsmalning av kdérbanan.

2.5.1 Ojamnheter - Orsak och atgard

Ojamnheter som sparbildning kan orsakas av nétning, plastiska deformationer som
efterpackning och omlagring samt barighetsspar. Sparbildning upplevs av trafikanterna som
en oséker vag och darfor sanker de ofta hastigheten vid djupa spar. Jamnhet handlar inte bara
om hur végens yta ser ut utan aven hur trafikanten paverkas av ytan. En ojamn vég ar inte
bekvam att kora pa och darfor ar det viktigt att mattet som anvands for att mata ojamnhet
ocksa inkluderar trafikantens upplevelse (Agardh & Parhamifar, 2012).
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Sparbildning kan uppsta pa grund av nétning som orsakas av vinterdack (SKR, 2019a).
Sparbildning som orsakats av notning kan atgardas genom att justera eller lagga ett nytt
slitlager i kombination med planfrasning och avjdmning (SKR, 2019b). Tunga fordon kan
ge upphov till sparbildning som orsakas av plastiska deformationer. Det &versta
belaggningslagret utsatts for skjuvkrafter som leder till omlagring av materialet (Wagberg,
1999). Dessa spar bildas eftersom asfaltmaterialet flyttas och bildar valkar bredvid sparet
(Agardh & Parhamifar, 2012).

Ojamnheter som béarighetsspar orsakas av tunga fordon och ju langre ner i konstruktionen
som deformationen sker desto bredare blir sparen (Agardh & Parhamifar, 2012).
Barighetsberoende spar orsakas framst av deformationer i dverbyggnadens obundna lager
eller i undergrunden, dar det &r tunna beldggningslager eller anvandning av olampligt
material. Metoden som ofta anvands for att atgarda sparbildning ar avjamning, frasning och
sedan erséttning med ny deformationsresistent beldggning. Hur mycket som ska frasas bort
beror pa orsaken till sparbildningen och ibland racker det med endast slitlagret (SKR,
2019b). Barighetsrelaterade skador ar kostsamma eftersom det skadade materialet som finns
kvar maste tas bort eller ersattas (SKL, 2016).

En annan orsak till att det férekommer ojamnheter vid avsmalningar ar for att det halls en
lagre hastighet (Maze et al., 2000). Avsmalning av koérbanan resulterar i en lagre hastighet,
eller i vissa fall stopp, vilket gor att den totala vikten paverkar konstruktionen under en langre
tid. Nar konstruktionen utsétts for en storre belastning under en viss tid kan till exempel en
buss medfor snabbare nedbrytning av vagbanan (SKR, 2019c).

Ett smalare korfaltsbredd innebér ocksa att maéjligheten for foraren att variera i sidolage
minskar. Ett underlag som tagits fram av Granlund (2016) dar landsvagar studeras visar att
om korfaltsbredden minskar fran 3,5 m till 3,25 sa& kommer spardjupet att 6ka med en
tredjedel. Ett smalare korfalt kommer da att fa hogre underhallskostnader &n ett bredare
korfalt nar det géller sparbildning. Hur spardjupet paverkas av korfaltsbredden redovisas i
Figur 4. Slitagespardjupet har tagits fram med VTI:s slitagemodell for prognostisering av
sparbildning som orsakats av dubbdécksslitage (Granlund, 2016).

Korfalt [cm]

200 -150 100 50

Rel. spardjup

Smala kérfalt |

o
|
t.ex. 2+1 ‘

Figur 4. Sambandet mellan korfaltsbredd och spardjup. Den svarta linjen illustrerar ett smalt korfalt och den blaa ett
brett korfalt. (Granlund, 2016)

Svevia (2009) gjorde en liknande studie dar sparbildning for landsvégar studerades. Sparen
som studerades var notningsspar och deformationsspar. Studien visade att minskning av
korfaltsbredd fran 3,75 m till 3,5 resulterade i ett okat spardjup med ca 15%. Den utvalda
observationsstrackan visade dven att efter 7 ar bestod sparbildningen av tva tredjedelar
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deformation och en tredjedel noétning av asfaltdverbyggnaden. Slutsatsen var att
deformationsspar motsvarade ca 90% och notningsspar 10 % i sédra Sverige. Det som
paverkade storleken pa deformationen var korféltsbredden, asfaltbelaggningens
temperaturkanslighet och omfattningen av den tunga trafiken nar beldaggningen var som
varmast (Fredriksson, 2009).

Enligt Agardh och Parhamifar (2012) ar det viktigt att veta hur djupt sparet ar eftersom det
kan paverka vattenavrinningen. Vid djupa spar kan vatten ansamlas pa vagbanans yta vilket
utgor en trafikfara och kan orsaka vattenplaning (Wagberg, 1999). Pa sommaren 6kar risken
for vattenplaning och under vintern kan vattnet frysa till is och orsaka halka (Agardh &
Parhamifar, 2012). Detta galler inte bara vid sparbildning utan for alla ojamnheter i langd-
och tvarriktning. Om tvarfallet ar bristande kan vatten samlas pa vagytan och tranga ner i
vagkroppen till de obundna lagren och orsaka skador (SKR, 2019a).

2.5.2 Ytskador - Orsak och atgéard

Skador som kan uppkomma pa belaggningen som till exempel sprickor kallas ytskador.
Barighetssprickor &r en ytskada som kan férekomma vid avsmalning av kérbanan dar
sprickorna uppstar i hjulsparet nar vagens barighetsformaga 6verskrids. Barighetssprickor
borjar som sma harfina sprickor men véxer och tillsammans med flera bildar det ett
sammanhangande monster som Kkallas krackelering (Agardh & Parhamifar, 2012).
Underhallsatgarder som anvands for barighetssprickor &r forstarkning genom pabyggnad av
asfaltbetong eller asfaltgrus. Pabyggnadens tjocklek beror pa hur djupt skadan gar men
framst ar det slitlagret som avgor. For krackelering ar det inte tillrackligt med en
belaggningsatgard utan det kravs en mer genomgaende ombyggnad eller forstarkning av
vagkroppen. Som en kortsiktig driftatgard kan spraypatch (en sorts forsegling) eller lappning
anvandas for barighetssprickor. Vatten i kombination med sprickor anses riskfyllt da
forekomsten av vatten i 6verbyggnaden kan forkorta véagens livslangd (SKR, 2019b).

Slaghal som &ven kallas pothall &r runda eller avlanga hal som oftast 16per genom hela
belaggningen (Agardh & Parhamifar, 2012). Potthal uppstar som foljd av andra skador som
krackelering, separation eller dalig vidhaftning. En kortsiktig I6sning &r att lagningen
genomfdrs med kallmassa och en langsiktig lagning kan goras med spraypatch, varmmassa
eller gjutasfalt (SKR, 2019b). Stenslapp orsakas av dalig vidhaftning mellan stenarna i
asfalten, felaktiga proportioner, krackelering eller aldrande beldggningsyta (Agardh &
Parhamifar, 2012). Om stenslapp sker pa ytbehandlade ytor atgardas det genom att lagga en
ny ytbehandling annars atgérdas det genom lappning (SKR, 2019b).

2.6 Variation i sidled

Ett forskningsprojekt pa uppdrag av Trafikverket utfordes for att studera variation i sidled
pa landsvagar. Studien visade att fordonets position och variation i sidled &r beroende av
vagtyp och korfaltsbredd. | rapporten gjordes dven spardjupsmatningar som visade att
spardjupet ocksa paverkas av vagtyp och korfaltsbredd. Véagtyper och korfaltsbredd har dven
en paverkan pa fordonens variation i sidled. Hur stor variationen blir i sidled beror delvis pa
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vagens utformning och layout. Vilken hastighet som halls pa vagen, typ av fordon och
forarens beteende kommer att paverka variationen i sidled. Variationen i sidled kommer att
vara avgorande for konstruktionens livslangd da en lagre sidolagesvariation leder till att
beldggningen bryts ner snabbare (McGarvey, 2016).

Studien genomfordes pa olika vagar med olika typer av fordon. Fordonen var av typen
personbil med bredden 1,5 m, lastbil med 1,8 m (HGV1) och lastbil med 2,1 m (HGV2) i
sparbredd (McGarvey, 2016). Resultatet av matningen for de konventionella vagtyperna,
olika landsvégar, presenteras i Figur 5. Det som kan askadliggoras fran figuren ar att ett
mindre korfalt leder till att sidol&gesvariationen blir lagre.

Sidolagesvariation for konventionella vagtyper

600 Personbil 7

s HGV1

500 = HGV2

—— Korfaltsbredd

Sidoremsa +

400 ~— Korfaltsbredd

300

Sidolagesvariation [mm]
Kérfiltsbredd [m)

200

100

0 2
7a 7b 8 9 10 11 12 13 14 15

Figur 5. Sidol&gesvariationen for konventionella vagtyper med olika korféaltsbredder. Fordonen var av typen personbil
med bredden 1,5 m, lastbil med 1,8 m (HGV1) och lastbil med 2,1 m (HGV2) i sparbredd (McGarvey, 2016).

Med hjélp av data framtagen fran Trafikverkets PMSv3-databas gar det att bedoma
sparutvecklingen i forhallande till ADT. Detta har McGarvey (2016) gjort i sin studie och
sammanstallt data enligt Figur 6. Fran Figur 6 att tyda behdver inte en hogre trafikvolym per
automatik betyda att sparen blir djupare.
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Figur 6. Sparutveckling i forhallande till trafikvolym (McGarvey, 2016).

| en rapport skriven av Buiter et al. (1989) beskrivs flera faktorer som paverkar
sparbildningen: vader, tid pa dygnet, tunga fordon, radande trafikforhallanden, vagtyp och
omgivande miljé. For tunga fordon ar det framst korféaltsbredden som avgoér variationen i
sidled. De andra faktorerna som namnts kommer framst att paverka den hardast belastade
punkten i konstruktionen. Formen pa kdrsparen och hur stor skadan blir pa vagen paverkas
inte lika mycket av faktorerna (Buiter et al., 1989).

For att studera dimensionerande korfaltsbredder skrevs en rapport av Brentman et al. (2012)
dar sidolége var en av parametrarna som studerades. Faltstudier utférdes for att undersoka
effekterna som korfaltsbredden har pa sidoplaceringen. Korfaltsbredden varierade mellan
3,25 och 3,75 samt med och utan racke. Ett bredare korfalt gor att féraren haller ett storre
avstand fran mittlinjen men om det finns ett sidoracke minskar detta avstand. Pa ett smalare
korfalt kommer sidoréacket inte att paverka sidolaget (Brentman et al., 2012). Faltstudien
visade dven att vid mote véljer foraren att ga ut mer mot sidoremsan. Pa smala végar ar
sidofdrskjutningen nagra centimeter men pa breda véagar utan sidoracke och om matet sker
med lastbil kan sidoférskjutningen handla om flera decimeter. En annan konsekvens av att
minska korfaltsbredden &r att utmatningen (nedbrytning vid belastning av tunga fordon)
kommer att 6ka med ca 10-15 %. Att vagracken leder till mindre sidospridning resulterar
aven i snabbare nedbrytning av vagkonstruktionen (Brentman et al., 2012).

2.7 Drift och underhall

2.7.1 Kostnader for drift och underhall

Véadret under vintern &r svar att forutsdga och det kan uppsta flera utmaningar for drift och
underhall. Vaghallaren ar den som ansvarar for drift och underhall men effekterna av
atgarderna paverkar hela samhallet. For att drift och underhall ska vara lonsamt for samhéllet
ar det viktigt att planera hur resurserna ska fordelas (Trafikverket, 2022f). Den totala
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kostnaden for vagen under dess livslangd kan delas in i véaghallarkostnader och
samhallskostnader. Vaghallarens kostnader bestar av investeringskostnader och drift- och
underhallskostnader som ofta utgor en liten del av den totala kostnaden. Drift och underhall
utgor endast 10% av trafikkostnaderna men effekten av de atgéarder som valjs kan ha stor
paverkan pa den totala kostnaden for samhallet (SKR, 2019b).

Hur stor samhallskostnaden blir for vintervaghallningen beror pa hur ofta vagen plogas och
halkbekampas (Trafikverket, 2022f). Vinsten med drift och underhall ar okad trafiksakerhet,
battre framkomlighet, lang livslangd, minskad miljopaverkan och bidra till en storre
samhallsekonomisk nytta (Trafikverket, 2022c). Hur stor samhéllsnyttan blir for drift och
underhall beror pa hur manga det ar som anvander véagen (Trafikverket, 2022f). Nér skador
pa vagkroppen uppkommer ar det viktigt att forst veta vad orsaken ar innan det beslutas om
atgardstyp. Har ar det dven viktigt att beakta kostnadsaspekter, inte bara for atgarden utan
for vagen under hela livslangden (Trafikverket, 2022c).

Investeringskostnader &r de kostnader som anvénds for byggande eller forbattring av végen.
Underhallskostnader handlar om att aterfora vagens egenskaper till det ursprungliga och
bestar av kostnader for beldggningsatgarder som till exempel slitlagerbelaggning.
Driftkostnader handlar om att uppréatthalla de funktionella egenskaperna och bestar av
kostnader som till exempel snérdjning. | Sverige ar det Trafikverket som ansvarar for drift
och underhall av de statliga vagarna. Kostnader for drift och underhall ar omkring 9,5
miljarder kronor per ar for det statliga vagnatet. En tredjedel av kostnaden gar till underhall
av beldggningar och en femtedel anvands for drift av vintervaghallning (Trafikverket,
2022c).

Det finns mycket stor skillnad pa hur olika kommuner hanterar sitt underhall och hur mycket
resurser som de lagger pa gatunatet. Stigande oljepriser som ar kopplat till bitumen kan
paverka hur Trafikverket och de olika kommunerna valjer att underhalla sina vagar. Enligt
en rapport som SKL (2016) har gjort finns det manga gator som egentligen skulle fatt nagon
form av underhall tidigare och nu ar i akut behov av atgard. Detta kallas underhallsskuld och
dessa skador kommer att forsamras med tiden pa grund av trafikbelastningen och klimatet.
Att atgarda gator i akut behov av underhall blir ofta dyrare &n att férebygga skadan. Tiden
till akut underhall uppdelat pa gatutyper redovisas i Figur 7. Darfor kravs det langsiktig
planering av kommunerna for att fa en effektiv underhallning av gatunatet (SKL, 2016).
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Figur 7. Redovisning av tid till akut underhallsbehov uppdelad pa gatutyper (SKL, 2016).

2.7.2 Snorgdjning

Under vintern ar det viktigt att manniskor och varor ska kunna forflyttas pa ett sakert satt
och darfor finns det hoga krav pa vintervaghallning. Sarskilt i norra Sverige finns det mycket
sno pa vagarna som maste hanteras (Trafikverket, 2022d). Statliga- och kommunala végar
brukar delas in i olika standardklasser som styr hur ofta och nar de ska vintervaghallas. For
att bestamma vilken standardklass som végen tillhor utgdr man framst frin ADT men &ven
busslinjer och andra viktiga samhallsfunktioner sasom skola och sjukhus.
Vintervaghallningen utgar fran atgardstid som ar den tid vaghallaren har pa sig att atgarda
vagen och startkriterie ar det snodjup da atgardstiden startar (Trafikverket, 2022f).

Vid en hastighetsdampande atgard som avsmalning kan extraresurser bli nddvandiga for att
kunna snoroja i det tranga utrymmet. Risken ar stor att kantstod i trdnga utrymmen géms
under snén och utsatts for pakorning och plogas sonder vid snorojning (Trafikverket, 2022b;
Niska et al., 2013). Vid utformning av avsmalningar maste hansyn tas till att det kravs en
storre bredd for att klara snorojningen. Risken &r annars att det trdnga utrymmet blir isigt
och ojamnt vilket kan leda till olyckor. Nar drift och underhall inte kan skotas pa ett optimalt
satt innebér det att tillgangligheten, framkomligheten och sékerheten blir otillracklig.
Avsmalningar ar anpassade efter barmarkforhallanden, darfor tas det inte hansyn till vintern
och de konsekvenser som medfors vid snordjning. | en rapport som Niska et al. (2013) har
tagit fram genomfors intervjuer som handlar om mojligheten att anvanda sig av mindre
fordon. Konsekvensen av att anvanda ett mindre fordon &r att det inte &r I16nsamt eftersom
det da forloras mycket i kapacitet (Niska et al., 2013).

For att en avsmalning ska ge en hastighetsdampande effekt kravs en kérbanebredd pa max
4,15 m enligt Trafikverkets rapport Drift och underhallsproblem (2011). Pd denna
korbanebredd kan tva personbilar mdtas med ett jamnt trafikflode for att undvika
kappkorning. For endast ett korfalt dar en buss eller lastbil ska kunna passera bor bredden
minska till 3 m. Eftersom standardbredden for ett snérojningsfordon ar 3,6 m uppstar en
konflikt. Om avsmalningen ligger i ett halvcentralt eller ett ytteromrade finns det mindre
resurser och farre fordon att valja pa. For att byta till ett mindre fordon kravs stora resurser
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och detta byte &r inte mojligt for enstaka avsmalningar. Om avsmalningarna &r samlade i ett
centralt omrade kan det vara lattare att hantera snoréjningen. Problemet ar inte alltid fordonet
utan i stallet att det inte finns ett flexibelt fordon som kan hantera olika korfaltbredder
(Trafikverket, 2011d).

Hur gaturummet mobleras kan utgdra ett problem for driften, snérojning maste ibland utforas
manuellt vilket &r kostsamt och resurskravande. Genom att moblera gaturummet med hansyn
till drift och underhall kan resurser utnyttjas mer effektivt. For driften ar det dven viktigt att
ytor dr jamna och lattskotta. Ojamnheter kan leda till svarigheter eftersom plogbladet kan
fastna i till exempel potthal och sprickor. Vid ojamnheter finns det dven risk att plogbladet
inte kommer at allt vilket medfor att det fortfarande finns snd kvar pa vagbanan
(Trafikverket, 2011a).

2.7.2.1 Snorojning - VGU

| VGU (2022b) finns det en del rad om hur vagar ska dimensionera for att underlatta
snoréjning men det finns aven rad om hur snérojningen ska genomfoéras som illustreras i
Figur 8 och Figur 9. Strategin for snordjning som illustreras i Figur 8 anvénds for tatorter
med sma snomangder dar snon far ligga kvar tills det smalter. Smaltande sndvallar kan
orsaka halka och vattenplaning. Strategin i Figur 9 anvands i storre utstrackning i hela
Sverige dar snon plogas till vallar som kors bort inom nagra dagar efter snofall. Nar snévallar
inte fors bort &r det viktigt att hénsyn tas till deras placering eftersom det kan orsaka
tillganglighetsproblem. Vid drift och underhall anvands skiljeremsor eller sidoomraden som
snomagasinering. Breddutrymmet som krévs for sndvallar om strategin i Figur 8
implementeras bestdams med hjélp av Figur 10 (Trafikverket, 2022b).
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Figur 9. Snon plogas till vallar som kérs bort (Trafikverket, 2022b).
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Figur 10. Breddutrymmet som sndvallar kréver (Trafikverket, 2022b).

2.7.2.2 Snorojning - Utvalda kommuner

Enligt Stockholm stad &r det viktigt att vagar projekteras sa att det finns sa fa hinder som
mojligt for att underlatta snorojningen. Snoréjning ska paborjas och fardigstallas enligt de
krav. som finns for respektive standardklass néar det galler starkriterium och
fardigstallandetid. Snoréjning ska utforas sa att packad sno eller isbildning inte uppstar pa
vagen. Dar det finns ojamnheter och sparbildning ska isrivning utféras samt kompletterande
rojning ska utforas i enlighet med géllande kriterier for standardklass. Vid behov genomfors
manuella insatser som handskottning dar maskinrojning inte & mojligt. Moddplogning ska
genomforas for att ta bort snomodd sa att ytan kan torkas och for att undvika sparbildning
och isbildning. Enligt Stockholm stad ska vintervaghallning utféras med ordinarie
maskinpark som forutsatter 2,5 m hinderfri bredd (Stockholm stad, 2022a).

Flera av Stockholms stads gang- och cykelbanor anvéander golvvarme for att sno och is ska
smalta i stéllet for att plogas bort (Stockholm stad, 2022a). Nar Stockholm drabbas av ett
snoovader sa ar det viktiga trafikleder, bussgator och sarskilda pendelstrak for cyklister som
prioriteras (Stockholm stad, 2022b). For att halla vagen framkomlig plogas snon bort sa att
det inte utgor ett hinder for gaende och cyklister (Stockholm stad, 2022b). Snévallar ska
placeras sa att de inte hindrar tillgangligheten och bortforsling ska ske nar det bedéms utgora
ett problem for sakerheten och framkomligheten eller for att skapa utrymme infér kommande
snofall (Stockholm stad, 2022a).

Goteborg stad har ungefar 350 fordon som anvéands vid snoréjning och halkbekampning
(Goteborg stad, u.a.a). Enligt Goteborg stad ska ett startkriterium uppfyllas innan
snorojningen paborijas. Storre gator dar manga fardas och som anvands av kollektivtrafik
prioriteras fore mindre gator och bostadsgator. Géteborgs stad har &ven ett backprogram som
innebar att de brantare gator som ingar i programmet ska atgardas fore andra. For smala
vagar dar det saknas majlighet till sndvallar ska snon i stéllet kéras bort. Efter snéfall med
tovader ska moddplogning alltid ske (Géteborg Stad, 2023a). Dér det finns spar pa vagarna
forsamras snorojningen eftersom plogskaret rider” pa sparbildningens ryggar. Det som
finns kvar i sparen ar is och sné som kan leda till halka (Goteborg Stad, 2019).

Ar 2021 kostade snéréjningen i Malmé stad cirka 40,7 miljoner kronor. | Malmg stad behévs
det méanga fordon for att hantera snérojningen. For korbanorna utférs vintervaghallningen
med 5 lastbilar och 11 traktorer och dar det ar svartillgangligt skots det manuellt. Med en
hinderfri bredd pa 3,5 m som Malmo stads Tekniska handbok anger ska samtliga
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vinterfordonen kunna ta sig fram pa. Pa de flesta slingor anvands en traktor som har plog
fram till och en spridare med saltlésning bak till. Exempel pa ett fordon som anvénds for att
vintervaghalla kérbanan ar en traktor med bredd 2550 mm, plog passagebredd 2470 mm
(plog vinklad i innerlage som inte plogar) och plog arbetsbredd 2850 mm (plog vinklad i
ytterlage). Saledes ar det 6nskvart att korfaltsbredden inte varierar for mycket pa en slinga,
da det inte blir plogat pa hela bredden om det anvands en for smal plog. Manuella insatser
som vintervaghaller ytor som inte gar att vintervaghalla med maskin gors endast dar det ar
nodvandigt da det ar valdigt resurskravande.

Ett samarbete sker mellan Malmo stad och Skanetrafiken nar det kommer till snoréjning.
Detta samarbete ar nodvandigt eftersom dar det finns smala sektioner kan det vara svart for
bussen att ta sig fram pa nar det har snéat. I Malmo stad sa prioriteras snorojningen for vagar
med mycket trafik som anvands av kollektivtrafiken, infarter till storre omraden och for
viktiga samhéllsfunktioner som till exempel sjukhus. Nar snovallarna blir for stora och
forhindrar framkomligheten transporteras snon bort till olika snéupplag (Malmo stad, 2022).

Malet for Umeda kommuns vintervaghallning ar att erbjuda en saker och miljovanlig
trafikforsorjning till lagsta mojliga samhallskostnad. | Umea kommun prioriteras snérojning
for de gator dar behovet anses vara storst som foér bussgator, huvudgator och gator i den
centrala staden (Umea kommun, 2022b). P& enkelriktade gator som minst & 3,5 m
tillkommer snoupplag som minst bor vara 2 meter pa vardera sida eller 3 meter pa ena sidan
(Umead kommun, 2023c). Gatorna i centrum plogas med hjullastare (Volvo, Ljungby &r
vanligast) med plogar som &r cirka 3 till 5 m breda med infallbara klaffar for tranga passager.
Eftersom det finns behov av att kéra bort sno finns det flera snétippar i Umea kommun. Det
ar viktigt att snotipparna ligger nara for att minimera transporten. Malet ar att paverka miljon
sa lite som mojligt och darfor efterstravas att minimera transportstrackor och maskinarbete
vid snéhantering. Vintervaghallningen for Umea kommun har en budget pa cirka 65 miljoner
kronor arligen (Umea kommun, 2020).

2.7.3 Halkbekampning

Enligt rapporten som Niska et al. (2013) tagit fram sa orsakar halka 55% av singelolyckorna
och 51% beror pa snd och is. Denna typ av olyckor beror pa vilken tid det ar pa aret och hade
kunnat forhindras genom battre drift och underhall. For att halkbekampa véagar anvands ofta
salt eller sand. Saltning har en negativ paverkan pa miljon och darfor stravas det efter att
hitta ett annat material som dar lika effektivt. Vid avsmalnande korfélt kan det vara
fordelaktigt att ta sig fram med ett mindre fordon men for att utféra halkbekampning behovs
en viss lastkapacitet. Problemet som uppstar vid sparbildning efter snoplogen &r att en
ishinna blir kvar. Det innebar att dar det finns risk for ishinna maste dven maskinen sanda
efter plogen (Niska et al., 2013).

Halka ar ndgot som kan uppstd vid avsmalnande korfalt pa grund av ojamnheter som
sparbildning, dar vatten ansamlas och kan frysa till is (Trafikverket, 2022d). | stéllet for att
anvanda salt som har daliga miljoeffekter kan sand anvandas. For att sand ska ha samma
effekt som salt sd kravs stora mangder vilket gor att daven sand inte &r ett miljovanligt
alternativ (Trafikverket, 2022¢). Storlek och placering av snévallar kan ocksa orsaka halka
nar de smalter. Vattnet fran sndvallen kan ansamlas pa vagytan och utgora en trafikfara
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(Trafikverket, 2022d). For Trafikverket ar halkbekdampning framst en framkomlighetsfraga
eftersom halka kan innebéra stopp i trafiken. Halka kan dven paverka trafiksakerheten da det
kraver att bilisterna haller en lagre hastighet och extra avstand (Trafikverket, 2022¢).

2.7.3.1 Halkbek&mpning - Utvalda kommuner

Under vintern kan halka uppsta pa grund av manga olika anledningar och det bekdmpar
Stockholm stad med salt, saltlake (fuktat salt), sand eller en kombination av sand och salt.
Pa de gator i Stockholms innerstad som &r uppvarmda smalter snon snabbt bort och halka
forebyggs. Vid extremvéder kan dven gator med véarmeslingor behdva snordjas och
halkbek&mpas (Stockholm stad, 2022b). 1 Stockholm stad har halkbek&mpning samma
prioritetsklasser som for snoréjning. Nar det snoar sa plogas och halkbekdmpas gatorna for
att gora dem framkomliga (Stockholm stad, 2021a).

For halkbekampning finns det krav pa maxtid for tillfredsstallande friktion men med samma
start- och féardigstallandetid som for snorojning. Halkbek&mpning ska genomféras som en
forebyggande atgard efter snofall nér det finns risk for halka. Vid besvarande ojamnheter
som sparbildning ska isrivning utféras och de utrymmen dar maskiner inte far plats sker
manuella insatser. Vid tovader ska sarskild uppmarksamhet hallas eftersom det da finns risk
for frysning av smaltvatten. Halkbekampning pa gator utfors med sandning (0-8 mm) eller
en blandning av en del sand och 2 delar stenflis (0-8 mm). Bada alternativen kan ha en
saltblandning pa hogst 3% for att undvika att sanden fryser ihop vid lagring och transport.
Spridningsmangden for blandningarna & 200-250 g/kvm kdrbana (Stockholm stad, 2022a).

| Goteborg stad halkbek&mpas huvudvégar och kollektivtrafikvdgar med saltlake (fuktat
salt). Om temperaturen &r lagre &n minus fem grader anvénds i stéllet torrsalt (Goteborg stad,
u.a.a). Pa de gator som tillhor backprogrammet, dér det ar brant kommer forutom flis dven
salt att laggas ut (Goteborg stad, 2023a). Néar det finns risk for halka vid till exempel
underkylt regn sa utfors halkbekampningen kontinuerligt (Goteborg stad, u.a.b).

For kérbanorna i Malmo stad géller samma prioritering for halka som fér snéréjning. Malmo
stad anvénder framst saltlésning (salt vid kallare temperaturer), dér spriddningsbredden for
saltet kan stallas in efter énskad bredd. Pa vissa gator anvands kaliumformiat, vilket ar
mindre skadligt for véxtligheten. Traktorn som anvénds for att sprida kaliumformiat har, i
stallet for plog, en borste med passagebredd pa 2050 mm, men dar arbetsbredden det vill
séga ytan som borstas endast & 1700 mm. Under perioden 2022-2023 har Malmé stad
vintervaghallit 53 ganger och av dessa var det endast 5 ganger som det har plogats, resterande
ar halkbekampning (Malmo stad, 2022a).

| Umea kommun utfors halkbekdampning pa prioriterade gator nar det finns risk for halka.
For halkbekampning anvands hjullastare med sandskopor samt lastbilar med dragna
sandspridare eller tallrikspridare. Fordonen har en normalbredd pa max 2,6 m (Umed
kommun, 2022b). Det ar vaderleken som styr nar det ar fordelaktigt att anvanda salt men det
gors restriktivt. Halkbekampningen sker med sand och grus men ofta anvands vanlig stenflis
i fraktionen 2-8 mm (Umea kommun, 2023b).
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2.7.4 Belaggningsatgarder

Underhall av vagar omfattar allt fran att lagga ny asfalt till att laga sprickor och hal. Det &r
framst under sommarhalvaret som belaggningsatgarder utfors. Underhallskostnaderna
paverkas starkt av marknadslage och priset pa bitumen. Det som &r viktigt att ta hansyn till
vid belaggningsatgarder &r ytans jamnhet, sparbildning, skador och véagens barighet. Att inte
underhalla véagarna kommer att ha en negativ paverkan pa restiden, komforten,
trafiksdkerheten och fordonskostnaderna (Trafikverket, 20229).

Livslangden paverkas av belaggningstyp, barighet, konstruktion, trafikmangd, trafikens
tyngd och sparbundenhet. En lagtrafikerad véag kan halla i upp till 25 ar och en hogtrafikerad
i 5-10 ar. I Underhall ingar bade mindre reparationer och lagning for att férlanga livslangden
sa mycket som mojligt. Det finns ett stort behov av underhallsatgarder och de medel som
finns racker inte for att underhalla alla vagar. De véagar som flest trafikanter fardas pa eller
som har en viktig funktion i samhéllet prioriteras (Trafikverket, 2022).

2.7.4.1 Belaggningsatgarder - Utvalda kommuner

Enligt Stockholm stad ska fordon kunna framféras med god framkomlighet och pa ett sakert
satt. Kontinuerligt ska det utforas I6pande underhall av belagda ytor. Planerat underhall
avser att utfora atgarder for att aterfora de forlorade egenskaperna till den belagda ytan.
Malet ar att den funktion som vagen hade vid nyanlaggning ska uppratthallas. Planerat
underhall ska genomforas nar tillstandet for delar eller hela gatan hotas av forfall och inte
langre kan upprétthallas med lopande underhéllsatgarder. Atgérdskrav for underhall ar att
om skadan har en inverkan pa trafiksékerheten, framkomligheten eller innebar en fara for
oskyddade ska atgarder vidtas omgaende (Stockholm stad, 2022a).

| Goteborg stad underhalls de gator som rapporteras in fran besiktningsprotokoll tillsammans
med synpunkter fran allmanheten. Vid asfaltering kravs uppehallsvader och darfor kan det
dréja nagra veckor (Goteborg stad, u.a.). Malmo stad byter ut 1,7 % av asfalten pa gator och
trottoarer varje ar. Det &r viktigt att planerat underhall atgardas for att begransa vagarnas
nedbrytning. I Malmd stad prioriteras huvudgator och tungt trafikerade gator i
industriomraden (Malmo stad, 2022b). Under sommaren utfor Umead kommun
belaggningsatgarder pa vagarna. De utfor bade lagning och forbéattringsarbete. | bérjan av
sasongen utfors inventering, spricklagning och atgarder av mindre ytor och plogskador. Om
det ska laggas ny belaggning pa en storre yta utfors det framst under sommarhalvaret (Umea
kommun, 2021).

2.7.5 Avstangningar

Nar drift och underhallsatgarder utfors kan det vara nddvandigt att stanga av gatan. Om delar
av vagen stangs av ar det viktigt att den reducerade kapaciteten hanteras pa ett optimalt sétt
sa att inte framkomligheten paverkas alltfor mycket. Om hela vdgen maste stangas maste
hela trafiken ledas om till en annan vég. Dessa storningar kan resultera i hoga vantetider,
trangsel, begransad kapacitet och hastighet, stillastdende koer och resetidsforlangning.
Storningar kan aven ha effekter pa miljon och sakerheten av kder, stopp, plétsliga
inbromsningar, accelerationer och sekundarolyckor. Dessa storningar i infrastrukturen kan
leda till stora forseningar som paverkar samhallsnyttan (Ahlberg, 2015).
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De flesta kommuner utgar fran SKR:s riktlinjer i handboken Gatuarbete i tatort (2019) vid
planering for gatuarbeten. Enligt handboken ar det viktigt att ta hansyn till trafikanternas
trafiksakerhet genom hastighetssakring, separering och differentiering. Miljopaverkan maste
ocksa tas hansyn till dd gatuarbete kan resultera i nedsmutsning, asfaltrester, buller,
vibrationer och avgaser. Vid végarbete kan det behdvas goras omledning som innebdr att
trafiken tillfalligt leds till en alternativ vagstracka eller éverledning som innebér att trafiken
flyttas till motande trafiks korfalt. Om hastigheten ar max 50 km/h ska sakerhetsavstandet
till vagarbetsplatsen vara mer an 2,5 m till passerande fordon. Kdrbanebredden for métande
fordon déar arbetet inkraktar pa korbanan, ska minst vara 6 m. Vid smalare korfalt ska trafiken
regleras med signal eller vakt som kombineras med lots (SKL, 2019).

| Stockholm stad ska arbetsomradet utformas sa att trafik kan passera pa basta mojliga sétt.
For Stockholm stad ska kdrbanebredden minst vara 6,5 m for dubbelriktad bussgata. For
enkelriktad bussgata ar det minst 3,5 m. Déar vagarbete medfor risk for trafikanter och stora
storningar i trafik bor trafiken ledas om till andra gator. Déar det inte & mojligt att stdnga av
hela végen kan delavstangning utféras (Stockholm stad, 2021b).

Goteborg stad har tagit fram tva dokument med krav och rad for arbete pa gata. Nar
gatuarbete ska utféras ska atgarder vidtas for att minska paverkan pa kollektivtrafiken
(Goteborg stad, 2023c). Om en bussgata stdngs av ska omledning av kollektivtrafik ske i
samverkan med Vasttrafik. Fria bredden for kollektivtrafiken ska minst vara 6,5 m for
dubbelriktad trafik och for enkelriktat galler 3-3,5 m (Géteborg stad, 2023b). Enligt Rad
behdéver den tillfalliga vagen en bredd pa 6,5-7 m, men en minsta bredd pa 6 m bor aldrig
understiga. Om arbetet utfors i en kurva kan en storre bredd behdvas (Goteborg stad, 2023c).

Inom Malmo stad maste en Trafikanordningsplan (TA-plan) tas fram och godkéannas innan
arbetet startas. Trafiken i Malmg stad prioriteras enligt en viss ordning nér det galler
utrymmesbehov och framkomlighet. Forst ar det oskyddade trafikanter som gang- och
cykeltrafiken som prioriteras, sedan ar det kollektivtrafiken, godstrafiken och sist dvrig
trafik. Den fria bredden for vagar som anvénds av kollektivtrafiken far vara 3,5 m (Malmo
stad, u.d.). Umea kommun tillampar SKR:s riktlinjer fran handboken Gatuarbete i tétort
(Umea kommun, 2022c¢).

2.8 Framkomlighet

Avsmalnande vagar gors mer trafiksakra pa framkomlighetens bekostnad. For att uppna de
hallbara malen ar dvergangen fran bil till kollektivtrafik en viktig del. Darfor ar det viktigt
att framkomligheten for kollektivtrafiken fortfarande &r bra trots en avsmalning. Konflikten
mellan trafiksakerhet och framkomlighet kan forsoka lésas genom att separera de olika
fardsatten. Detta kan goras genom att till exempel avskilja gang- och cykelbanor eller genom
plankorsningar. For att gora kollektivtrafiken mer attraktiv maste kollektivtrafikens
framkomlighet forbéattras. Detta kan goras genom att separera bussarna fran bilarna med ett
separat korfélt for endast bussar. En avsmalning pa enbart korfaltet for bilar kommer da
endast att forsdmra framkomligheten for bilarna och inte kollektivtrafiken (Trafikverket,
2022h).
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Framkomlighet avser hur restiden paverkas innan och efter en forandring som till exempel
en avsmalning. Tillganglighet paminner om framkomlighet och avser hur fler variabler
paverkas som till exempel restid, véntetid och komfort (Trafikverket, 2018). For gaende och
cyklister blir det mer tillgangligt och tryggt med en avsmalning da det blir enklare att korsa
vagen. Da avsmalningen har gjorts genom att breda gangbanan blir det ett kortare avstand
for oskyddade trafikanter. Dar mittrefug har anvénts for att smalna av vagen far gaende en
okad trygghet da gatan korsas i tva steg (SKL, 2009).

Som tidigare namnts sa anvands avsmalning som en hastighetsdampande atgérd for att 6ka
trafiksakerheten. Nar en avsmalning utformas sa att den fortfarande ar framkomlig for bussar
blir utrymmet for stort for att paverka personbilarna. Om avsmalningen ska anvéandas for
hastighetsdampning ar det viktigt att kombinera det med en annan atgard som farthinder
(Trafikverket, 2022b). Genom avsmalningar begrénsas trafikens framkomlighet, sérskilt for
kollektivtrafiken och annan tung trafik. Samtidigt okar framkomligheten for oskyddade
trafikanter som ska korsa vagen da avstandet blir kortare (SKL, 2009).

Vid avsmalningar kan fysiska hinder gora sa att hastigheten sénks och framkomligheten
minskar. Nar det finns kantstenar pa bada sidor av en avsmalnad vag kan det stélla till med
problem for utryckningsfordon. Fordonen pa den smala vagen kan inte flytta pa sig och
utryckningsfordon blir da staende i kd. Manga bilister blir stressade av att utryckningsfordon
star bakom och pa smala végar kan det da leda till att de skapar en mandver for slappa fram
utryckningsfordonen men som da leder till en olycka (Trafikverket, 2011c).

Ojamn vagyta har negativ paverkan pa bade komfort och framkomlighet (SKR, 2019).
Ojamnheter pa vagbelaggningen kommer att resultera i att bussen kor langsamt eller att
resenarernas komfort forsamras. Busschaufforen véljer da att halla en lagre hastighet &n
skyltad nar den passerar ojamnheter vilket forsamrar framkomligheten for resenarerna pa
bussen. Att halla skyltad hastighet 6ver ojamnheter kan upplevas obehagligt och kan dven
forkorta bussarnas livslangd. Samma sak géller vid avstangningar nér ojamnheter ska
atgardas, da maste bussarna kora langsamt eller sa stangs vagen av och bussen far kora en
omvég vilket resulterar i att restiden 6kar (Palm, 2013).

Syftet med vintervaghallning &r att halla vagen framkomlig under vintern (Trafikverket,
2019). En god vintervaghallning har ocksa stor paverkan pa trafikanternas reshastighet och
framkomlighet. Reshastigheten minskar om till exempel snén ej har rojts bort eller om
snovallarna &r placerade sa att korfaltet blir smalare an planerat (Trafikverket, 2022h).
Snorojning kan gora att vagen blir for smal sa utryckningsfordon inte kan ta sig igenom
(Trafikverket, 2011c). Under varen nar snon smalter kan framkomligheten férsvaras av
dversvamningar, halka, ytskador och tjallossning (Trafikverket, 2019).

2.9 Trafiksakerhet

De senaste aren har stora satsningar gjorts for att gora vagarna i Sverige sakrare. Detta for
att uppfylla Nollvisionen som riksdagen fattade beslut om 1997. Visionen handlar om att
ingen ska do eller skadas allvarligt i trafiken. Atgarder som ska vidtas for att n& Nollvisionen
handlar framst om att sdnka hastigheten i végtrafiken. Detta eftersom hastigheten utgér en
nyckelfaktor vid trafikolyckor (Transportstyrelsen, 2022). Mal 11.2 i de globala malen
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handlar bland annat om att forbattra trafiksakerheten. Detta ska gdras genom att bygga ut
kollektivtrafiken och att ta hansyn till vilka behov mé&nniskor i utsatta situationer har
(Globala malen, 2022).

Ett satt att bedoma trafiksékerheten &r att analysera antalet végtrafikolyckor som har
uppkommit. Néar en trafikolycka intraffar rapporteras det in av polis och sjukvard till ett
informationssystem som kallas STRADA (Swedish Traffic Accident Data Acquisition).
Vagtrafikolyckor ar en handelse dar ett fordon i rorelse har lett till person- eller
egendomsskador. En personskada i STRADA delas in i dod, allvarligt-, mattligt- och lindrigt
skadad. | STRADA delas dven olyckorna upp i olika olyckstyper (Trafikverket, 2022h).

Trafiksékerhet ar en stor samhallskostnad da det paverkar manniskans halsa, valbefinnande
och livskvalitet. Trafiksakerhetsrelaterade samhallskostnader uppkommer direkt efter att en
olycka intraffat. Det kan vara kostnader for raddningstjanst vid brénder eller for att utfora
losstagning av en skadad trafikant. Det kan ocksa vara kostnader for att polisen anlander till
olyckan vid brott eller for att styra trafikdirigeringen. Transportkostnader och
personalkostnader for raddningstjanst samt alla kostnader for fordon, drivmedel, utrustning
och slackning. Det uppstar dven materiella kostnader nar egendom forstors eller skadas vid
en olycka. Framfor allt ar det skador pa fordon eller fordonslast men &ven skador pa offentlig
egendom som vagskyltar, vagbelysning mm (MSB, u.a.).

| samband med en trafikolycka kan det uppsta stora sjukvardskostnader. En végtrafikolycka
kan fa tre konsekvenser som leder till sjukvardskostnader, att en individ blir skadad men
behdver endast 6ppen vard, en individ blir skadad och maste laggas in pa sjukhus eller att
olyckan leder till sa stora skador sa att individen dor. Dessa konsekvenser innebar kostnader
som transport, obduktion, lakemedel, hjalpmedel, behandling, rehabilitering eller vard i hem.
Enligt en rapport som MSB (u.4.) har skrivit ar den dyraste atgarden vard i hemmet, dér vard
i hemmet varierar beroende pa skadans svarighetsgrad. Vard i hem innebar att individen som
blivit skadad behover hjélp med att skéta hushallet, personliga aktiviteter och assistans med
medicinska behov (MSB, u.d.).

Indirekta kostnader kan ocksd uppstd i samband med en trafikolycka som paverkar
samhallet. Né&r en individ dor till foljd av en trafikolycka reduceras arbetskapaciteten och
produktionen blir mindre till skillnad fran om personen hade levt. Om individen skadas och
far kvarvarande konsekvenser kan arbetsformagan reduceras under en kortare eller langre
tid vilket ocksa minskar produktionen (MSB, u.a.).

Enligt rapporten som SKL (u.d.) har skrivit ska trafiksdkerhetsarbetet utforas genom att
sanka hastigheten pa motorfordon. Denna hastighetssankning kommer att utféras genom att
smalna av vagbredden. Andra drivkrafter till minskning av vagbredden ar dven estetiska och
ekonomiska skal. For att bedoma sakerheten, dvs risken att skadas eller dodas, anvandes det
indirekta riskmattet separeringsgrad. Seperingsgrad innebar att ju storre avstandet &r mellan
de olika trafikanterna desto mindre ar risken for en konflikt som leder till en olycka. Har
togs daven krockvaldskurvan i beaktning, som redovisas i Figur 11. Krockvaldskurvan visar
att ju hogre fordonets hastighet ar desto storre risk for dodsfall vid kollision med gaende. Pa
de platser som undersoktes bedoms den arliga kostnaden for trafikskadade att minska med
cirka 55 procent med smalare korfalt (SKL, u.a.).
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Figur 11. Krockvaldskurva som visar samband mellan risk och pakorningshastighet (Lindberg, 2012).

Nar det galler trafiksdkerhet sa ar hastigheten en av de viktigaste faktorerna. Hastigheten
paverkar inte bara hur allvarlig olyckan ar utan dven risken att bli involverad i en olycka.
Enligt en studie av Aarts och Schagen (2006) finns det bevis for ett exponentiellt samband
mellan hastighet och olycksfrekvens. Sambandet beskriver hur antalet olyckor minskar vid
en hastighetsminskning. De fann &ven bevis for att olycksfrekvensen 6kar snabbare med
okad hastighet pa mindre véagar an pa stérre. Genom att sanka hastigheten minskade dven
antalet inrapporterade trafikolyckor pa vagen som studerades.

Nar trafiksakerhet analyseras ar vagbredden den faktorn som har storst paverkan pa
upplevelsen av végen, hastighetsval och komforten enligt en rapport skriven av Trafikverket
(2023b). Vagbreddens inverkan pa trafiksdkerheten &r svar att bevisa eftersom nar
vagbredden 6kar blir resultatet ett hogre flode, béattre sikt och komfort samt hégre hastighet.
Genom att utga fran en olycksdatabas for statliga landsvéagar har ett samband tagits fram
mellan relativ olycksrisk och vagbredden enligt Figur 12. Det som visas &r att nar bredden
minskar kommer antalet personskadeolyckor att 6ka vid samma hastighet. Hog hastighet och
smal véag innebar att det blir svarare att mandvrera och samre sikt nar det géller
trafiksituationen langre fram pa vagen (Trafikverket, 2023b).

Relativ olycksrisk (personskadeolyckor) 70-110 km/h
Index 100 = vagbredd 5,7 - 6,6 m

110 —VR70

105 —VR 90
— VR 110

100 PP——

90

85

Relativ olycksrisk

80 -
75 T —_—

70 | - —

65

6 7 8 9 10 11 12 13
Vagbredd (m)

Figur 12. Sambandet mellan Relativ olycksrisk och vagbredden. Linjerna representerar de olika referenshastigheterna
(VR) 70, 90 och 110 km/h (Trafikverket, 2023b).
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Ett liknande samband som ovan har tagits fram for att bedoma allvarlighetsfoljd vid
motesolyckor vid en viss bredd som redovisas i Figur 13. Sambandet visar att pa en smal
vag sa ar det mindre allvarlighetsgrad pa olyckan an pa en bred vég. Resultatet visade att
sakerhetsmarginalen pa en smal vag paverkar kérbeteendet som medfor att de olyckor som
intraffar sker med en reducerad hastighet. Att allvarlighetsféljden dkar med dkad véagbredd
beror pa trafikanternas beteende, de upplever situationen som mer tillganglig och okar
darmed hastigheten (Trafikverket, 2023b).
Allvarhetsfoljd (déda och svart skadade) vid métesolyckor

skyltad hastighet 70 och 90 km/h
70% -
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60% __———||—70kmh

50% —

©40%

30%

20%

Allvarhetsfoljd (andel déda och svart
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10%

0%
6 7 8 9 10 11 12 13
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Figur 13. Sambandet mellan allvarlighetsféljd och vagbredden (Trafikverket, 2023b).

Enlig TOI (2021), som har skrivit en sammanstélining av flera olika studier, &r
korfaltsbredden en viktig faktor for att kunna beskriva trafiksakerheten pa en vég. Végar
som har ett bredare korfélt har vanligtvis farre olyckor &n vagar med smalt korfalt vid hoga
trafikméngder. Att bredda vagen for mycket kan resultera i motsatt effekt, det vill séga fler
olyckor pa en bredare vag, sarskilt vid laga trafikmangder. Samma galler for smala véagar
med laga trafikmangder. Smalare vagbredd medfor lagre hastigheter men ocksa mindre
sakerhetsmarginal, alltsa mindre avstand till fordonet framfor. Det ar darfor viktigt dven att
ta hansyn till trafikméngden nér trafiksakerheten ska bedémas (TOI, 2021).

De flesta studier visar att bredare korfalt leder till fler olyckor under de flesta forhallanden.
| en studie dar de jamforde vagar med olika korfaltsbredder blev resultatet att antalet olyckor
minskade med 5,6 % i genomsnitt for varje 6kning av 30 cm pa véagbredden. | TOI:s (2021)
sammanstéllning av de olika studierna visade att 54 % av rapporterna ansag att bredare
korfalt leder till farre olyckor, 23 % av rapporterna ansag att bredare korfalt leder till fler
olyckor och 23% till att det inte finns nagon signifikant samband mellan korfaltsbredd och
olyckor (TOI, 2021).

En studie skriven av Loenis et al. (2016) kan smala korfélt bade ha en positiv och negativ
paverkan pa trafiksakerheten. Smala korfalt har en mindre yta for foraren att ratta sina korfel
och darfor kommer ett mindre utrymme resultera i att féraren haller en lagre hastighet. Pa
en bredare vag finns det mer utrymme, battre sikt vilket gor att det blir lattare fér omkdrning
och da uppmuntras foraren till att 6ka hastigheten (Loenis et al., 2016).

Enligt Atgardskatalogen for séker trafik av SKL (2009) s& anvéands kortare avsmalningar vid
overgangsstallen for att underlatta for oskyddade trafikanter att korsa gatan. Genom att gora
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en gata smalare vid 6vergangsstallet kommer avstandet att bli kortare samtidigt som sikten
blir battre for oskyddade trafikanter som ska korsa gatan. For att avsmalningen ska vara
hastighetsdampande maste den vara mindre dn 3,5 m. Om en avsmalning inte kombineras
med en annan hastighetssankande atgard kan avsmalning leda till en 6kad hastighet. Detta
eftersom foraren forsoker hinna forbi avsmalningen innan mote. (SKL, 2009).

Sékerhetseffekten beror framst pa att exponeringstiden minskar néar oskyddade trafikanter
ska korsa gatan samtidigt som uppméarksamheten ar pa en fordonsstrom i taget. Om
gangbanan ar bredare och kdrbanan smalare blir det ocksa lattare for bilisten att se oskyddade
trafikanter som ska passera. En annan trafiksdkerhetsfaktor &r att med en avsmalning
forhindras dven omkoérningar (SKL, 2009).

2.10 Milj6

2.10.1 Luftféroreningar

| luftkvalitetsforordningen (2010:477) finns det svenska miljokvalitetsnormer for
utomhusluft. Normerna &r framtagna for att bidra till att uppfylla kraven i EU-direktiven
men dven for att skydda miljon och maénniskors hélsa. Det finns en méngd olika
miljokvalitetsnormer for utomhusluft dar de tva vanligaste luftfororeningarna éar
kvavedioxider (NO,) och partiklar storlek < 10 um (PM,,) (Naturvardsverket, u.a.).

De flesta normerna i luftkvalitetsforordningen (2010:477) &r sa kallade gransvardesnormer
som ska uppfyllas och om det inte uppnas riskeras vite fran exempelvis EU. Medan nagra &r
sa kallade malsattningsnormer som bor uppfyllas. En miljokvalitetsnorm avgransas inte av
ett varde, utan normen for en given luftfororening utgar fran flera medelvardesperioder dar
de vanligaste ar timmedelvarde, dygnsmedelvarde och arsmedelvarde. Det anger hur hdg
medelkoncentrationen var for fororeningen den senaste timmen, dygnet och aret
(Naturvardsverket, u.d.). | tabell 3 nedan presenteras nuvarande grans- och
miljokvalitetsnormer for luftfororeningarna PM, 5 och PM,.

Tabell 3. Oversikt av nuvarande gréans- och miljokvalitetsnormer for luftfororeningarna PM, 5 och PM,
(Naturvardsverket, u.a.).

For manniskors hidlsa Grinsvirdesnorm (G) eller mansittningsnorm (M) Utvarderingstrosklar (4)
Antal tillatna
" . Medelvirdes- " dverskridanden Tid for =
férorening period MKN-vrde (1) per kalenderar | uppfyllelse (3) NUT ouTt
(2)
Dygn 50 ug/m3 35 dygn 25 ug/m3 35 ug/m3
Partiklar (PM10) L Ho L 2005 (G) Hg Ho
Ar 40 pug/m3 20 ug/m3 28 ug/m3
25 pgim3 2010 (M 12 pg/m3 17 pg/m3
Partiklar (PM2,5) Ar Hg'm (M)
25 ug/m3 2015 (G)

! Det absolut hogsta varde som inte far 6verskridas.

2 Om hogsta tillatna vardet dverskrids finns det bestamda riktlinjer med antalet tillatna Gverskridelser pa
medelvérdesperiod (timme, dygn och ar).

3 Tid (artal) da man ska na upp till normerna.

4 Det ar kommunens skyldighet att félja upp med olika métningar beroende pa om halterna ar hogre an Gvre
utvérderingstroskel eller under nedre utvérderingstroskel.
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Den luftférorening som bidrar till storst héalsoeffekt i ttorter ar partiklar. Partiklar &r ett litet
fint stoft som virvlar runt i luften mellan byggnaderna och forekommer i en mangd olika
storlekar (Naturvardsverket, 2019). Det uppkommer fran tva olika kallor, antingen naturligt
eller av mansklig verksamhet (antropogena). Partiklar fran den naturliga kallan kommer fran
havssalt, brander, damm, sand och vulkanisk aktivitet. Medan de antropogena partiklarna
kommer fran sot till foljd av véagtrafiken och industriprocesser (SKL, 2008). PM,, partiklar
ar sa pass sma att de tranger in i lungorna och paverkar manniskans halsa negativt. Partiklar
i finfraktionen (PM, 5) eller mindre &r sa pass sma att de kan tranga in i blodkarl och orsaka
hjart- och Kkarlsjukdomar (Naturvardsverket, 2019). Kvévedioxider &r en fororening som
bildas vid hoga temperaturer inuti i en forbranningsmotor. Kvévedioxider verkar irriterande
pa samtliga andningsvagar och kan orsaka bade lung-, hjart- och karlsjukdomar
(Naturvardsverket, 2019; SKL, 2008).

Enligt en regelbundet aterkommande studie framford av Svenska miljoinstitutet AB
framkom det att svenskar exponeras for luftfororeningar i samma utstrackning som tidigare,
detta trots en tydlig tendens till att halterna i manga fall sjunker. Detta kan framst kopplas
till pagaende fortatningstrend och urbanisering, dar storre andel av befolkningen exponeras
for luftféroreningar i centrala delar av stdderna (Forsberg et al., 2019). Sverige har bland de
lagsta halterna av luftfororeningar i Europa réknat, men trots det dor cirka 7600 personer i
fortid varje ar pa grund av exponering av luftféroreningar. Varje enskilt dodsfall uppges
representera en forlust av drygt elva levnadsar och sammanlagt beréknas hélsoeffekterna
kosta samhallet drygt 56 miljarder kronor per ar (Naturvardsverket, 2019).

Att luftkvaliteten i stader ar samre dar gatorna omfamnas av tatt inpa placerade byggnader
rader inget tvivel. Mangden utslapp paverkas av omradets Oppenhet, hur pass bra
ventilationen ar, placering och hojder av byggnader samt bredden pa gatan (HSY, 2022).
Figur 14 ar ett typiskt exempel pa hur det ser ut i gaturummet jamfort med 6ppna miljoer.
Halten fororeningar kan bli véldigt hoga aven vid mindre trafikvolymer i smala gatuschakt.
Det som sker i ett smalt gaturum &r att en vindvirvel uppstar, och blandningen mellan virveln
och vinden ovan blir minimal. Detta medfor att luftféroreningarna inte ventileras bort utan
forblir kvar i gaturummet (HSY, 2022).

= W iodmt
Figur 14. Luftfororeningar spads ut battre i oppna miljoer &n pa gator med héga byggnader (HSY, 2022).

Halterna minskar ganska fort desto langre bort fran gatan man kommer. Enligt KAILA-
studien genomford av Helsingforsregionens miljotjanst (HRM) mattes kvavedioxidhalterna
pa ett gatuschakt i centrala delarna av Helsingfors. Det visade sig att halten kvavedioxider

nastan halverats efter en stracka pa cirka 120 meter. Det intressanta med studien ar hur pass
mycket bostaderna runt gatan omfamnar eller haller kvar fororeningarna. Bara pa andra sidan
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om bostaderna vilket motsvarar ett avstand pa cirka 15-20 meter hade halten kvaveoxider
minskat med cirka 40 % (HSY, 2022).

Koncentrationen av luftféroreningar i urbana miljéer kan reduceras genom att vegetation av
olika typer utnyttjas som en ekosystemtjénst. Vegetationen kan fungera som luftrenare
genom tva olika fenomen namligen, deposition (upptag av luftféroreningar) och dispersion
(omblandning av luft). Via deposition kan vegetation ta upp damm och andra partiklar
genom dess grenar, stam och blad. Via klyvoppningarna pa vegetationens blad kan andra
gaser som kvavedioxider osv fangas upp. Det ska dock namnas att vegetation i vissa
situationer kan leda till forsamrad dispersion, exempelvis i tranga gaturum om de star
felplacerade eller om tradkronorna &r for stora, vilket i sin tur kan leda till en dkad halt
luftfororening lokalt (Janhll, 2015). Det ar framst under sommarhalvaret vegetationen har
en reducerande paverkan pa luftféroreningshalter da fenomenet deposition och dispersion
har en betydande roll. Trad- och buskzonen i gaturum har ocksa pavisats minska luftens
partikelhalter orsakade av trafiken. VVegetationszonen beter sig som ett bullerplank, dvs att
koncentrationen av partiklar blir hogre pa den sida som vetter mot trafiken (HSY, 2015).

| Sverige star trafiken for 47% av utslappen av PMio partiklar. Av dessa 47% é&r det endast
6% som ar relaterade till avgaser, resterande ar slitagepartiklar som harstammar fran trafiken
i Sverige. | tatorter slits dack, vagbelaggning och framfor allt bromsar mer per kilometer
eftersom tranga gaturum, tat trafik, korsningar och Cirkulationsplatser orsakar mycket
acceleration, retardation och dackvridning. | Sverige ar storsta kélla till mikroplaster
dackslitage och uppges till cirka 11 000 ton per ar (Gustafsson & Jarlskog, 2022).

Det ar dven pavisat att tyngden pa fordonet har en paverkan pa mangden slitagepartiklar
(Andersson et al., 2020). Elektrifieringen av bilar gér det utmanande att minska utslappen
av slitagepartiklar da fordonsvikten ar i genomsnitt 20% tyngre (Gustafsson & Jarlskog,
2022). Enligt en studie genomford av Achten och Timmers (2016) visar det sig att
slitagepartiklar 6kar med drygt 25% till skillnad fran konventionella fossildrivna fordon. En
annan betydande faktor pa végslitaget ar dubbdacksanvandning. Forskare ar eniga att
dubbdacksanvandning pa de svenska vagarna orsakar betydligt storre produktion av partiklar
an friktionsdack/sommardéck (Skogo, 2007).

Partiklar utgors i huvudsak av uppvirvlade partiklar i gaturummet som bildats av olika typer
av faktorer sasom véagslitage, dack, bromsar, vagfarg och avgaser. | Figur 15 nedan
presenteras de arliga utslappen av slitagpartiklar i Sverige dar det tydligt syns att végslitage
(asfaltpartiklar) utgor storst andel som uppges till cirka 100 000 ton per ar. Faktorerna bidrar
till antingen direkta emissionerna till luften eller till ackumulation pa vagbanorna vid vata
vaglag. Nar vagbanan blivit torrare virvlar de ackumulerade partiklarna upp framst pa grund
av de tunga fordonen som framfors pa gatan. (Johansson, Norman, Omstedt & Swietlicki,
2005).
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Dack
10%
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M Bromsar,600 ton [l Vagfarg, 500 ton

Figur 15. Ungefarliga arliga utslapp av slitagepartiklar i Sverige fran asfalt, dack, bromsar & véagfarg (Jarlskog, 2022).

2.10.2 Buller

Buller &r ett oonskat ljud och det som betraktas som buller varierar mellan olika personer
och aven under vilken tid pa dygnet. Exempelvis kan bullret fran en lastbil pa dagen inte
berér mycket medan om samma lasthil kor pa natten kanns det som en oldgenhet. Beroende
pa hur det stor beror saledes bland annat pa vilken typ av ljud det ar och ljudets kvalitet men
aven om bullret ar kombinerat med exempelvis vibrationer. Exponering av buller pa kort sikt
kan leda till negativa halsoeffekter sdsom storningar, koncentrationssvarigheter och
somnstorningar. Sker exponeringen under en langre tid kan risken for psykisk ohdlsa och
hjart- och karlsjukdomar cka (Naturvardsverket, 2019).

Det finns en forordning framtagen av riksdagen om trafikbuller vid bostadsbyggnader som
beskriver vilka riktvarden som ska uppnas pa utsidan av fasaden. Forordningen (2015:216)
tradde i kraft ar 2015 och galler for nya bostader dar detaljplanearbetet paborjats efter den 1
juni 2015. Nar det kommer till detaljplanearbeten som pabdrjats innan den 1 juni 2015 finns
det aldre riktvarden att forhalla sig till faststallda av riksdagen, forordning (1996/97:53)
(Boverket, 2020). Riktvardena for den nya forordningen presenteras i Tabell 4 nedan.
Riktvarden ges bade i ekvivalent- och maximalniva. Den ekvivalenta ljudnivan anger
medelljudnivan under en viss given tidsperiod medan den maximala ljudnivan anger den
hogsta ljudnivan under en given period (Boverket, 2014).
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Tabell 4. Riktvarden for buller vid ny bebyggelse framtaget av riksdagen, galler frén och med 1 juni 2015 (SFS- 2015:216).

Utrymme Ekvivalentniva dBA Maximalniva dBA
Inomhus (gamla riktvérden) 30 45 (Nattetid) *
Utomhus
- Vid fasad 60
- Vid fasad, bostad <35m? 65
- Vid fasad, skyddad sida** 55 70 (Nattetid) *
- Vid uteplats 50 70 ***

* Far overskridas hogst 5 ggr per natt.

** Fasadens oskyddade sida kan Gverskrida riktvardet 60—65 dBA om riktvérdet for fasadens skyddade sida
inte dverskrider 55 dBA.

*** Riktvardet bor inte dverskridas med mer &n hogst 10 dBA hogst 10 ganger per timme.

Fran fordon alstras bullret framst fran motorerna, avgassystemet, dack och turbulens.
Hastigheten har en betydande faktor pa vagtrafikbuller da ljudet som kommer fran fordonen
beror till storsta delen av vilken hastighet fordonet fardas i och av motorns varvtal. Vid
hastigheter upp till 30 km/h & motor- och avgasbuller dominerande for personbilar, medan
for tunga fordon &r motorbullret dominerande upp till cirka 50 km/h. Detta illustreras i
ljudexponeringskurvan i Figur 16 nedan.
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Figur 16. Visar de aktuella utgangsvardena uttryckt som ljudexponeringsniva (LAE - den ljuddos som en fordonspassage
ger upphov till) enligt nordiska berakningsmodellen (Naturvardsverket, 1996).

60

Korsattet spelar ocksa stor roll for hur mycket buller som uppstar, detta pa grund av
retardationer och accelerationer som ger hdga ljudnivaer. Mangden trafik paverkar aven
bullernivan, en fordubblad trafik medfor en 6kning med cirka 3 dB (Ohlsson & Radtke,
2017). Enligt Kalansuriya, Pannila & Sonnadara (2009) kan tat vegetation ge en ddmpning
av bullernivan. Ett buskage med ett djup pa minst 2 m kan ge en reducering av bullernivan
med upp till 2 dB.
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Nar bullerberakningar genomfors beraknas avstandet (a) fran vagmitt. Detta illustreras i
Figur 17. Avsmalningens inverkan pa bullernivan har knappt eller ingen alls paverkan pa
bullernivdn menar Ahlstrom?. Det handlar om s pass sma avstand sa att smalna av en
korbana fran exempelvis 3,5 m till 3 m paverkar inte ljudnivan alls forutom precis intill
vagen, da kan ljudnivan 6ka nagra fa decimaler. Det kan jamféras med att det kréavs en
skillnad pa 1 dBA for att kunna uppfatta skillnaden i ljudnivan?.
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Figur 17. Visar avstandet fran vagmitt till mottagare (a) och dar héjderna h,,, och h;, beskriver skillnaden i héjdled
mellan mottagarpunkten och vagytan (Naturvardsverket, 1996).

For att beskriva vagtrafikbuller anvands métetalet Ly, 0Ch Lpyq,S0m star for den A-
vagda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan respektive den maximala A-vagda
ljudtrycksnivan matt i decibel (dB). Vid berdkning tas ett utgangsvarde forst fram som
svarar mot det oddmpade vérdet pa ett avstand 10 m fran vagens mitt pa en rak och plan
vag. Efter det gors korrelationer for olika faktorer sasom avstandsdampning, mark och
skarmdampning osv. Berakningsgangen for vagtrafikbuller foljer den Nordiska
berdkningsmodellen och forklaras mer i detalj nedan (Naturvardsverket, 1996).

Uppgifter som man behdver ha tillgang till ar antalet tunga och latta fordon under den 24
timmars period som studeras och medelhastigheten pa gatan. Nedan i kommande tva
underrubriker presenteras de formler som anvénds vid berékning av utgangsvardet for L,,,

och Lrmayx (Naturvardsverket, 1996).

Samtliga modeller fér framtagning av utgangsvardet L.,

Laeqg = 101g(10+4eq1om(atta)/10 4 qglaeqiom(tunga)/10) (1)
Lyeqiom (Att@) = Lug 10 (litta) + 101g (“E22) (2)
LAeq,lOm(tunga) = Lpg10m(tunga) + 10lg (N(tuTnga)) (3)

Dér N(latta) och N(tunga) anger antalet latta respektive tunga fordon under den angivna
tiden T i sekunder.

Ljudexponeringsnivan Ly 1o, fOr latta respektive tunga fordon beréaknas fram enligt
foljande tva formler (Natutvardsverket, 1996):

! petra Ahlstrom, Trivector. Mailkonversation Maj 2023.
2 Lovisa Indebetou, Trivector. Mailkonversation Maj 2023.
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Lag 10m (litta) = 71,1 + 251g (%) :30km/h < v < 40km/h 4)

Laz 10m (tunga) = 80,5 + 30lg (%) :30km/h < v < 40km/h (5)

For hastigheter lagre an 30 km/h finns i nulaget ingen data pa darfor anvands den lagsta
mdjliga hastigheten, dvs 30 km/h.

Avstandskorrelationen beraknas enligt féljande (Naturvardsverket, 1996):

J@Z+ (hom—p—0,5)2
ALy = —10lg [P Ente=05" ] )
Dér a ar avstandet fran vagmitt till mottagare och h,,, — h,, skillnaden i héjd mellan
mottagarpunkten och vagytan.
Nar avstandet, a, &r mindre an bredden pa den trafikerade delen av vagen gors foljande
korrelation (Naturvardsverket, 1996):
Bl = 100g 5o Gy 057 in N o] 0

Dér b &r halva utnyttjade vagbredden.
Samtliga modeller for framtagning av utgangsvardet Lpmax

Nar det kommer till berédkning av den maximala ljudtrycksnivan ar det bullret fran de tunga
fordonen som dominerar. Modellen som beskriver den maximala ljudtrycksnivan
presenteras nedan (Naturvardsverket,1996):

Lar maz1om(tunga) = 75 +30 -1 (&) + 16,4 - e ™% ;v > 50 km/h ®)
Lar max,10m(tunga) = 81,7 ;v < 50 km/h (9)
Avstandskorrelationen berdknas enligt nedanstaende (Naturvardsverket, 1996):

ALy = —10lg —W} (10)
Dar a ar avstandet fran vagmitt till mottagare och h,,, — h,, skillnaden i héjd mellan
mottagarpunkten och végytan.

Korrelationen for avstand (a) som dr mindre &n bredden pa den trafikerade delen av vagen
berdknas pa samma sétt som i Ekvation (7), enda skillnaden &r att resultatet dubbleras
(Naturvardsverket, 1996).

2.11 Programvara

Nedbrytning av vagkroppen sker framst pa grund av belastning fran tung last och exponering
fran klimatiska element (Erlingsson & Ahmed, 2023). Metodiken vid dimensionering av
vagar skiljer sig frdn andra byggnadsverk. En vag dimensioneras for att uppna ett visst
utmattningskriterie for att sedan ateruppbyggas pa nytt (Erlingsson & Ahmed, 2023). For att
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uppratthalla och sdkerstalla en god véagkonstruktion finns olika dimensioneringsmodeller
som anvénds vid framtagning av nya véagkonstruktioner. Nedan presenteras tre modeller
varav tva av dessa utvecklats av Erlingsson & Ahmed (2023) och den ena av Trafikverket
(2011b).

2.11.1 PEDRO

PEDRO ér en programvara som &r utvecklad av VTI for att prognostisera sparbildning
orsakade av trafikbelastningar som foljd av efterpackning och omlagring i de bitumindsa
beldggningarna. PEDRO ar baserat pa en linjar viskoelastisk modell som beaktar
viskositeten i de bitumenbundna lagerna och berdknar de vertikala tdjningarna under ett
rullande hjul. Forutom viskoelastiska metoder finns det dven elastiska metoder for att
forutspa deformationer i asfaltlager. Den metod som féredras ar den viskoelastiska pa grund
av att de ar mer tekniskt korrekt ndr det kommer till att beskriva trafikparametrar och
asfaltmassors egenskaper (Said et al., 2018; Said et al., 2020).

Storsta fordelen med de linjar viskoelastiska modellerna (PEDRO inrdknat) som skaparna
poangterar ar det analytiska sattet att modellera skjuvpaverkan i de bitumindsa skikt samt
nedsankningen och omlagringen som uppstar i hjulbanan (Said et al., 2018). Verktyget i sin
nuvarande form kommer dven med nagra begransningar. Skaparna poangterar att PEDRO
for tillfallet endast ar anpassad for ett skiktssystem. Da asfaltskikten antas vara linjért
viskoelastiska ar paverkan fran de vertikala tojningarna av tva eller flera asfaltskikt annu
inte implementerat i modellen. Vidare podngteras det att programvaran inte kan
prognostisera annat an just spardjup, vilket innebar att andra skador som sprickbildning och
andra ojamnheter inte beaktas i modellen. (Said et al., 2020).

2.11.1.1 Modell for prognostisering av spardjup

Den modell som ligger till grund for prognostisering av spardjup presenteras i Ekvation (11)
nedan (Said et al., 2020).

& =%;;1;)-Re[w/(z+ix)2+a2—(Z+ix)]+;—‘:;Re [1 —\/%] (12)
Dar:
&p = permanent tojning vertikalt [m/m]
0o = kontakttryck [Pa]
v = Poissons tal
%4 = fordonshastighet [km/h]
m, = viskositet vid toppfasvinkel [Pa s]
z = djup fran vagytan [m]
x = avstand fran belastningscentrum [m]
i = imaginara talet (v=1)
a = kontaktytans radie [m]
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Modellen berdknar de initiala och sekundara delarna av sprakutvecklingen. Med hjélp av
poissons forhallande berdknar den forsta termen i Ekvation (1) den inledande delen av
sparbildning vilket & komprimering av de bundna lagren. Andra termen i Ekvation (1)
beréknar skjuvdeformationer vilket ar deformationer som uppstar vid konstant volym (Said
et al., 2020).

Indata till modellen delas in i tre olika kategorier, ndmligen vagkroppens struktur, trafikdata
och temperaturdata. Under végkroppens struktur anges indata som lagertjocklekar,
viskositet, poissons tal och materialkonstanter. For trafikdata finns foljande viktiga
inparametrar att ta hansyn till: hastighet, standardaxlar, sidolédgesvariation och kontaktytan
mellan dack och beldggning. Temperaturdata véljs antingen genom en specifik vaderstation
som finns i programvaran eller genom att ladda upp anpassade klimatdata fran exempelvis
vaderstationer (Said et al., 2020; Said et al., 2018).

2.11.2 ERAPave PP

ERAPave PP &r en programvara som dr utvecklad av VTI for att berdkna
tillstandsutveckling, bade sprick- och sparutveckling, for vagkonstruktioner for ett visst
klimat och en given trafikméangd. Forvantat frostlyftning och dubbdéckslitage pa
vagkonstruktionen forutspds ocksa av programmet. Programmet bygger pa mekanisk -
empirisk (ME) dimensioneringsfilosofi och anvands for att dimensionera flexibla
vagkonstruktioner (Erlingsson & Ahmed, 2023). Mekanistiska empiriska eller mekanistiska
belaggningskonstruktionsprocesser inkluderar en form av responsmodell. I ERAPaves fall
anvands en responsmodell baserad pa MLET (Multilayer Elastic Theory). Responsmodellen
MLET introducerades forst av Donald M Burmister ar 1944 och ar den vanligaste
responsmodellen vid anvandning for analys av skiktade konstruktioner (Ahmed, 2014). Data
som exempelvis klimat, material, trafik, konstruktion med mera tar ERAPave hansyn till mer
noggrant jamfort med PMS-objekt. Resultaten blir ddrmed mer “realistiska” jamfort med
PMS-objekt bade vid dimensionering av Overbyggnader och utvardering av
vagkonstruktionens beteende vid trafikbelastningar (Ahmed, 2014).

2.11.2.1 Modeller implementerade i ERAPave PP

Det finns fyra essentiella modeller i programmet ERAPave vilka ar for sparbildning,
utmattningssprickor, tjallyftning och slitage pa grund av dubbdéck fran VT1:s slitagemodell.
Modellen for utmattningssprickor forklaras mer i detalj i foljande text. Spardjupsutveckling
beaktas redan i PEDRO och tjallyftning samt slitage pa grund av dubbdack &r inget som
forekommer i sa stor utstrackning i Malmo och kommer darfor inte beaktas i studien.

Modellen som anvénds for att berékna utmattningssprickor i ERAPave redovisas i Ekvation
(12). Dragpéakanningarna i underkant asfalt relaterar modellen till antalet belastningscykler
till brott pa grund av utmattningssprickor (Ny) (Ahmed & Erlingsson, u.a.).

Nf = klgt_sz_k3 (12)

Dér &, ar dragtojningen i um/m i botten av asfaltlagret och E &r elasticitetsmodulen i MPa
for asfaltlagret. k,, k, och ks ar konstanter.
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Ekvation (12) kan &ven skrivas som:
log(N) = f; — f, - log(&) — f5 - log(E) (13)

Dér f;, f, och f; ar materialkonstanter som anvandaren tillhandahaller och €, och E bestams
for asfaltlagret vid +10° C.

2.11.3 PMS objekt

PMS objekt &r ett verktyg framtaget av Trafikverket for att fungera som ett
berdkningsverktyg och beslutshjdlpmedel for analys och design av véagdverbyggnader
(Trafikverket, 2011b). Dimensioneringsverktyget grundas pa en analytisk-empirisk metod
som beraknar med hjalp av linjarelastisk teori. Detta innebar att PMS objekt bygger pa att
berdkna spanningar och tojningar i underkant asfalt orsakade av trafikbelastningar i
overbyggnaden. All trafiklast pa vagen rdknas om av verktyget till en fiktiv last som
bendmns standardaxel. Pa sa satt kan det analyseras hur manga standardaxlar som kan
passera vagen innan livslangden &r uppnadd (Andersson & Rodin, 2017).

PMS objekt &ar baserat pa analytisk-empiriska formler och galler endast for ett fatal
asfaltbetongblandningar. Pa sa sétt finns det inga enkla tillvagagangssétt att andra variant av
asfaltmassa vid dimensionering i verktyget och dessutom blir konsekvenserna av detta att
vissa végar inte fungerar lika tillfredsstdllande medan andra &r Overdrivet
overdimensionerande (Andersson & Rodin, 2017). Till skillnad fran PMS objekt skiljer sig
mjukvaran at fran bland annat PEDRO genom att mer detaljerade data kan anges i PEDRO
modellen om materialets egenskaper. Detta medfor att verkligheten efterliknas allt narmare
i PEDRO vid prognostisering och dimensionering an i PMS objekt (Andersson & Radin,
2017; Trafikverket, 2021).

2.11.3.1 Dimensionering enligt PMS objekt

Enligt TRVINFRA finns det tre dimensioneringsmetoder som bestams utefter antalet
standardaxlar under vagens planerade livslangd, vilka ar (Trafikverket, 2011b):

e DKI1: implementeras pa lagtrafikerade vagar med upp till 500 000 standardaxlar.

e DK2: tillampas pa vagar med trafik storre an 500 000 standardaxlar.

e DK3: appliceras da det forekommer extrema laster. Har ges det stor frihet till hur
vagen ska dimensioneras, dvs behdver inte dimensioneras enligt linjar-elastisk teori.

Vid dimensionering enligt DK2 tillampas Trafikverkets verktyg PMS objekt. Modellerna for
berdkning av antalet standardaxlar presenteras nedan i Ekvation (14), (15), (16) och (17).

Antalet standardaxlar N, under végens livslangd bestdms enligt foljande Ekvationer
(Trafikverket, 2021; Trafikverket, 2011b):

100

New = ADT, 3,65 A4+ By - (1+57) ((1 +2) - 1) dék # 0 (14)

Ny = ADT, -3,65- A Bj5 -1 ddk =0 (15)
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Dar:

ADT, = érsdygnstrafiken per korfalt
A = andel tunga fordon i %

Bj,se = antalet justerat ekvivalenta standardaxlar per tungt fordon
n = ar den dimensionerande tekniska livslangden i ar

k = den arliga procentuella 6kningen for tunga fordon

Antalet justerat ekvivalenta standardaxlar per tungt fordon B;,,,, tas fram med Ekvation (16)
nedan (Trafikverket, 2021; Trafikverket, 2011b).

Bjuse =B fa fo - [ (16)
Dar:

B = antalet ekvivalenta standardaxlar per tungt fordon

fa = justering med anledning pa kérfaltsbredd

f = justering med anledning pa vagtyp

fe = justering med anledning pa hastighet

Né&r det kommer till just smalare korfaltsbredder och lagre hastigheter &r det B-faktorn i
modellen som har en betydande roll. P4 en smalare gata/vag med en lagre referenshastighet
kommer saledes bidra till att B-faktorn blir stérre vilket resulterar i fler ekvivalenta
standardaxlar. B-faktorn kan berdknas med 4-potensregeln enligt foljande ekvation
(Trafikverket, 2011b):

_vJ axelvikt; |4
B= Zizl(laglig lasti) 17

Dér j ar antalet standardaxlar.

Ett roblemet med PMS-objekt &r att nar antalet standardaxlar dkar sa dimensioneras endast
asfaltbeldaggningen upp till en tjockare asfaltbeldggning. Detta ar framfér allt bra mot
utmattningssprickor men pa smala vagar och gator med tung sparbunden trafik dar
sparbildning och valkproblem ar ett faktum blir problemen tydliga. Omlagringsprocessen av
asfalten kommer starta pa nytt och sparbildning och valkproblem kommer s& smaningom
framtrada igen. Darfor ar verktyget inte helt optimalt vid dimensionering av gator och vagar
med tung sparbunden trafik (Andersson & Radin, 2017; Trafikverket, 2021).

2.12 Storstadspaketet Malmo6 stad

Storstadspaketet i Malmo ar ett samlingsnamn for en rad olika projekt som ska fullbordas
for att skapa ett mer jamstallt, tryggare och socialt hallbart Malmo. Stadsutvecklingen sker
genom investeringar i ett framtaget paket av atgarder dar fokus ligger i att skapa attraktiv
kollektivtrafik och cykelinfrastruktur i syfte att bidra till social, miljoméssig och ekonomisk
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hallbarhet. Projektet &r organiserat av Malmo stad med hjélp av Region Skane och staten
som medfinansiarer. Tidshorisonten for hela projektet stracker sig fram till ar 2035 da malet
ar att det ska bli fardigt (Malmo stad, 2018).

Kollektivtrafikatgarder som storstadspaketet innebar ska bidra till forbattrad kapacitet och
tillganglighet i transportsystemet samt 6ka bostadsbyggandet i kommunen (Malmd stad,
2018). Till foljd av de satsningar som sker med storstadspaketet ar forvantningarna att skapa
ett mer hallbart resande i men &ven till och fran Malmo samtidigt som attraktiviteten ékar.

| paketet ingar utbyggnad av atta elbusslinjer i Malmos stadsbusstrafik och investeringen
uppges motsvara cirka 3 210 miljoner kronor (Malmé stad, 2018). Denna atgérd ska medfora
battre framkomlighet, hogre komfort pa samtliga berérda strak samt oka sdkerheten,
tryggheten och tillgangligheten till och fran samtliga busshallplatser. Av de atta elbusslinjer
som ska byggas ut blir fyra MalmoExpressbussar (MEX) vilket ska bidra till en hogre
kapacitet (Malmo stad, 2018). Berérda busslinjer illustreras i Figur 18 nedan.

Vistra
Hamnen

Segevang

=y
Fortuna-
Hemgarden

Stenkéllan

Kalkbrottet

Fosieby

III9

Klagshamn

Figur 18. lllustration av samtliga atta busslinjer som ingar i storstadspaketet (SSP) (Malmo stad, 2018).

MEX-straken delas in i 3 olika typstrak A, B och C dar de olika straken motsvarar visionen
om gaturums karaktar och funktion. Det som avgor vilken av de tre typstraken som ska véljas
ar gaturummets tillgangliga/onskade bredd och stadsmiljoansprak. Nar det finns manga
centrumfunktioner utmed gatan leder det till ett hogre stadsmiljoansprak. Framkomligheten
pa MEX-straken bedoms och prioriteras utifran planerade framtida floden och typ av
reglering for olika trafikslag. Framkomligheten prioriteras enligt Tabell 5 nedan (Malmd
stad, 2020a).
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Tabell 5. Vagledning for prioritering av framkomlighet pd MEX-straken (Malmé stad, 2020a).

Prioriterings- Typstrak A (medel Typstrak B (hogt Typstrak C (mycket hogt
ordning stadsmilj6ansprak) stadsmiljéansprak) stadsmiljoansprak)
1 Malm&Expressen Prioriterat gangstrak Prioriterat gangstrak
2 Prioriterat Prioriterat Prioriterat huvudcykelnét
huvudcykelnét huvudcykelnét
3 Prioriterat gangstrak MalmoExpressen MalmoExpressen
4 Ovrigt cykelstrak Ovrigt cykelstrak Fotgéngare vid Gvriga
korsningar
5 Fotgéngare vid 6évriga  Fotgéangare vid dvriga Ovrigt cykelstrak
korsningar korsningar
6 Ovrig Ovrig Ovrig motorfordonstrafik
motorfordonstrafik motorfordonstrafik

En gata som redan genomgatt ombyggnationer som en del av MEX-projektet &r
Davidshallsgatan. MEX-busslinjerna 2 och 8 kommer att trafikera Davidshallsgatan med 24
meter langa dubbellbussar (Malmo stad, 2020c). For att vara en del av MEX-projektet har
Davidshallsgatan genomgatt stora ombyggnader mellan 2021 och 2022. Gatans
ombyggnationer bestod av anpassning till MEX-bussarna, en ny enkelriktad cykelbana och
flera nya trad. Den enkelriktade cykelbanan ligger pa den 6stra sidan av gatan i riktning mot
Gustav Adolfs torg. Pa den vastra sidan blir cykelbana i blandtrafik, undantag vid
busshallplatsen dar det blir separerad cykelbana. (Malmo stad, 2022c).

2.13 Samhallsekonomiska kalkylvarden

Vid val av atgarder inom transportsektorn &r det viktigt med en val genomford
samhallsekonomisk analys som beslutsunderlag. For att analysresultat fran olika analyser
ska kunna bli jamforbara kravs det att analyserna baseras pa samma kalkylvarden och
grundprinciper. ldag finns det en plattform framtagen av Trafikverket som bendmns ASEK
och star for “Analysmetod och samhillsekonomiska kalkylvirden for transportsektorn”.
Syftet med den gemensamma plattformen (ASEK) ar att jamférbara och enhetliga
samhallsekonomiska analyser ska kunna genomfdras (Trafikverket, 2023c).

2.13.1 Drift- och underhallskostnader

Drift- och underhallskostnader ar fordelade pa drift (trafikkontroll), underhall (reng6ring och
mindre reparationer) och reinvestering (ny belaggning). Kostnader for drift- och underhall
antas variera beroende pa lan, vagtyp, végbredd, beldggning och ADT. Drift- och
underhallskostnader beraknas med féljande formel (Trafikverket, 2023c):

K = (K{ - K{ - K - kpet - ADTR?bel 4 K¢ - K§ - ADT*2) - SF - PS - (Kya4) (18)
Dar:
K= kostnad i kr/meter och ar. K54 (vagkonstruktionstyp) = 1.
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SF = skattefaktor pa 1,3. PS (Produktionsstdd) = 1,06.
KO, K1, K2 = Koefficienter for vagtyp, tabellvéarden enligt ASEK Kapitel 6.

Index (v= vintervaghallning, bel = belaggningsunderhall och 6= Gvrigt)

2.13.2 Trangsel och férseningar

Kostnaden for variationer i restid for kollektivtrafiken berdknas genom genomsnittlig
forseningstid. Storleken pa tidsvardet for forsening och trangsel beraknas enligt Tabell 6.
Genomsnittlig forseningstid berdknas bade for privata resor och tjansteresor for
kollektivtrafiken enligt Tabell 7 (Trafikverket, 2023d).

Tabell 6. Storlek pa tidsvérdet, réknat per timme for forsening och trangsel enligt ASEK (Trafikverket, 2023d).

Kollektivtrafik

Genomsnittlig forseningstid 3,5*normalt aktidsvarde

Tabell 7. Forseningstid for regionala samt lokala resor med kollektivtrafik i kr per person och timme for basaret 2017
(Trafikverket, 2023d).

Forseningstid - Privata resor Forseningstid - tjansteresor
(kr/person och h) (kr/person och h)
Bussresor, arbete 216 1188
Bussresor, dvrigt 135 1188

2.13.3 Trafiksdkerhet och olyckskostnader

Olycksrisken bestar av en vardering av risk och materiella kostnader. Riskvérdet motsvarar
samhallets nyttoforlust vid forlust av ménniskoliv eller vid fysiskt eller psykiskt lidande for
den skadade vid en trafikolycka. Vid en trafikolycka uppstar aven materiella kostnader som
bland annat sjukvard, produktionsbortfall, administration samt skador pa fordon och annan
egendom. Personskador klassificeras enligt STRADA som har féljande kategorier:

DF = Ddodsfall, i samband med en végtrafikolycka.

MAS = Mycket allvarligt skadad, i samband med en vagtrafikolycka fatt en skada som ger
minst 10 % permanent medicinsk invaliditet.

AS = Allvarligt skadad, i samband med en végtrafikolycka fatt en skada som ger minst 1%
permanent medicinsk invaliditet.

EAS = Ej allvarligt skadad, i samband med en vagtrafikolycka inte fatt en skada som ger
permanent medicinsk invaliditet (mindre &n 1% invaliditet).

ASEK rekommenderar att vardering av vagtrafikolyckor med déda och skadade ska baseras
utifran vardena i Tabell 8. Eftersom alla olyckor inte rapporteras till polisen rekommenderar
ASEK att varderingen uppraknas med ett upprakningstal. Den totala kostnaden for skador
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eller dodsfall berdknas genom att addera riskvérdering till materiella kostnader och sedan

vérdera upp med upprakningsfaktorn enligt Tabell 9. (Trafikverket, 2023e).

Tabell 8. Olycksvardering for vagtrafikolyckor i miljoner kr per person som dodats eller skadats i trafiken for basaret

2017 (Trafikverket, 2023e).

Materiella kostnader Riskvéardering
Dédsfall (DF) 6,23 44,02
Mycket allvarligt skadad
(MAS) 4,53 13,26
Allvarligt skadad (AS) 0,97 12,93
Ej allvarligt skadad (EAS) 0,04 4,56

Tabell 9. Upprékningsfaktor for dédsfall och skadade varderade enligt ASEK (Trafikverket, 2023e).

Typ av skada Upprakningsfaktor

Dodsfall (DF) 1

Svart/lindrigt skadad med motorfordon i tatort 1,5

2.13.4 Buller

Normalt definieras buller som ett “odnskat ljud” och som befolkningen utsitts for vid sina
bostader. Flest bullerutsatta &r storst i stdderna men det férekommer dven i mindre orter med
genomfartstrafik. | den aktuella ASEK rapporten ges kalkylvardena i termer av kostnad per
person och ar for vagtrafikbuller respektive buller fran jarnvagstrafiken. De varden som ges
for végtrafiken presenteras i Tabell 10 nedan (Trafikverket, 2023f).

Tabell 10. Kostnad for vagtrafikbuller (storningseffekter och halsoeffekter) vid vistelse bade utomhus och inomhus raknat

& basaret 2017 (Trafikverket, 2023f).
Bullerniva utomhus Kostnad for Kostnad for Total kostnad
(dB) storningseffekter, 2017 (kr) | hélsoeffekter, 2017 (kr) (kr)
62 16 879 461 17 340
63 19 495 624 20119
64 22 300 803 23103
65 25292 996 26 288
66 28474 1220 29 694
67 31844 1472 33315
68 35401 1754 37 156
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2.13.5 Luftféroreningar

Luftfororeningar delas oftast upp i tre olika kategorier vilka &r: lokala, regionala och globala.
| den avsedda studien studeras endast de lokala effekterna da studien avser gator i tétorter.
De mest omfattande luftféroreningar i staderna ar férbranningspartiklar fran avgaser men
aven slitagepartiklar fran vagbana, bromsar och dack. Partikelutslappen kan i sin tur delas in
i tva underkategorier: Halsoeffekter och kulturmiljoeffekter. Under kategorien
kulturmiljoeffekter ingar materiella skador pa bebyggelse och generell nedsmutsning. De
kostnadsvarden som rekommenderas fran ASEK-rapporten for partikelutslapp redovisas i
Tabell 11 nedan (Trafikverket, 2023g).

Tabell 11. Vardering av luftféroreningarnas lokala effekter matt i kr/kg utslapp for basaret 2017 (Trafikverket, 2023g).

Skadekostnad, 2017
(kr per (ug/m3) och person)

Effekter Typ av emission

Halsoeffekter:

Avgaspartiklar Partiklar PM_s 7800

Slitagepartiklar Partiklar PMs 1600

Kulturmiljoeffekter:

Nedsmutsning Partiklar PMso 360
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3 Faltundersokning

Faltundersokningen gar ut pa att studera sex utvalda gator i Malmo som redovisas i Figur
20. Gatorna kommer att vara med varierande korféaltsbredd, en del valdigt breda och en del
som &ar smala. Gatorna som ska studeras ar aven en del av Malmdexpressen och ar viktiga
busslinjer i Malmo.

—  Eriksfaltsgatan
= Norra Vallgatan

Regementsgatan
= Stora Varvsgatan
——  Sodra Bulltoftavagen
—— Linnégatan

K- Loy

X 18 Y, i ol | s N
Figur 19. Illustration som redovisar laget for de 6 valda gatorna i Malmé (Google Maps).

Skadorna som observerats langs med de utvalda avsnitten kommer att bedémas i bade
utbredning och svarighetsgrad enligt inventeringsprotokollet fran Bara eller brista (2019a).
Inventeringsprotokollet for de sex utvalda gatorna finns i Bilaga 1. Utbredningen pa skadan
delas in i lokal som ar mindre an 20 %, mattlig som &r 20-50 % och generell 50 % och mer.
Svarighetsgraden visar hur allvarlig skadan bedoms vara pa en skala ett till tre, dar 1 &r mild,
2 &r lindrig och 3 ér allvarligt.

Skyltad hastighet for de valda végarna i Malmé ar 40 km/h. Information om de olika végarna
redovisas i Tabell 12 nedan.
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Tabell 12. Overgripande information som kérfaltsbredd, medelhastighet, ADT, andel tung trafik och bel&ggningsér
(Malmé stad, 2023b).

Gator Kg:;éél;s- Med?llmsht)ighﬂ ADT Andel t(lg/r;)g trafik Ar
Eriksfaltsgatan 538 38 9560 8 10
Norra Vallgatan 4,8 33 8010 11 4
Regementsgatan 3,7 28 7100 9 4
Stora Varvsgatan 3 33 7700 8 15
Sodra Bulltoftavagen 3,5 35 5900 9 8
Linnégatan 3 25 7800 8 18

3.1 Eriksfaltsgatan

Avsnittet som ska studeras pa Eriksféltsgatan ar 800 m langt och redovisas som en rod linje
i Figur 21. Eriksfaltsgatan bestar av ett korfalt at vardera hall dar korfaltsbredden varierar
mellan 5,8 m och 3,5 m vid smalare partier vid évergangsstallena. Det breda avsnittet langs
Eriksfaltsgatan redovisas i Figur 22. I anslutning till Gymnasistgatan finns en busshallplats
placerad i norrgaende riktning som sedan 6vergar till parkeringsplatser som stracker sig fram
till nésta interaktionspunkt 150 m bort. Eriksfaltsgatan trafikeras av busslinje 8 som ar en
del av Malmoexpressen. Langst det utvalda straket finns det tre hallplatser som ar anpassade
till de dubbelledade bussarna som &r 24 m langa (Skanetrafiken, u.a.).
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Figur 20. Visar vilken stracka pa Eriksfaltsgatan som avses i studien. Avsnittet borjar vid cirkulationsplatsen i Norra
delen som sammankopplas med Nydalavagen och avslutar i korsningen med Gymnasistgatan (Google Maps).

Figur 21. Eriksfaltsgatans breda korfalt och skador pa asfaltbelaggningen som har lappats och lagats.

3.2 Norra Vallgatan

Pa Norra Vallgatan har ett 500 m langt avsnitt valts ut och redovisas som en rad linje i Figur
23. Norra Vallgatan bestar av tva korfalt, ett at vardera hall med en korféltbredd som ar 4,8
m pa de breda partierna och 3,8 m dar mittrefugen separerar korfalten. Bade vid korsningen
vid Centralbron och i anslutning till cirkulationsplatsen 6vergar vagen till tva korfalt med
vardera 3,1 m korfaltsbredd. Norra Vallgatan trafikeras av stadsbusslinje 4 som &r en del av
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MalmoExpressen (Skanetrafiken, u.d.). Bild pa det breda partiet samt skador redovisas i
Figur 24.

' 4 “ q &
bl | lee & y :

Figur 22. Illustration av vilken stracka som avses i studien. Avsnittet borjar i korsningen med Centralbron till vénster i
figuren och stracker sig fram till cirkulationsplatsen dar Exercisgatan sammankopplas (Google Maps).

Figur 23. Lokal stenslapp och slaghal av allvarlig karaktar pa Norra Vallgatan

3.3 Regementsgatan

Det valda avsnittet pA Regementsgatan ar 700 m langt och har markerats med en rod linje i
Figur 25. Regementsgatan bestar av ett korfalt at vardera hall med en korfaltsbredd som &r
3,7 m och som overgar till 3 m vid Overgangsstallena samt vid korsningen med
Mariedalsvagen. Pa bada sidor om korbanan finns parkeringsplatser vilket kan askadliggoras
i Figur 26. Regementsgatan trafikeras av linje 4 som ar en del av MalmOExpressen. Langst
det valda avsnittet finns en busshallplats (Skanetrafiken, u.a.).
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Figur 24. Visar V|Iken strécka pa Regementsgatan SOm avses i studlen Avsnittet stracker sig mellan korsningen med
Major Nilssonsgatan och Mariedalsvagen (Google Maps).

Figur 25. Regementsgatan med bilar parkerade pa bada sidor.

3.4 Stora Varvsgatan

| Vastra hamnen valdes ett 350 m langt avsnitt pa Stora Varvsgatan att studeras och har
markerats med en rod linje i Figur 27. Stora Varvsgatan bestar av tva korfélt i vardera
riktningen. Korfaltsbredden pa Stora Varvsgatan i vardera riktningen och bada korfélten ar
3 m. Langs strackan finns en busshallplats som anvands av stadsbusslinje 3 (Skanetrafiken,
u.a.).

Figur 26. Visar straket pa Stora Varvsgatan som omfattas i studlen Avsnltten stracker S|g fran Vastra Varvsgatan till
cirkulationsplatsen vid Einar Hansens Esplanad (Google Maps).
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3.5 Sddra Bulltoftavagen

Avsnittet som studeras pa Sédra Bulltoftavagen ar ca 700 m langt och &r markerat med en
rod linje i Figur 28. Soédra Bulltoftavagen bestar av tva korfalt, en at vardera riktningen.
Korféltsbredden varierar mellan 3,3 och 3,5 m (tillganglig bredd) och l&ngs strackan finns
aven ett parti med mittrefug dar korféaltsbredden & 3 m. Delar av strdckan har
parkeringsplatser pa bada sidorna av vagen. Hastigheten &r begransad till 30 km/h pa Sodra
Bulltoftavagen da det ligger i anslutning till Bulltoftaskolan. En bild som &r tagen vid
refugerna pa Bulltoftavagen redovisas i Figur 29.

Sodra Bulltoftavagen Ja)
i; —

Figur 27. Visar strackan pa Sodra Bulltoftavagen som omfattas i studien. Avsnittet stréacker sig frén korsningen med
Musketdrgatan fram till korsningen med Ostra Faladsgatan (Google Maps).
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Figur 28. Vid det smala partiet pa Sodra Bulltoftavagen observerades sparbildning, krackelering och sprickor.

3.6 Linnégatan

Pa Linnégatan valdes ett cirka 800 m langt strak som kan askadliggoras i Figur 30 med en
rod linje. Linnégatan ar uppdelad i tva korfalt en i vardera riktningen dar det breda partiet &ar
3,8 m brett och sedan finns det ett langt parti med en mittrefug dar korfaltsbredden ar 3 m.
Langst med gatan finns aven manga aktiviteter sdsom affarer, kaféer osv men &ven
parkeringsplatser stora delar av det studerade straket. Hastigheten ar begréansad till 40 km/h
pa strackan forutom ett litet avsnitt vid Linnéskolan dar hastigheten ar satt till 30 km/h. Bild
tagen pa det smala partiet pa Linnégatan redovisas i Figur 31.
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Figur 29. Visar strackan pa Linnégatan som avses i studien. Avsnittet stracker sig mellan korsningen vid Kalkbrottsgatan
fram till cirkulationsplatsen som sammankopplas med Vastanvagen (Google Maps).
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Figur 30. Strackan pa Linnégatan med sparbildning och sprickor som har lagats.
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4 Metod

Syftet med foljande avsnitt ar att beskriva det arbetssatt och de metoder som ligger till grund
for studien. Metoderna som valts ar vetenskapligt forankrade och avsedda att hjalpa till med
att besvara studiens fragestéllningar. Manga av foljande metoder har beskrivits i
litteraturstudien och kommer att tillampas i féljande avsnitt.

4.1 Skador

4.1.1 TillstAndsbedémning - Malmo stad

Skador foér de valda strackorna i Malmo tas fram med hjalp av Malmé stads
“Tillstandsbedémning  av  bussgator -  Malmé  Storstadspaketet”  (2021).
Tillstandsbedomningen bestod av véagytematningar (spardjup), skadeinventering,
fallviktsméatning (bdrighet) mm. som utférdes under forsta halvan av november 2020.
Undersokningen gjordes separat for de olika riktningarna och korfalten pa de valda
strackorna. | utredningen fran Malmo stad kunde information som spardjup, barighet och
ytskador for de valda strackorna tas fram. For att hitta ett samband ritas spardjup tillsammans
med korféltsbredd langs strackan pa den valda vagen. Spardjupet ritas for bada riktningar
men att en av riktningarna inverteras sa att den motsvarar samma position som den andra
riktningen langs strackan.

Atgardsintervallet pa 15 mm for spardjup ritas i samma figur for de gator dér det var relevant
sa att det pa ett enkelt satt gar att avlasa nar avsnittet maste atgardas inom ett ar (Sulejmani,
2021). Pa strackan identifieras dven vilket avsnitt som har samre barighet som i denna studie
definieras vara under 300 MPa. Tillstandsbedomningen som Malmg stad har utfort bestar av
ytskador som sprickor och krackeleringar samt ojdmnheter. Ytskador och ojdmnheter
bedéms i en skala fran 0-3, dar 0 ar inga eller ringa forekomst och 3 & omfattande ytskador.

4.1.2 PEDRO och ERAPave

For att kunna anvanda programmen PEDRO och ERAPave behdvs diverse data for att kunna
fa ett resultat. | programmet PEDRO ska de bundna lagernas tjocklek och typ anges, medan
i ERAPave anges samtliga lager i 6verbyggnaden. For gatorna i Malmé anvands Malmo
stads Overbyggnadstabell — riktlinjer” (2023a). Overbyggnadens lagerfoljd presenteras i
Tabell 13 for trafikklass 4 (gator inom tétort och stider) och asfaltbeldggning.
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Tabell 13. Overbyggnadsriktlinjer for asfaltkérbana enligt Malmé stad (Malmg stad, 2023a).

Lager Lagertyp Tjocklek (mm)
Asfalt Slitlager ABT 11 70/100 40
Bundet Bindlager ABb 22 70
Bundet Bérlager AG 22 70/100 50
Bérlager Samkross 0-40 mm 80
Forstarkningslager Samkross 0-90 mm 420
Total 660

| PEDRO och ERAPave behovs dven den tunga trafikens ADT for gatan matas in samt
medelhastigheten. Malmo stad (2023b) har en offentlig databas med trafikmatningar for
biltrafik pa utvalda gator. Trafikflodena i databasen anges i medelvardagsdygn (MVD) och
for att omvandla det till ADT multipliceras MVD med schablonfaktorn 0,91 (Malmg stad,
2023b). En sammanstallning for antal tunga fordon som trafikerar de studerade gatorna och
gatornas medelhastighet redovisas i Tabell 14.

Tabell 14. Sammanstallda data fran samtliga observerade objekt.

MVD* ADT Andel tung Antal tung Medelhastighet
trafik (%) trafik (km/h)

Eriksfaltsgatan 10500 9560 8 765 38
Norra Vallgatan 8800 8010 8 640 33
Regementsgatan 7800 7100 9 640 28
Stora Varvsgatan 8400 7700 9 690 33
Sodra 6500 5900 1 650 35
Bulltoftavagen

Linnégatan 8600 7800 8 625 25

*MVD star for medelvardagsdygn

Med PEDRO beraknas den teoretiska spardjupsutvecklingen for samtliga valda gator med
anledning att studera skillnaden mellan den teoretiska och verkliga utvecklingen. Medan i
programmet ERAPave berdknas korrelationen mellan olika korfaltsbredder och
utmattningssprickor. | ERAPaves antogs generaliserade data for att enkelt kunna urskilja hur
korfaltsbredder paverkar utvecklingen av utmattningssprickor. Den data som antogs var
ADT, andel tung trafik och medelhastighet. Dessa valdes till 10 000, 9% respektive 30 km/h.

| bada programmen anges sidolagesvariation i stallet for korfaltsbredd vilket innebéar att
omvandling fran korfaltsbredd till sidolagesvariation behdver genomféras. For
korfaltsbredder fran 3 till och med 3,75 m finns det redan omvandlingar presenterade av
Malmo stad enligt Tabell 15 nedan for tung trafik (Malmd stad, 2020b). For bredare korfalt
ar det sidolégesvariationerna i Tabell 15 som beréakningarna PEDRO och ERAPave grundar

sig pa.
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Tabell 15. Sidolégesvariation for tung trafik (Malmé stad, 2020b).

Korfaltsbredd [m] Sidolagesvariation [mm]
3,75 325
3,50 300
3,25 270
3,00 240

| bade PEDRO och ERAPave behovs &ven klimatdata véljas och i bada
berékningsprogrammen véljs en vaderstation som finns lokaliserad i Norra Malmd som véljs
direkt i programmet.

4.1.3 Standardaxlar

Standardaxlar berdknas med Ekvation (3), (4) och (5) i Kapitel 2.11.3 PMS objekt. For att
berédkna B-faktorn behdvs specifikationer for bussarna som trafikerar végarna. En 2-axlig
buss har en tillaten teknisk totalvikt pa 19 ton (Volvobuses, u.a.). Totalvikten antas fordelas
jamnt pa de tva axlarna sa att det ar 9,5 ton pa varje axel. | Ekvation (4) ska justeringsfaktor
for B anvandas enligt TRV INFRA. Justeringsfaktor f, beror pa vilken korfaltsbredd och
anges i Tabell 16 nedan for de olika vagarna. Justeringsfaktor f, beror pa véagtyp och valdes
till pendlingsvag som &r 0,95 for de vagar som valts i Malmd. Justeringsfaktor f. beror pa
referenshastigheten och redovisas i Tabell 16 nedan. For att berdkna standardaxlar behdvs
dven ADT och andel tunga fordon for de valda strackorna i Malmé som ocksé redovisas i
Tabell 16.

Tabell 16. Samtliga in parametrar vid berakning av standardaxlar (Malmé stad, 2023b; Trafikverket, 2023c).

Korfalts- Medelhastighet Andel tung
Cot bredd fa (km/h) fo | ADT | afik @) | AT
Eriksfaltsgatan 5,8 0,75 38 1,2 | 9560 8 10
Norra Vallgatan 4,8 0,75 33 1,35 | 8010 11 4
Regementsgatan 3,7 1 28 1,35 | 7100 9 4
Stora Varvsgatan 3 1,3 33 1,35 | 7700 8 15
Sddra 3,5 1,1 35 1,2 | 5900 9 8
Bulltoftavagen

Linnégatan 3 1,3 25 1,35 | 7800 8 18

4.1.4 Regressionsanalys

Regressionsanalys ar en statistisk analysmetod som anvénds for att ta reda pa vilka
bakomliggande faktorer som styr sambandet. Genom att utféra regressionsanalysen kommer
resultatet anges i tabeller dér relevanta variabler véljs ut (SCB, u.a.). For att forklara hur
starkt sambandet 4r mellan faktorerna anvéands determinationskoefficienten R? som ocksa
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kallas forklaringsgrad. Determinationskoefficienten &r ett matt pa hur starkt sambandet ar pa
en skala fran 0 till 1, dar 1 ar 100%. Ju hogre vérdet ar pa determinationskoefficienten, desto
starkare &r sambandet. Regressionsanalysen anger dven ett varde som kallas R justering, det
ar ett justerat matt som tar hansyn till antalet oberoende variabler och justerar ner mattet
(Frost, u.d.). I denna studie kommer vardet att ange om faktorerna standardaxlar, hastighet,
korfaltsbredd och ADT paverkar spardjupet.

Resultatet av regressionsanalysen anges &ven i ett P-varde. P-vdrde anvénds for att stodja
eller forkasta nollhypotesen. Nollhypotesen innebér att det inte finns ndgot samband mellan
spardjup och de andra faktorerna. Ju mindre vardet ar pa P desto starkare &r beviset att
forkasta nollhypotesen. Vardet pa P jamfors med en sannolikhetsniva som vanligtvis brukar
tillampas till 5% (0,05). Om P-véardet & mindre &n 5% forkastas nollhypotesen och om det
ar hogre &n 5% innebdr det att hypotesen ar svagare och nollvérdet forkastas inte (Glen,
2020). P-vérdet kommer i denna studie att anges for var och en av faktorerna standardaxlar,
hastighet, korfaltsbredd och ADT.

Regressionsanalysen gors aven for att fa fram predikterade véarden pa spardjup. Med hjalp
av de predikterade vérden pa spardjup kan ett samband tas fram mellan verkliga och
predikterade véarden. Hur vél vardena stammer 6verens kommer att undersdkas med Line of
equality. Line of equality &r en linje med 45 graders lutning och som anger perfekt jamlik
fordelning. Ju ndrmare spridningen &r till linjen desto battre Gverensstdmmer de predikterade
och verkliga vardena. Det uppmatta spardjupet och det predikterade spardjupet stalls mot
varandra for att se jamlikheten (Ansari, 2021).

4.2 Framkomlighet

For att forsta hur framkomligheten paverkas kommer ett samband att tas fram mellan
medelhastigheten och korféltsbredd for de valda gatorna. Den skyltade hastigheten pa de
valda gatorna ar 40 km/h. For att fa fram ett samband valdes det att anvanda den dominanta
korfaltsbredden for den valda gatan. Den dominanta korféaltsbredden &ar den korféaltsbredden
som ar forekommer mest pa gatan och antogs for att underlatta berakningarna.
Medelhastighet och korfaltsbredd for de olika gatorna anges i Tabell 17.

Tabell 17. Kérféltsbredd och medelhastighet for de valda stréckorna i Malmé (Malmd stad, 2023b).

Vagar Korfaltsbredd [m] Medelhastighet [km/h] Ar
Eriksfaltsgatan 5,8 38 2021
Norra Vallgatan 4,8 33 2021
Regementsgatan 3,7 28 2021

Stora Varvsgatan 3 33 2022
Sddra Bulltoftavagen 3,5 35 2022
Linnégatan 3 25 2018
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Efter att spridningen har tagits fram soks darefter ett linjart samband med hjalp av en
trendlinje. Trendlinje anvands &ven for att fa fram rata linjens ekvation samt
determinationskoefficienten, R2 Mer information om determinationskoefficienten finns i
Kapitel 4.1.4 Regressionsanalys. Resultatet ritas i en graf som visar sambandet mellan
hastighet och korfaltsbredd.

4.3 Olycksstatistik

For de valda strackorna i Malmé gjordes uttag fran databasen STRADA med hjalp fran
Malmo stad. Olycksdata valdes for de senaste 9 dren, fran 2013 till 2022 da utdraget fran
STRADA stracker sig mellan dessa artal. Data som eftersoktes var olyckor med skadegrad
dod, allvarlig, mattlig och lindrigt skadad. Olyckstypen som efterséks var framst
interaktioner med motorfordon. Ett diagram tas fram for det totala antalet olyckor som sker
dar motorfordon &r inblandade fordelat pa de olika gatorna. Det togs dven fram ett diagram
dar olyckorna ar fordelade pa olyckstyp for de valda gatorna.

4.4 Buller och Luftféroreningar

4.4.1 Bullerberékningar

Ekvationerna som ligger till grund for bullerberdkningarna presenteras i Avsnitt 2.10.2
Buller. Det genomfordes tva separata berakningar, en med hastigheten 40 km/h och den
andra pa 30 km/h. De olika korfalsbredderna som valdes att studera ar 3,75, 3,5 och 3 m och
dessa valdes for att fa en variation pa data och se om ett signifikant samband kan urskiljas
mellan olika korfaltsbredder. For att fa ett jamforbart resultat kravs det att bada
berakningsfall utgér frain samma grunddata. Den data som antogs var ADT och andel tunga
fordon. Ett rimligt antagande som efterlikna de studerade gatorna gjordes féor ADTn och
andel tunga fordon dér ADTn antogs till 10 000 fordon/dygn och andel tunga fordon till 10
%. For principen spelar det ingen roll vilken ADT som valjs men utgangsvardena forandras
beroende p& om ADTn &r lagre eller hogre. Samtliga berakningar genomfordes i Excel och
presenteras mer i detalj i Bilaga 2.

4.4.2 Luftféroreningar

I Malmo stads kartvy kan platser dar matningar for luftféroreningar med en mobil matstation
ses. FOr gatorna som valts att studera i denna studie hittades inga aktuella méatningar pa
luftfororeningar. Utifran de métningar som var tillgangliga valdes i stéllet tre gator som
efterliknar de studerade gatorna sa gott som mdjligt. De uppmaétta vérdena for
luftfororeningarna ges bade i arsmedelvéarde och dygnsmedelvéarde. Men da de uppmitta
halterna av PMs endast angavs i arsmedelvarde kommer resultatet likasa ges for
arsmedelvardet. Nedan presenteras grundlig information om de valda gatorna samt en
orienteringskarta i Figur 32.
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Nobelvéagen i anslutning till rondellen vid Sodra Bulltoftavagen och Hornsgatan.

Matningarna fran kartvyn genomférdes mellan 2016 och 2017 under 1 ars tid.
Veckodygnstrafiken under perioden var 21 000 fordon/dygn. Gatans bredd uppmattes till
cirka 33 m och omges av héga byggnader pa bada sidor om gatan (4-5 vaningar).
Korfaltsbredden pa gatan ar 3 m och pa vardera sida I6per dubbla korfalt.

Stora Varvsgatan avsnittet mellan Hallenborgsgatan och Isbergsgatan

Luftféroreningsmatningarna pa Stora Varvsgatan genomfordes mellan aren 2017 och 2018,
totalt 1 ar. Det I6per dubbla kérfalt i vardera riktningen dar det hégra i respektive riktning &r
ett bussfalt. Samtliga korfalt i bada riktningarna har bredden 3,8 m. Veckodygnstrafiken
under den angivna perioden uppgavs till 10 000. Gatan &r totalt 31 m bred och pa bada
sidorna omges gatan av hoga byggnader, uppemot 5 vaningar.

Trelleborgsvagen utanfor Mobilia

Matningarna pa Trelleborgsvéagen utanfor Mobilia utférdes under perioden 2015 och 2016.
Gatan dr bred och “Oppen”, omfamnas inte i direkt anslutning av hoga byggnader. Det finns
dubbla korfalt i bada riktningarna och korféltsbredderna uppmattes till cirka 3,25 m.
Veckodygnstrafiken pa gatan under perioden som matningarna genomfordes var 17 000.

.,\-u.._,\a .3 ¢ » Q
-‘Qgg’r R R~
X ;

F T S
4 A

o & o

Figur 31. Orienteringskarta var de valda gatorna finns samt ett rétt kryss som beskriver vart métstationen var placerad
under méatningarna.
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4.5 Samhaéllskostnader

4.5.1 Drift och underhall

Kostnader for drift och underhall berdknas med ekvationen i avsnitt 2.13.1 Drift och
underhallskostnader. ADT fér de valda stréckorna tillsammans med varden fran Tabell 6.3
och 6.5 i ASEK Kapitel 6 (2023c) anvandes i ekvationen. Konstanten for vintervaghallning
valdes utifran ADT pé de olika vagarna i Tabell 6.3 i ASEK enligt Tabell 18. Vérden pé
koefficienterna SF och PS dr fasta till 1,3 och 1,06 och anges i Tabell 19. Végtyp valdes i
Tabell 6.5 1 ASEK till tatort, 2 korfalt, landsvag och normal (6,7-11,5 m). Till denna végtyp
tillkom konstanterna enligt tabell 19 (Trafikverket, 2023c).

Tabell 18. Korfaltsbredd och ADT fér de valda stréckorna i Malmé samt vérdet pa koefficienterna (KOV) for kostnad fér
vintervaghallning (Malmo stad, 2023b; Trafikverket, 2023c).

Gator Korfaltsbredd ADT KoV
Eriksféltsgatan 5,8 9560 27
Norra Vallgatan 4.8 8010 27
Regementsgatan 3,7 7100 22
Stora Varvsgatan 3 7700 22
Sédra Bulltoftavagen 3,5 5900 16
Linnégatan 3 7800 22

Tabell 19. Samtliga konstanter for vald vagtyp enligt ASEK. Dar K &r kostnaden i kr/m och ar, K-vég ar vagkonstruktion,
SF ar skattefaktor och PS &r produktionsstdd, K1, K2, K3 ar koefficienter for vagtyp dar v ar vintervaghallning, bel ar
belaggningsunderhall och 6 &r ovrigt (Trafikverket, 2023c).

Vagtyp K-vdg | Klv | KObel | Klbel | K2bel | KOO | K10 | K20 | SF PS

2 korfalt, landsvég,

normal (6,7-11,5m)| 1 1 13 (0016 [ 1 48 | 02 1 13 | 1,06

Nar kostnaden for drift och underhall har beraknats analyseras sedan sambandet mellan drift
och underhall och korfaltsbredd. Efter att spridningen har tagits fram soks darefter ett linjart
samband med hjalp av en trendlinje. Trendlinjen anvands for att fa fram rata linjens ekvation
samt determinationskoefficienten, R?. Resultatet ritas i en graf som visar sambandet mellan
kostnaden for drift och underhall och korfaltsbredd.

4.5.2 Framkomlighet

For att berakna samhéllskostnaden for framkomlighet anvands medelhastigheten och skyltad
hastighet for att jamfora de studerade vagarnas korfaltsbredd. Den skyltade hastigheten pa
de valda strackorna ar 40 km/h. Forseningen pa de olika gatorna berdknas med en teoretisk
stracka pa 1 km. For att kunna fa fram kostnaden behovde de valda strackorna forenklas
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genom att vélja den korfaltsbredd som var dominant pa strackan och som mest antogs
efterlikna medelhastigheten. Indata som anvands finns i Tabell 17 i Kapitel

4.2 Framkomlighet.

Forseningen beréknas med Ekvation (19) nedan dar tiden &r faktorn som eftersoks.
s=v-t (19)
Dér s ar stracka (m), v ar hastighet (km/h) och t ar tid (h).

Tiden berdknas for bade skyltad hastighet och medelhastighet for att darefter fa fram
forseningen genom att berdkna skillnaden. Skillnaden varderas da upp enligt Tabell 6 i
Kapitel 2.13.2 Trangsel och forseningar. Den vérderade tidsskillnaden multipliceras med
vardena i Tabell 7 for buss sa att kostnaden for de olika korfaltsbredderna kan beraknas.

Né&r kostnaden har berdknats anvands programmet Excel for att analysera sambandet mellan
variablerna. Efter att spridningen har tagits fram soks ett linjart samband med hjélp av en
trendlinje samt determinationskoefficienten, R2. Resultatet ritas i en graf som visar
sambandet mellan kostnad och korfaltsbredd.

4.5.3 Trafiksakerhet

For att berékna olyckskostnaden for de olika gatorna anvands ASEK som beskrivs i Kapitel
2.13.3 Trafiksakerhet och olyckskostnader. Klassificeringen av skadegrad i STRADA gors
utifran dodsfall, allvarlig-, mattlig- och lindrigt skadad. | ASEK anvénds klassificeringen
dodsfall, mycket allvarligt-, allvarligt- och ej allvarligt skadad. Antaganden pa hur
klassificeringen omvandlas anges i Tabell 20 nedan.

Tabell 20. Transformation av klassificeringen mellan ASEK och STRADA.

ASEK STRADA
Dadsfall Dadsfall
Mycket allvarligt skadad Allvarliga
Allvarligt skadad Mattliga
Ej allvarligt skadad Lindriga

Eftersom informationen fran STRADA inte anger vilka olyckstyper som hor till vilken
skadegrad eller position pa gatan fick antaganden goras. | informationen fran STRADA
anges hur manga av de totala olyckorna som &r av allvarlig (mycket allvarlig) karaktar. For
ASEK har antalet olyckor som inte & mycket allvarligt skadade fordelats pa halften till
allvarligt och ej allvarligt skadade. Kostnaden beraknas sedan med tabellvardena fran Tabell
8 och 9 i Avsnitt 2.13.3 Trafiksakerhet och olyckskostnader. Kostnaden for skadade eller
dodsfall berédknas genom att addera riskvardering till materiella kostnader och sedan
multiplicera med upprakningsfaktorn.
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4.5.4 Buller

Kostnader for buller tas fram med hjélp av kalkylvarden i ASEK-rapporten som presenteras
mer i detalj under avsnittet 2.13.4 Buller. For varje heltal som ljudnivan &ndras, exempelvis
60, 61 dBA, sa ges det i ASEK-rapporten en kostnad uttryckt i kronor per person och ar.
Med hjalp av multiplikation kunde kostnaden for de olika ljudnivaerna tas fram och
presenteras i ett stapeldiagram. For de beraknade ljudnivaerna med decimaler kréavdes att en
interpolering genomfordes mellan tva kénda heltalsvérden.

4.5.5 Luftféroreningar

For att berdkna samhallskostnaden for luftféroreningar anvands de kalkylvéarden som ges i
ASEK-rapporten och dessa finns presenterade under Avsnitt 2.13.5 Luftféroreningar. |
ASEK-rapporten ges kostnaden i termen kr per pg/m3 och person. Uppmatta partikelvarden
ug /m3 multipliceras med kostnaden och redovisas i ett diagram. Bade arsmedelvarde och
dygnsmedelvarde for luftfororeningarna fanns uppmatta pa de tre utvalda gatorna, men det
ar endast resultat for arsmedelvérdet som redovisas i resultatet eftersom samma monster
hade synts for dygnsmedelvardet.

4.5.6 Underhallskostnader enligt Malmo stad

Malmo stad har gjort en kanslighetsanalys for att bedoma korfaltsbreddens inverkan pa
spardjupsutvecklingen. Undersokningen genomférdes for en bussgata i Malmd med
standardkonstruktion vid trafikklass 5 (enskilda vagar). Bussgatan har en hastighet pa 20
km/h, ADT 300 och 100 % tung trafik och B-faktorn valdes till 2,1. For att bedéma
sparbildning i belaggningen anvande Malmo stad programmet PEDRO, verktyget beskrivs
noggrannare i Avsnitt 2.11.1 PEDRO. Vé&gen anses vara i behov av belaggningsatgard nar
spardjupet har natt 15 mm. Samma sidolagesvariation valdes som i Avsnitt 4.1.2 PEDRO
och ERAPave (Malmg stad, 2020b).

Spardjupet atgardas genom att slitlagret och bindlagret frases bort for att sedan lagga pa nytt.
Kostnaden for att atgarda sparen ar baserat pa empiriska underlag géllande Malmo stads
belaggningskostnader. Den direkta kostnaden for atgarden redovisas i Tabell 21. Det finns
andra kostnader sasom malning, avstangning och storning som inte tas hansyn till i detta fall
(Malmo stad, 2020b).

Tabell 21. Direkta kostnader for att &tgarda spar i Malmo stad (Malmé stad, 2020b).

Arbetsmoment Pris (kr/m?)
Fréasning, 110 mm 150
Bindlager ABb, 70 mm 170
Slitlager ABS, 40 mm 150
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5 Resultat

Foljande avsnitt inleds med att presentera resultatet fran skadeinventeringen for de valda
gatorna i Malmo. Darefter presenteras resultaten fran bullerberdakningen och
luftfororeningar samt resultatet av det utdrag som gjordes fran databasen STRADA.
Resultatet avslutas med att presentera kostnadsberdkningar for parametrarna
framkomlighet, trafiksakerhet, drift och underhall, buller och luftféroreningar.

5.1 Skador

5.1.1 Skadeinventering

5.1.1.1 Spardjup

For de valda strackorna i Malmo redovisas spardjupet langst strackan tillsammans med
korfaltsbredden i Figur 33. | figuren redovisas dven de olika riktningarna och bendmns som
riktning A och B. For Eriksféltsgatan redovisas dven barigheten eftersom den pa ett markerat
avsnitt understiger 300 MPa och har da atgardsintervall pa mindre an 1 ar. En linje for
spardjupets atgardsintervall redovisas for Sodra Bulltoftavagen och Linnégatan eftersom
sparen passerar ett djup pa 15 mm som innebér att de ska atgardas inom 1 ar.
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Spardjup - Eriksfiltsgatan Spardjup - Norra Vallgatan
== Riktning A == Riktning B == Korfiltsbredd == Birighet == Riktning A == Riktning B == Korfiltsbredd
20 6 20 5
15 H \ ‘ E |z t g
g 4 z E 3=
E 10 _— z E 10 2
g 2 = ) ?Z
&S R - -
e i e ¥
0 0 0 0
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600
Distans [m] Distans [m)]
Spardjup - Regementsgatan Spardjup - Stora Varvsgatan
== Riktning-A == Riktning-B Korfiltsbredd w= Riktning A == Riktning B == Korfiltsbredd
20 4 20 4
E.15 3§ EIS 3 g
g T ||E 3
—_ [
g0 2 & || g0 2 £
= = k=) =
Z £ || 2 =
&3 1 ;2‘ a5 12
0 0 0 0
0 100 200 300 400 500 600 700 0 50 100 150 200 250
Distans [m] Distans [m]
Spardjup - Sodra Bulltoftavigen Spardjup - Linnégatan
== Riktning A == Riktning B == Korfiltsbredd == Riktning A == Riktning B == Korfiltsbredd
Atgirdsintervall(<1ar) Atgirdsintervall(<1ar)
25 4 30 4
g » 3 E g 20 3 &
215 2 g el 2
o 2 -FE 1 2 —?d
210 = 2 2
S 2 10 2
2 s 1 g £ 1&g
0 0 0 0
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600
Distans [m] Distans [m]

Figur 32. Spardjup for de undersckta gatorna i Malma.

I figuren gar det att identifiera ett sasmband mellan spar och korfaltsbredd. Dar det blir smalt
stiger spardjupet generellt och dar det atergar till ett bredare korfalt sjunker spardjupet. Hur
djupa sparen blir varierar pa de olika strackorna men att spardjupet okar dar korfaltet blir

smalare kan konstateras.

5.1.1.2 Spardjupsutveckling

Resultatet fran programmet PEDRO och den verkliga spardjupsutvecklingen presenteras i
Figur 34 for de valda gatorna i Malmo. Eftersom en del av de valda gatorna bestar av fler an
ett korfalt kommer resultat for alla de olika korféaltsbredderna att presenteras.
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Spardjupsutveckling - Eriksfaltsgatan Spérdjupsutveckling - Norra Vallgatan
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Figur 33. Den teoretiska spardjupsutvecklingen med olika farger for olika korfaltsbredder. De motsvarande verkliga
vérdena redovisas med andra symboler av samma farg.

Efter att ritat den teoretiska spardjupsutvecklingen éver 20 ar och den verkliga i samma
diagram kan ett varierat resultat ses enligt Figur 34. Det ar endast resultaten fran Norra
Vallgatan och Regementsgatan som de teoretiska Overensstaimmer nagorlunda med de
verkliga spardjupen. Vart att poangtera ar att for bada gatorna uppmattes de verkliga vardet
i ett tidigt skede, endast 4 ar efter att belaggningen applicerats pa vagbanan. Det de teoretiska
och verkliga vardena har gemensamt ar att ett smalare korfalt genererar ett hdgre varde pa
spardjupet, vilket kan ses i samtliga fall.

Avstandet mellan de verkliga uppmatta spardjupen for olika korfaltsbredder (fran matpunkt
till matpunkt) & ungefar lika stor som avstandet for de teoretiska punkterna. Dvs
avstandsforhallandet mellan matpunkterna ar snarlika for bade de verkliga och teoretiska
spardjupen, vilket syns tydligast pa Linnégatan och Eriksfaltsgatan. Det som ocksa tydlig
framgar av resultatet ar att de smala korfalten har en brantare lutning, vilket innebar att
spardjupsutvecklingen sker fortare jamfort med ett brett korfalt.
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5.1.2 Ytskador

De skador som observerats enligt skadeinventeringen pa de studerade gatorna redovisas for
korfaltsbredderna 3, 3,5 och 3,7 m i Figur 35. Resultatet visar en trend pa att mangden skador
och skadegrad blir mindre med ett bredare korfalt. Dock ar belaggningen 18 ar for den smala
gatan och betydligt dldre &n belaggningen pa de andra gatorna.

Ytskador
B Grad3 [ Grad2 Grad |

4
= 3
P
:sj: 2
ES
ER
<

0

3m (18 ar) 3, 5m(8ar) 3.7m (4 ar)
Korfiltsbredd [m]

Figur 34. Sambandet mellan korfaltsbredd, skadegrad och belaggningens alder.

Fran programmet ERAPave redovisas resultatet for hur skadegraden av utmattningssprickor
varierar for olika korféaltsbredder. Resultatet fran programmet redovisas i Figur 36.
Resultatet visar att skadegraden for utmattningssprickor ¢kar nar korféltsbredden sjunker.
Det innebér att ett smalt korfalt & mer bendget att ha fler utmattningssprickor an ett bredare
korfalt. Om skadegraden ar hogre an 1 har belaggningen natt sin maximala kapacitet och kan
inte langre uppratthalla sin funktion. Det smalaste korfaltet nar forst upp till gransen(limit)
pa 13 ar for skadegrad medan det for korfaltsbredden 3,5 m tar det 20 ar.

Utmattningsprickor

== 375 m korféltsbredd == 35 m korfaltsbredd 3,25 m korfaltsbredd == 3 m korfaltsbredd
== Grans

1,6
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Figur 35. Hur utmattningssprickor férandras over ar beroende pa korfaltsbredd.
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5.1.3 Standardaxlar

Sambandet mellan standardaxlar och spardjup redovisas i Figur 37 for de valda vagarna i
Malmo. Véagarna med ett smalare korfalt har ett hdgre varde pa standardaxlar och spardjup
samtidigt som vardet pa spardjupet och standardaxlar &r lagre for de breda véagarna.

Spardjup mot standardaxlar
B Standardaxlar [l Spardjup
125000 15

100000

75000
50000

25000

Stora Varvsgatan
Sddra Bulltofta
Regementsgatan
Norra Vallgatan
Eriksfaltsgatan

Standardaxlar [st]
Spardjup [mm)]

3 3 3,5 3.7 4.8 58

Korfaltsbredd [m]

Figur 36. Samband mellan spardjup och standardaxlar for de valda vagarna.

5.1.4 Regressionsanalys

Sambandet mellan spardjup och faktorerna standardaxlar, hastighet, ADT och korféltsbredd
gav en determinationskoefficienten, R?, p& 99,9 % och det justerade vardet p& 99,9 %. Att
determinationskoefficienten ar hog visar att det finns ett samband mellan spardjup och
faktorerna standardaxlar, hastighet, ADT och koérfaltsbredd. P-vérdet for de olika faktorerna
redovisas i Tabell 22. Genom att jamfora P-vardena med sannolikhetsniva pa 5% gar det att
identifiera att alla faktorerna har ett samband till spardjup och att det finns bevis for att
forkasta nollhypotesen for faktorerna. Koefficienterna for standardaxlar och ADT har ett 1&gt
varde vilket innebar att de inte har en stor paverka pa spardjupet. Korfaltsbredd har ett
positivt varde pa koefficienten vilket innebéar att ju bredare korféltet ar desto djupare blir
sparen. Detta kan bero pa att parametrarna korfaltsoredd och ADT samvarierar.

Tabell 22. P-vardet for standardaxlar, hastighet och korféltsbredd samt koefficienten.

Faktorer P-varde Koefficient
Standardaxlar 0,0039 0,00010
Hastighet 0,0028 -0,65
Korfaltsbredd 0,0073 3,02
ADT 0,0095 -0,0016

Fran regressionsanalysen togs ett samband fram mellan det predikterade och verkliga vérdet
for spardjup som redovisas i Figur 38. Att spridningen for spardjup ligger nara och foljer
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linjen innebér att de predikterade véardena och de verkliga vardena har ett samband och &r
nara jamlika.

Perdikterad mot verklig spardjup

@ Spardjup == Line of equality
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Figur 37. Forhallandet mellan predikterade och verkliga vérden.

5.2 Buller och Luftféroreningar

5.2.1 Bullerberakningar

Hur ljudnivan andras i relation till olika korfaltsbredder, avstand fran vagmitt och hastighet
har beraknats utifran den nordiska berdkningsmodellen. Resultatet ar uppdelat i tva
hastigheter, 40 km/h respektive 30 km/h i Figur 39 nedan. Avstand fran vagmitt beskrivs
som avstandet mellan vagens mittpunkt och mottagare.

Kalkylerade ekvivalenta ljudnivaer

W 3 m korfiltsbredd W 3,5 mkorfiltsbredd W 3,75 m korfiltshredd

67,4 | 67,5 807

66 661 963
65,4 | 65,4 65,4

Ljudniva [dBA]

5[40 km/h] 7,5 [40 km/h] 5 [30 km/h] 7,5 [30 km/h]

Avstand fran vigmitt [m]

Figur 38. lllustrerar hur ljudnivan varierar i relation till kérfaltsbredd, avstand fran vagmitt och hastighet.

Resultatet visar att en ljudnivaskillnad endast kan askadliggoras nar avstandet fran vagmitt
ar 5 m. Da &r det en skillnad pa 0,3 decibel mellan korféltsbredderna 3,75 m och 3 m for
bada hastigheterna. Ljudnivan minskar sedan med avstandet fran vagmitt och redan vid 7,5
m finns det ingen korrelation mellan korfaltsbredd och ljudnivan. Daremot om en sankning
av hastigheten pa 10 km/h genomfors blir forandringen 1,4 dBA bade relaterat till
korfaltsbredd och avstand till vagmitt, vilket kan ses i Figur 39. Det ar saledes endast
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utgangsvardet som forandras vid en hastighetsminskning. Riktvardet fér buller vid fasad
enligt den nya forordningen (2015:216) ar 60 dBA. Detta riktvarde nas varken vid 5 eller 7,5
m fran vagmitt for bada hastigheterna.

5.2.2 Luftféroreningar

Da inga matningar av luftféroreningar har genomforts pa de utvalda gatorna valdes i stéllet
tre gator som anses vara likvérdiga tidigare valda gator samt med tillgdngliga data. Mer
bakgrundsdata kring dessa tre gator presenteras under Avsnitt 4.5.5 Luftféroreningar. Den
uppmatta data som ges i arsmedelvarde redovisas i Figur 40 nedan.

Arsmedelvirde

m PM10 PM2,5
25

20
20

17
15

Mangd partiklar [pg/m3]
[
(%3]

Trelleborgsvagen Stora Varvsgatan Nobellvdgen

Figur 39. Visar hur arsmedelvardet for partiklar PM1o och PMz;s varierar for respektive gata.

De uppmatta arsmedelvardena som kan visualiseras i Figur 40 visar att de lagsta halterna
patraffas pa Trelleborgsvédgen som dr en mer allmént bredare gata och mer “Oppen” jamfort
med Nobelvagen. PMio partiklarna som uppkommer fran slitage av dack, vagbana mm har
en hogre koncentration jamfort med PM2s som kommer ursprungligen fran forbranning.
Gransvardesnorm sett till arsmedelvardet ar 40 pg/m3 for PMio och 25 pug/m3 for PMas
partiklar. For samtliga tre gator 6verskrids varken gransvardesnormen for PMio eller PMas.

5.3 Olycksdata

Antalet olyckor som intraffat under de senaste nio aren for de olika strackorna redovisas i
Figur 41. Denna sammanstallning géller endast de olyckor dar motorfordon &r inblandade. |
figuren gar det att avlasa att det sker flest olyckor pa Eriksfaltsgatan. De resterande breda
gatorna, Norra Vallgatan, Regementsgatan och Sédra Bulltoftavégen har en stor spridning i
antal olyckor. For gator med smala korfalt som Linnégatan och Stora Varvsgatan, ar ocksa
spridningen stor men lagre &n de breda forutom Norra Vallgatan. | Figur 42 &r olyckorna
fordelade pa olyckstyp for de olika gatorna. | figuren gar det att avlasa att olyckstypen cykel
- motorfordon ar den som intraffar mest pa de valda gatorna forutom for Norra Vallgatan.
Olyckor av typen fotgangare och motorfordon har ocksa intraffat manga ganger under de
senaste nio aren.
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Totala antalet olyckor

Linnégatan

Eriksfaltsgatan

Sodra Bulltofta. ..
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Norra Vallgatan

Regementsgatan

Figur 40. Olyckor fordelat pa olyckstyp for de olika strackorna enligt databasen STRADA.

Olyckstyp
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Bulltoftavagen

Antal [st]
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Figur 41. Olyckor fordelat pa olyckstyp for de olika strackorna enligt databasen STRADA.

5.4 Framkomlighet

Forhallandet mellan medelhastighet och korfaltsbredd redovisas i Figur 43 for de olika
strackorna i Malmd. Spridningen av medelhastigheten beskrivs av trendlinjen som har en
positiv lutning. Den positiva lutningen pa linjen visar att med en 6kad korfaltsbredd okar
dven hastigheten. Att determinationskoefficienten, R? har ett vérde pa 0,43 innebér att 43%
av resultatet forklaras av sambandet mellan medelhastighet och korféltsbredd.

72



Medelhastighet
@ Medelhastighet y=2,78*x+21 R>=043

40 .
Eriksfaltsgatan
®

15 Sddra Bulltoftavégen
J
p Stora Varvsgatan @ Norra Vallgatan

[km/h]

30

Regementsgatan
° g 9

Linnégatan
25 )

Medelhastighet

3,0 3.5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0

Korfiltsbredd [m]

Figur 42. Forhallande mellan medelhastighet och kérfaltsbredd for de valda strackorna samt trendlinje.

5.5 Samhallskostnader

5.5.1 Drift och underhall

Sambandet mellan drift- och underhall och korfaltsbredd redovisas i Figur 44. Trendlinjen
som redovisas har en positiv lutning. Den positiva lutningen innebér att ju bredare korfaltet
4r desto hogre blir kostnaden for drift- och underhall. Determinationskoefficienten, R? har
ett varde pa 0,472 vilket innebar att 47,2 % av resultatet forklaras av sambandet mellan
kostnad och korfaltsbredd.

Drift- och underhallskostnad mot korfiltsbredd
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Figur 43. Férhallande mellan drift- och underhallskostnader och korfaltsbredd.

5.5.2 Framkomlighet

Sambandet mellan kostnad och korfaltsbredd med férseningstid som utgangspunkt for
kollektivtrafiken redovisas i Figur 45 och 46. Sambandet ger en negativ lutning pa
trendlinjen vilket &ven linjens ekvation visar. Detta innebar att ju bredare korfaltet blir desto
mindre blir kostnaden for forseningen. Determinationskoefficienten, R? har ett varde pa
0,379 vilket innebar att 37,9 % av resultatet forklaras av sambandet mellan kostnad och
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korfaltsbredd. Skillnaden i resultat beror pa att tjansteresor varderas hogre dn privata resor
enligt ASEK.

Forseningstid - Bussresor (Privata)
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Figur 44. Forhallande mellan kostnad och korfaltshredd baserat pa forseningstid for de valda strackorna samt trendlinje
for privata arbetsresor och évriga resor med buss.
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Figur 45. Forhallande mellan kostnad och korfaltsbredd baserat pa forseningstid for de valda strackorna samt trendlinje
for arbets- och dvriga resor i tjinst med buss.

5.5.3 Trafiksékerhet

Olyckskostnaden for de olika gatorna redovisas i Figur 47. Kostnaden var hogst for
Eriksféltsgatan som &ar en bred gata och dér det har intraffat flest olyckor. Regementsgatan
som kom nést dr den enda av de valda gatorna dar det intraffat en dodsolycka under de
senaste 9 aren. Norra Vallgatan har lagst kostnad och dar har det endast intraffat tre olyckor
under de senaste aren som involverar motorfordon.
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Figur 46. Olyckskostnaden for de valda gatorna i Malmé.

5.5.4 Buller

For de berdknade ljudnivaerna som genomforts i Avsnitt 5.2.1 Bullerberékningar har
samhallskostnaden for samtliga ljudnivaer dven beraknats enligt kalkylvardena som ges i
ASEK-rapporten. Resultatet redovisas i ett stapeldiagram nedan i Figur 48 for
utgangshastigheten 40 km/h respektive 30 km/h.

Kostnadskalkyl for l[judnivan

m 3 m korfaltsbredd m 3,5 m korfiltsbredd m 3,75 m korfaltsbredd
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Kostnad [kr/person och &r]

5[40 km/h] 7,5 [40 km/h] 5 [30 km/h] 7,5 [30 km/h]
Avstand fran vagmitt [m]

Figur 47. Samhallskostnad for samtliga berédknade ljudnivaer (ljudnivan presenteras i parenteserna) bade for
utgangshastigheten 40 km/h och 30 km/h.

Da samhéllskostnaden tas fram for de berdknade ljudnivderna som genomforts i Avsnitt
5.2.1 Bullerberakningar kan samma monster ses. Att en kostnadsskillnad endast kan ses
mellan korfaltsbredderna da avstandet fran vagmitt ar 5 m. Skillnaden i kostnad, kr/person
och ar, blir som mest 1150 kr mellan korfaltsbreddera 3,75 m och 3 m vid en hastighet pa 40
km/h. For hastigheten 30 km/h blir skillnaden i stéllet 1080 kr. Det syns i Figur 48 att desto
langre fran vagmitt resulterar i att ljudnivdn minskar och likasda samhéllskostnaden.
Sambandet mellan buller och hastighet visar tecken pa storre skillnader an sjélva

75



korfaltsbredden. En hastighetsankning fran 40 km/h till 30 km/h innebér en minskning av
ljudnivan pa 1,4 dBA, vilket dven speglas i samhéllskostnaderna som blir lagre.

5.5.5 Luftféroreningar

For de berdknade partikelhalterna som genomforts i Avsnitt 5.2.2 Luftfororeningar har
samhallskostnaden for samtliga halter &ven berdknats enligt kalkylvardena som ges i ASEK-
rapporten. Resultatet redovisas i ett stapeldiagram i Figur 49 for arsmedelvérdena.

Kostnader baserat pa arsmedelvarde

140600

Kostnad [kr/person ach ar]

Trelleborgsvdgen Stora Varvsgatan Nobellvdagen

Figur 48. Beraknade samhallskostnader for respektive gata (bade PM1o och PMzs inréknat) baserat pa arsmedelvarden.

Enligt figuren syns det att hogsta kostnaden, kr/person och ar, uppgavs pa Nobelvéagen
medan den lagsta pa Trelleborgsvagen. Kostnadsskillnaden mellan de tva gatorna blev 48
800 kr.

5.5.6 Underhallskostnader enligt Malmo stad

De resultat som Malmo stad fatt for spardjupsutvecklingen fran programmet PEDRO
redovisas i Figur 50 nedan.
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Figur 49. Spardjupet for olika korfaltsbredder samt grans for underhall (Malmg stad, 2020Db).
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Resultatet visar att ju bredare vagen &r desto langre blir livslangden, dvs nar spardjupet nar
upp till ett varde pa 15 mm (den roda linjen i Figur 50) &r vagen i behov av en atgard dar
ett beldggningsbyte genomfors.

Utifran belaggningens livslangd som beraknats ovan i Figur 50 har Malmo stad tagit fram
underhallskostnaden beroende pa korfaltsbredd. Resultatet i Figur 51 indikerar att
underhallskostnaden okar desto smalare korfaltet ar.
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Figur 50. Underhallskostnader for olika korfaltsbredder (Malmo stad, 2020b).
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6 Diskussion

| detta avsnitt kommer de olika delarna av rapporten kopplas samman och diskuteras
utifran rapportens fragestallningar. Darefter kommer de valda metoderna som anvénts
diskuteras utifran resultatet.

6.1 Resultatdiskussion

6.1.1 Livslangd

Resultatet av tillstandshedomningen visar att pa de flesta valda strackorna dar djupare spar
patréaffas har gatan smalare korféltsbredd, vilket dven stammer 6verens med litteraturen. Hur
gatumiljon ser ut ar viktigt att ta hansyn till vid analysen om vad som paverkar
sparbildningen. P4 Regementsgatan sker exempelvis avsmalningen i kombination med
farthinder och 6vergangsstallen kontinuerligt langs med strackan. Faktorer som paverkar
utvecklingen av sparbildning kan da bero pa laga hastigheter, smala korfalt, accelerationer,
retardationer och dynamiska rorelser (d.v.s. nar fordonet sétts i gungning efter ett farthinder).
Darfor ar det svart att pavisa att just avsmalning har nadgon koppling till en 6kad sparbildning.
| tidigare studier har observationer genomforts pa landsvagar dar resultatet visar att nar
avsmalning ar den enda faktorn som éndras 6kar sparbildningen pa grund av sparbundenhet.

Végar med ett bredare korfalt, som exempelvis Eriksfaltsgatan, visade sig ha lagre spardjup
vilket kan bero pa flera faktorer sasom hastigheten och sidolagesvariationen. Enligt
resultaten fran de undersokta gatorna okar medelhastigheten med en okad korfaltsbredd
vilket dven &r i linje med tidigare studier som tagits upp i litteraturstudien. Var gatan finns
lokaliserad har ocksa en betydande roll. Eriksfaltsgatan som ligger i utkanten av Malma néra
inre ringvagen (motorvag) kan paverka trafikanternas beteende och ge en kansla av att det
borjar narma sig en vag med hogre hastighet och darmed automatiskt dkar hastigheten.
Litteraturen anger dessutom att sidolagesvariationen &r storre pa breda vagar och darmed
blir sparen inte lika djupa som for de smala vagarna med mer sparbunden trafik.

Enligt litteraturen orsakas sparbildning antingen av notning pa grund av dubbdack, plastiska
deformationer i form av omlagring och efterpackning eller barighetsspar. | Malmo ar andelen
som kor med dubbdéck cirka 18% vilket dr anledningen till att sparbildning pa grund av
dubbdéacksslitage inte har ingatt i studien (Trafikverket, 2022i). Daremot &r det svart att se
skillnad pa plastiska- och barighetsberoende spar. De plastiska &r mer koncentrerade 6ver en
mindre yta och ger darfor oftast djupare spar. P& Eriksféltsgatan finns ett avsnitt dar
barigheten ar lagre an 300MPa. Det ar dock svart att avgora med enbart blotta 6ga om
sparbildningen pa detta parti har paverkats av barighetsproblem eller plastiska deformationer
i beldggningen.
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Resultatet av spardjupsutvecklingen visade pa ett varierande resultat. Det var endast for tva
av sex gator som de teoretiska 6verensstaimmer nagorlunda med de verkliga spardjupen. Att
de verkliga vardena for de tva gatorna uppmattes 4 ar efter att belaggningen appliceras ar ett
intressant resultat, detta tyder pa att ju aldre beldaggningen &r desto osédkrare blir den
predikade sparbildningen fran PEDRO. Pa andra gator blir resultatet frin PEDRO endast en
uppskattning da ingen gata ar den andra lik. | sjéalva programmet fanns manga olika indata
som kunde matas in. De mest essentiella parametrarna som andrades var ADT, B-faktorn,
hastighet, sidol&gevariation och klimatdata. Andra parametrar som olika materialparametrar,
viskositet 0.s.v. &ndrades inte utan de forinstallda vardena utnyttjades i stéllet, vilket kan ha
paverkat resultatet nagot.

Tidigare forskning som denna studie grundar sidolagesvariationen pa ar baserad pa
landsvagar och ingen ny forskning finns att tillhandahalla for sidolagesvariationer pa gator i
stdder. Den nuvarande studien har dessutom endast tagit fram variationen i sidled for
korfaltsbredder fran 3 m upp till 3,75 m. Detta medfor att for bredare korfalt blir den
teoretiska sparbildningen inte korrekt bedomd, vilket kan ses framst pa Eriksfaltsgatan dar
det verkliga spardjupet ligger lagre &n det teoretiska. Andra faktorer an bara korfaltsbredden
som kan ha paverkat resultatet ar gatumiljon kring gatan, exempelvis avstangningar,
farthinder, omledningar o.s.v. Tex har Stora Varvsgatan som &r fordelad i tva korfalt i
vardera riktning har en lagre verkliga varden pa spardjup. Med vetskap att endast det hogra
busskorfaltet har studerats och att det har skett mycket ombyggnationer, omledningar och
avstangningar de senaste aren, kan det ha resulterat i en lagre spardjupsutveckling pa grund
av begrénsad trafik under en langre period.

Enligt litteraturen ar de tva vanligaste nedbrytningsformerna sparbildning och
utmattningssprickor eftersom det vanligen ar de som upptrader forst och darfér ar
dimensionerande. Spar kategoriseras som funktionell skada da det inte upplevs sdkert att
framforas pa samtidigt som risken for vattenplaning 6kar. Utmattningssprickor kategoriseras
i stallet som strukturell skada da en spricka kan leda till att vatten tranger ner i konstruktionen
och bryter ner véagen fortare. Tidigare studier beskriver att ett smalare korfalt paskyndar
nedbrytningen av vagen, vilket leder till att livslangden forkortas. Detta konstateras dven av
resultatet fran ERAPave. Manga kommuner har 3,5 m som standard korfaltsbredd och enligt
ERAPave nar belaggningen sin maximala kapacitet efter 20 ar och kan inte langre uppna sin
fulla funktion, det vill sdga belaggningen har uppnatt sin livslangd.

De smala gatorna, Linnégatan och Sodra Bulltoftavagen var de gator med flest skador pa
belaggningen, bade ytskador upp till grad 3 samt ojamnheter upp till grad 2. Det bor inte
upptrada nagra sprickor pa Sodra Bulltoftavdagen enligt resultatet fran ERAPave da den
nuvarande belaggningen endast ar 8 ar gammal. Ett mojligt scenario kan vara att vagen ar
underdimensionerad och att belaggningen da i stallet ar mer styvare vilket paskyndar
framtradandet av sprickor. En belaggning som ar mer sparbenagen har oftast farre sprickor.
For en belaggning som &r styvare ar det tvartom, det vill sdga sprickor férekommer i storre
utstrackning an sparbildning. Det ar svart att avgora om resultat fran ERAPave kan forlitas
pa da det ar svarbedomt vad skadegraden motsvarar i verkligheten.

Regressionsanalysen utfordes for faktorerna standardaxlar, hastighet, korfatsbredd och
ADT. Resultatet visade att det fanns ett starkt samband for samtliga faktorer. Studeras
koefficienterna narmre syns det att faktorn korfaltsbredd far en positiv koefficient vilket
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innebadr att ju bredare korféltsbredden blir leder det till att sparbildningen 6kar samt att den
var storre. Dock sager litteraturen tvartemot att det &r snarare nar korfaltsbredden minska
som sparbildningen okar eftersom da blir trafiken mer sparbunden. Resultatet ar icke
intuitivt det vill sdga tvartom av vad det egentligen borde vara och kan bero pa att faktorerna
korfaltsbred och ADT kan samvariera. Dar ADTn ar hog &r dven korfalten bredare och dar
det &r mer trafik blir sparen djupare, det vill siga med bredare korfalt fas dessutom mer spar
vilket inte beror pa att korfalten &r bredare utan snarare att det ar mer trafik. Osakerheten av
resultatet Okar eftersom samband mellan faktorerna finns. Andra statistiska metoder kravs
for att kunna skilja faktorerna at, exempelvis faktoranalys.

De osakerheter och felaktigheter som finns i métdatan innebér att &nnu béttre anpassning
kan fas genom att koefficienten for faktorerna anpassas till regressionsmodellen
(teckenvariation exempelvis) och da kan orimliga varden uppsta vilket inte gar att gora
nagonting at. Dessa resultat ar oanvandbara i verkligheten men kan dnda vara intressanta att
fa.

6.1.2 Samhallskostnad

Kostnaden for drift och underhall okar med okad korfaltsbredd enligt resultatet. Detta
resultat bygger pa de berdkningar som gjorts enligt ASEK. Enlig litteraturstudien ar ett
smalare korfélt mer kostsamt for samhallet. Snoréjning for smala korféalt kan krava extra
resurser som mindre maskinparker, kantstenar kan plogas sonder, sndvallar gor det smalare
sa att framkomligheten forsamras och om det ar for trangt for att snordjas med plog kan det
tranga utrymmet bli isigt och orsaka olyckor. Enligt litteraturstudien sa ingar bade mindre
reparationer och lagning till underhallet och det styrs bland annat av priset pa bitumen. Det
finns ett stort behov av underhall och allt som &r i akut behov men annu inte atgardats hamnar
i underhallsskulden. Ett smalare korfalt kraver mer frekvent underhall an ett bredare korfalt
vilket resulterar i hogre kostnader for ett smalare korfélt. Detta kan jamforas med resultatet
fran Malmo stads studie dar underhallskostnaden blev lagre med 6kad korfaltsbredd (Malmo
stad, 2020b). Resultatet som Malmg stad har fatt fram gar mer ihop med det som beskrivs i
litteraturstudien. Dock tittar Malmo stad endast pa underhallet och tar inte hansyn till driften
som ASEK gor.

Kostnaden for framkomligheten minskar nar korfaltsbredden Okar. Detta beror pa att
hastigheten 6kar nar korfaltsbredden okar enligt de resultat som framgatt i studien. Detta
stérks aven av litteraturen som framfér allt lyfter hasighetsddmpning orsakad av farthinder
men att dven ett smalare korfalt indikerar pa samma. De gator som fatt en hog kostnad ar
Regementsgatan och Linnégatan. Det kan bero pa att pa bada gatorna finns det manga
avsmalnande partier samt i kombination med farthinder och Gvergangsstallen.
Kombinationen av dessa element forhindrar flodet av bilar att halla en hastighet néra skyltad
hastighet samt att de innebar manga retardationer och accelerationer. Eriksfaltsgatan
daremot, med ett bredare korfalt och langa avstand mellan dvergangsstallen som i vissa fall
inte ar kombinerade med farthinder har lagre kostnad nar det galler férseningstid.

Resultatet fran olycksdata visar att de flesta olyckorna intraffar pa Eriksfaltsgatan och har
darfor ocksa hogst olyckskostnad av samtliga gator. Eriksfaltsgatan ar en bred gata dar det
halls en hog medelhastighet till skillnad fran de andra. Enligt litteraturstudien resulterar ett
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bredare korfélt ofta till hogre hastigheter. De htga hastigheterna 6kar inte bara risken for en
olycka utan okar aven skadegraden vid en olycka. Olyckstypen som framst forekommer pa
gatan ar motorfordon och cyklister och motorfordon och gaende. Pa Eriksféltsgatan ar det
inte separerat for cykel och motorfordon utan det &r blandtrafik och kan tillsammans med
den hoga hastigheten vara orsaken till olyckorna. Krockvaldskurvan i litteraturstudien visar
att ju hogre hastigheten &r desto hogre ar risken for dodsfall vid kollision mellan motorfordon
och oskyddade trafikanter. I och med en hdgre medelhastighet pa gatan kan det leda till att
skadegraden okar och pa sa vis kostar det samhallet mer pengar. De flesta av olyckorna som
involverar motorfordon och gaende tros ske vid 6vergangsstallena dar det pa en del saknas
farthinder som hjalper till att sinka hastigheten. Pa de smala gatorna ar olyckskostnaden
lagre och farre olyckor har intraffat. Den dominerande olyckstypen pa dessa gator ar mellan
motorfordon och cykel. Merparten av denna typ av olycka har med storst sannolikhet
orsakats vid hogersvangande fordon.

Bullerberakningarna tyder pa att ett smalare korfalt kommer inte att paverka bullernivan
direkt. Det blir en minimal skillnad da avstandet fran vagmitt ar 5 m pa 0,3 decibel. Nar
avstandet ar mer an 7,5 m paverkar skillnaden i korféltsbredd inte ljudnivan. Ett smalare
korfalt leder till att avstandet fran matpunkten blir nagot langre och darmed kan ljudnivan
minska nagra decimaler nara inpa vagen. Indirekt paverkar ett smalare korfalt bullernivan
genom att det resulterar i lagre hastigheter vilket i sin tur genererar lagre buller. Saledes
forandras bullernivan mer av hastigheten an av avstandet mellan vagmitt och méatpunkt, men
bada parametrarna hanger ihop. Det finns studier som visar att buskage och gronytor kan
reducera bullernivan nagot. Ett buskage som ar minst 2 m brett kan reducera bullernivan upp
till 2 dB. Att da genomfora en korfaltsforminskning ger det rum for att implementera trad,
buskar, gras och annat vilket kan bidra till en reducering av ljudnivan. Sett till
samhallskostnaden sa foljs det i takt med hur ljudnivan forandras, det vill sédga ett hogre
varde pa ljudnivan genererar en hogre samhéllskostnad och vice versa.

Ingen har tidigare studerat om ett smalare korfalt paverkar koncentrationen av partiklar.
Enligt resultatet ar det svart att bedoma om just korfaltsbredden har nagon paverkan. Nar det
kommer till luftféroreningar ar det frdmst hur begréansad och omfamnade gatan ar av héga
byggnader som har stor betydelse pa mangden luftfororeningar i gaturummet. Enligt vad
tidigare studier visat sa sker det en omblandning av luften, d.v.s. att den férorenade luften
ventileras bort och ny ersitts, pa mer “Oppna” breda gator jaimfort med en smal gata som
omfamnas av hoga byggnader. Detta kan urskiljas fran resultatet dar gatan pa
Trelleborgsvagen ar delvis till helt 6ppen pa bada sidor, medan gatan pd Nobelvéagen
omfamnas av 4-5 vaningar pa bagge sidor. Trots en markbar skillnad sett till halten partiklar
sa Overskrids varken gransvardesnormen for PMyg eller PM2s. Tidigare forskning har visat
att vegetation kan fungera som luftrenare, dock endast under var-/sommarhalvaret nar bladen
har slagit ut. | takt med att ett korféalt blir mindre finns det mer plats till att implementera
vegetation i gaturummet och da samtidigt forbattra den omgivande luften. Mangden trafik
ar ocksd nagot som pdverkar halterna av partiklar dar mer trafik bidrar till mer
slitagepartiklar. Smalare korféaltsbredder kan leda till att trafikflodet blir sémre och i sin tur
att trafiken minskar, vilket minskar halten av partiklar. Nar det kommer till samhéllskostnad
sa foljer den med hur halten av partiklar forandras, det vill sdga hogre partikelhalter
genererar en hogre samhéllskostnad och vice versa.
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6.2 Metoddiskussion

6.2.1 Livslangd

Resultatet hade kunnat se annorlunda ut om valet av gator var annorlunda. De valda gatorna
valdes utifran var tillstdndsbedomning hade genomférts pa de busslinjer som ingar i
storstadspaketet. For att fa ett sa rattvist resultat som mgjligt skulle gatornas miljo och
karaktéar varit likartat och att endast korfaltsbredden varit den parameter som varierar.
Regementsgatan som valdes hade flera farthinder l&ngs den valda strackan vilket kan ha
paverkat resultatet. Att avsmalningen sker i kombination med farthinder och 6vergangsstalle
gor det inte mojligt att bevisa att sparbildning paverkas av endast avsmalningen. Fore och
efter ett farthinder ror det sig ofta om retardationer, accelerationer, laga hastigheter och
dynamiska rorelser som har stor inverkan pa just sparbildning. Darfor ar det svart att avgora
korfaltets inverkan pa sparbildningen pa de berérda gatorna. Pa Stora Varvsgatan finns tva
korfalt i vardera riktning till skillnad fran de andra gatorna vilket gor det svart att avgora
fordelning av trafiken. Det vill siga att den angivna ADTn gavs som ett samlat varde for
vardera riktning men inte hur trafiken férdelades pa de tva korfélten, vilket kan ha lett till att
resultatet avvek fran det teoretiska.

Det mest optimala for att uppna syftet hade varit att observera Davidshallsgatan som har
genomgatt en avsmalning for att fa plats med cykelbana. Da hade resultatet bade fére och
efter avsmalningen varit i samma gatumiljo. Eftersom ombyggnationen genomférdes 1-2 ar
sedan finns det inte tillrackligt med indata for att bedéma skador som t.ex. spardjup.

| programmet PEDRO som anvandes for att ta fram spardjupsutveckling och ERAPave for
utmattningssprickor angavs inte korféaltsbredd utan i stéllet sidolédgesvariation. Omvandling
fran korfaltsbredd till sidolagesvariation finns endast for korfaltsbredderna fran 3 m till 3,75
m. FOr de gator med ett bredare korfalt antogs samma omvandling som for korfaltsbredden
3,75 m. Darfor maste resultatet fran programmen for de breda korfalten tolkas med
forsiktighet da korfalten som &r bredare &n 3,75 m motsvarar samma varde. Resultatet som
togs fram med PEDRO jamfordes med det verkliga vardet pa spardjupet. Det verkliga vardet
ar ett medelvarde av spardjupet langst strackan med samma korfaltsbredd. Aven
extremvarden sasom fore och efter ett farthinder raknades med i medelvardet vilket kanske
inte representerar strackan fullt ut. Medelvérdet planar ut toppar och bottnar och ar kanske
inte det mest optimala tillvagagangssattet. Maojligtvis att ett max, troligt och minimivarde
hade varit att foredra i detta fall. De mest utsatta ytorna fore och efter farthinder,
cirkulationsplatser och korsningar dar sparbildningen oftast &r storre borde troligtvis inte
inga i analysen, da dessa spar kan bero pa andra orsaker sasom acceleration, retardation,
dynamiska rérelser med mera.

For att utfora regressionsanalys, berdkna standardaxlar och samhallskostnader for de valda
gatorna behovdes forenklingar géras. Den dominanta korfaltsbredden valdes for samtliga
gator da det antogs att den speglar den uppmatta hastigheten bast. Om uppmatta hastigheter
funnits tillgangliga for de olika korfaltsbredderna pa samma gatuavsnitt, hade resultatet
kanske sett annorlunda ut.
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For att berdkna standardaxlar fick antagandet som férdelning av last goras. Skanetrafiken
anvénder olika typer av bussar, normalbussar, ledbussar och dubbelledbuss. Det berdknades
endast for 2-axliga bussar och endast jamn fordelning mellan axlarna. Att rdkna for ledbussar
hade gett ett lagre varde pa standardaxlar och samma géller dven fordelningen av lasten. Om
det inte hade varit jamn fordelning hade vérdet for standardaxlar varit hogre. B-faktorn
justerades for vagtyp, referenshastighet och korfaltsbredd dar vissa antaganden fick goras
for samtliga gator vilket kan ha paverkat resultatet. Hur manga standardaxlar som passerat
belaggning sedan bel4ggningen var ny baseras pd ADTn. En felkélla hér ar att ADTn endast
ar kand for ett angivet ar och darfor antogs ADTn vara samma under de resterande aren.
Detta stammer troligtvis inte med verkligheten, d& ADTn varierar fran ar till &r och darfor
kan antalet antagna standardaxlar avvika fran det verkliga.

Regressionsanalysen utfordes endast for en kombination med samtliga fyra faktorer,
standardaxlar, hastighet, korfaltsbredd och ADT kombinerat. Genom att testa andra faktorer
i flera mojliga kombinationer hade ett annat resultat erhallits. Mojlig samvariation bedéms
uppstd mellan ADT och korfaltsbredd. Darfor skulle detta resultat behovts valideras med
faktoranalys som ar en metod for att beskriva samvariationen mellan tva eller flera variabler
genom att méata bakomliggande faktorer. Antalet datapunkter som regressionen utfardats pa
ar fa. Det kan medfdra att modellen far svart att finna nagra signifikanta samband mellan de
olika variablerna och darmed paverka resultatet.

6.2.2 Samhallskostnader

Kostnaden for drift och underhall berdknas med en formel enligt ASEK. Denna formel tar
hansyn till 14n, vagtyp, vagbredd, belaggning och ADT. Végtypen valdes till tatort och den
smalaste som fanns var 2 korfalt, landsvag med korféltsbredd 6,7-11,5 m. Konsekvensen av
att vélja denna végtyp ar att véarderingen blir hogre &n vad det egentligen borde bli. Samma
vagtyp har metodiskt valts for samtliga observerade gator. Resultatet fran ASEK styrs helt
och héllet av ADTn vilket medfér per automatik att gator med hog ADT resulterar i en hégre
underhallskostnad. Om ASEK hade tagit hansyn till korfaltsbredden hade resultatet sett
annorlunda ut. Malmo stad beraknar underhallet genom att utga fran de direkta kostnaderna
pa belaggningen, belaggningens livslangd och korféltsbredd. Genom att rdkna som Malmo
stad har gjort for underhall blir det tydligt att nar korfaltsbredd tas i beaktande blir kostnaden
hogre for smala korfalt, vilket beror pa att belaggningen behdver underhallas mer frekvent.
Att tillampa ASEK-metoden for gator i tatort ar kanske inte det mest optimala, eftersom det
ar Trafikverket som tagit fram metoden ar den troligtvis mer lampad for det statliga vagnatet.

Framkomligheten berdknades genom att jamfora den skyltade hastigheten och
medelhastigheten for att sedan finna ett samband med kdérfaltsbredden. Hastigheten langs
gatan varierar med utformningen och var pa strackan som medelhastigheten ar uppmatt pa
gar inte att bedoma. Den dominanta korfaltsbredden antogs i detta fall och att
medelhastigheten representerar just den valda gatans korfaltsbredd gar inte att bedoma.
Exempelvis varierar korfaltsbredden pa Eriksfaltsgatan mellan 3,5 m och 5,8 m. Nér da den
uppmatta medelhastigheten ar 38 km/h kan inte den specifika hastigheten for respektive
korfaltsbredd identifieras, vilket medfor en viss felkélla. FOr att komma runt detta problem
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hade det varit battre att ga ut med en radarmatare och gora kompletterande matningar pa
egen hand.

For att berakna olyckskostnaden anvandes ett utdrag fran STRADA tillsammans med
kalkylvardena fran ASEK. ASEK och STRADA definierar sina kategorier olika, antaganden
fick goras for att para ihop dem och konsekvensen av detta blir att olyckorna kan fa fel
vardering. | utdraget fran STRADA var kopplingen mellan skadegrad, olyckstyp och var
olyckan har intraffat sekretessbelagd. Det anges hur manga olyckor som &r av mycket
allvarlig grad och resterande fordelas pa allvarliga och ej allvarliga olyckor. Konsekvensen
av denna fordelning &r att de vérderas fel och resultatet hade sett annorlunda ut med mer
detaljerad information fran STRADA. Att inte veta vart olyckan intraffar innebdr att det inte
finns mojlighet att koppla samman olyckstyp med plats. | stallet har antaganden gjorts som
baseras pa litteraturstudien som till exempel att olyckor mellan oskyddade och motorfordon
intraffar vanligtvis vid dvergangsstéllen och hogersvang.

Metoden som anvéndes vid berdkning av buller féljer den Nordiska berakningsmodellen.
Modellen & gammal och reviderades senast ar 1996. Trots sin alder &r det framsta verktyget
som anvands i branschen dar bland annat Trivector har gjort ett eget berdkningsprogram
utifran modellen. Att bullernivan inte berédknades utifran de gator som ingar i studien beror
pa att det ar sa manga andra parametrar som paverkar att det blir svart att avgora huruvida
bullernivan forandras av korfaltsbredden. | stallet genomfordes tva separata berakningar dar
hastigheten & 40 km/h och 30 km/h for att studera hur olika korfaltsbredder paverkar
bullernivan. Ett annat tillvagagangssétt hade varit om egna matningar genomforts pa
samtliga gator. Det hade kravts mer tid och resurser i form av matinstrument bland annat.

Matvardena for partikelhalterna togs fram med hjalp av Malmo stads kartvy for tre utvalda
gator dar det fanns tillgdngliga matningar. Ett mer relevant resultat hade varit om matningar
kopplat till de studerade gatorna funnits till hands. Dock hade det blivit lika svart att bevisa
om korrelation finns mellan korfaltsbredd och partikelhalt da andra variabler sdsom gatans
oppenhet och gatubredd varierar samtidigt. Att det dessutom inte finns nagra tidigare studier
inom detta gor saken annu svarare. Det bésta hade varit om egna matningar genomforts pa
gatorna med en stationdr matstation eller med andra modeller exempelvis SIMAIR, men
bade tidsmassigt och kostnadsmassigt ar det inte mojligt.
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7. Slutsatser

| foljande avsnitt presenteras studiens slutsatser. Darefter presenteras rekommendationer
for vidare studier.

7.1 Livslangd

Hur kommer livslangden att paverkas av en avsmalning och vilka skador kan en avsmalning
medfora?

Ett smalare korfalt medfor lagre hastighet och hogre sparbundenhet som resulterar i
djupare spar.

Dér bel&dggningen &r av mer styv karaktar, forekommer skador som sprickor i stéllet.
Sprickor kan leda till att vatten tranger ner i konstruktionen som paskyndar
nedbrytningen och forkortar vagens livslangd.

Vid prognostisering av spardjup med programmet PEDRO bedémdes modellen
efterlikna det verkliga spardjupet de forsta aren men tenderar till att bli mer
avvikande pa langre sikt.

Programmet ERAPave som anvéndes for att prognostisera utmattningssprickor
upplevdes svarbedomt da skadegraden saknade forklaring och fick tolkas utifran
egna erfarenheter.

Hur mycket kortare livslangden kommer att bli for ett smalt korfalt beror saledes pa
olika faktorer sasom belaggningstyp, andel tung trafik och hastighet.

7.2 Samhallskostnader

Hur paverkas samhallskostnaden av drift och underhall, framkomlighet, trafiksakerhet och

miljo?

Resultatet for drift- och underhallskostnader visade att det &r dyrare med smalare
korfalt enligt tidigare studier och Malmo stads kostnadsbedémning.

Med smalare korfalt paskyndas utvecklingen av skador som spdrbildning och
sprickor vilket resulterar i mer frekvent underhall som kostar kommunerna mer.

Ett smalare korfalt medfor lagre hastighet vilket resulterar i forlangda restider, alltsa
kommer kostnaden for framkomligheten att 6ka nér korfaltsbredden minskar.

Ett bredare korfélt resulterar i hogre hastighet som bade 6kar risken for att en olycka
intraffar och att skadegraden blir hogre. Foljaktligen blir kostnaden for
trafikséakerheten hogre nér korfaltsbredden okar.
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e Naér det galler buller och luftfororeningar tyder resultatet pa att det inte finns ndgon
direkt koppling till korfaltsbredd. Daremot leder ett smalare korfalt till lagre
hastighet som da indirekt minskar buller- och partikelhalterna. For luftféroreningar
ar det snarare gatans karaktdr (hur instangd gatan dar), klimat och trafiken &an
korfaltsbredden som paverkar partikelhalterna.

7.3 Rekommendationer for vidare studier

| denna studie valdes sex gator i Malmo som &r en del av MEX-projektet. De valda gatorna
hade varierande korfaltsbredd, en del breda och en del smala. For framtida studier hade det
varit intressant om gatorna som ska studeras hade varit breda gator som byggts om till smala
for att gora mer plats till de hallbara alternativen. | denna studie var det inte mojligt da dessa
ombyggnationer skett for ett ar sen och tillrackligt med data finns annu inte for att kunna
studera gatorna. Darfor hade en gata som till exempel Davidshallsgatan varit optimal att
studera. Da forandras inte gatumiljon utan endast korfaltsbredden. Det hade dven varit mer
fordelaktigt att studera fler an sex gator da resultatet hade varit mer trovardigt och tillforlitligt
med fler platser.

| denna studie anvéndes plattformen ASEK for att beddma samhéllskostnaderna for
faktorerna drift och underhall, framkomlighet, trafiksakerhet och miljo. | framtida studier
rekommenderas det att anvdnda andra metoder &n ASEK for att bedoma
samhallskostnaderna. ASEK &r ett verktyg som Trafikverket har tagit fram for att bedéma
samhallskostnaden och om det & kommunala vagar som ska bedémas hade varit lampligt
med andra metoder. Har kan dven andra faktorer studeras som paverkas av att gatan blir
smalare an de som star ovan.

Samtliga sex gatuavsnitt som studerats har delats in i strackor med varierande langd. Alla
hinder langst med strackorna har beaktats men ej studerats sasom farthinder,
overgangsstallen, korsningar etc. | en fortsatt studie ar rekommendationen att frangar dessa
parametrar vilket mojliggor att endast korfaltsbreddens paverkan pa livslangd och
samhallskostnad studeras.

Det finns ett nytt tillvagagangssatt i Malmo for att integrera cyklister med bussar. Vid smala
gator ar utrymmet begransat och darfor far vissa trafikanter samsas om platsen. Pa
Davidshallsgatan ska cyklisterna lamna foretrade for bussarna nér integration sker, vilket &r
ett helt nytt koncept for Malma. | en fortsatt studie kan cyklister asikter om detta nya satt
som implementerats i Malmo studeras.
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9. Bilagor

Bilaga 1 - Inventeringsformular
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Objektets beteckning: Eriksféltsgatan

Datum: 2023-06-01

Sparbildning

Lokal
<20%

Utbredning
Mattlig
20-50%

Generell
>50%

Anmarkning

Spardjup

Sprickbildning

Sprickor i hjulspar

Krackelering

Tvargaende sprickor

1, 2*

* | anslutning till farthinder

Fogspickor

Kantsprickor

Ytliga skador och defekter

Ojamnheter

Vid brunnslock

Separation

Blddande beldggning

Stenslapp

Slaghal

Aldrad belaggningsyta

Skador vid lagningar

Avvattning och dréanering

Ytvattenavledning

Dréaneringsformaga

Vidtagna atgarder

Lagning/lappning

Ovrigt: Korfaltsbredden 1angs med hela avsnittet forutom vid évergangsstallena ar 5,8 m.
Parkeringar langs med vagen i norrgaende riktning fran Gymnasistgatan fram till nasta
interaktionspunkt. Generellt sett haller vagen en bra standard.
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Objektets beteckning: Norra Vallgatan

Datum: 2023-06-01

Utbredning
Lokal Mattlig Generell
Sparbildning <20% 20-50% >50% Anmarkning
Spardjup 2 I anslutning till trafikljus vid
Centralbron
Sprickbildning
Sprickor i hjulspar 1
Krackelering 1
Tvargaende sprickor 1
Fogspickor
Kantsprickor
Ytliga skador och defekter
Ojamnheter 1 Intill busshallplats
Separation
Blddande beldggning
Stenslapp 3* 1 *20 m fore cirkulationsplatsen
dar Exercisgatan sammankopplas
Slaghal 3 Stenslapp som lett till slaghal
Aldrad belaggningsyta 1

Skador vid lagningar

Avvattning och drénering

Ytvattenavledning

Dréaneringsformaga

Vidtagna atgarder

Lagning/lappning

Ovrigt: Korfaltsbredd &r 4,8 m pé stora delar av avsnittet forutom vid mittrefugen dar bredden &r

3,8m.
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Objektets beteckning: Regementsgatan

Datum: 2023-06-01
Utbredning
Lokal Mattlig Generell
Sparbildning <20% 20-50% >50% Anmaérkning

Spardjup

Sprickbildning

Sprickor i hjulspar

Krackelering 1 Vid anslutning till farthinder

Tvargaende sprickor

Fogspickor

Kantsprickor

Ytliga skador och defekter

Ojamnheter

Separation

Blddande beldggning

Stenslapp

Slaghal 2 Vid anslutning till farthinder

Aldrad belaggningsyta

Skador vid lagningar

Avvattning och dréanering

Ytvattenavledning

Dréaneringsformaga

Vidtagna atgarder

Lagning/lappning 1 I anslutning till 6vergangstalle

Ovrigt: Bilar far parkera langst med hela gatan p& bada sidorna. Korfltsbredden uppmiattes till 3,7
m och vid de smalare partierna till 3,25 m. I det stora hela ar skicket pa gatan mycket bra!
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Objektets beteckning: Stora Varvsgatan

Datum: 2023-06-01

Sparbildning

Utbredning

Anmarkning

Spardjup

Sprickbildning

Sprickor i hjulspar

Krackelering

Tvargaende sprickor

Fogspickor

Kantsprickor

Ytliga skador och defekter

Ojamnheter

Separation

Blddande beldggning

Stenslapp

I anslutning till parkeringsficka

Slaghal

I anslutning till parkeringsficka

Aldrad belaggningsyta

Skador vid lagningar

| anslutning till 6vergangsstalle

Avvattning och dréanering

Ytvattenavledning

Dréaneringsformaga

Vidtagna atgarder

Lagning/lappning

Vid ett 6vergangsstélle

Ovrigt: Dubbla korfalt i bada riktningarna varav den hogra dr bussfil. Korfaltsbredden uppmittes

till 3 m.
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Objektets beteckning: Sodra Bulltoftavagen

Datum: 2023-06-01

Sparbildning

Lokal
<20%

Utbredning
Mattlig
20-50%

Generell
>50%

Anmarkning

Spardjup

2

Dér refug smalnar av végbredden

Sprickbildning

Sprickor i hjulspar

Dér refug smalnar av végbredden

Krackelering

Tvargaende sprickor

Fogspickor

Kantsprickor

Ytliga skador och defekter

Ojamnheter

Vid brunnslock och farthinder

Separation

Blddande beldggning

Stenslapp

Slaghal

Aldrad belaggningsyta

Dér refug smalnar av vagbredden

Skador vid lagningar

Avvattning och dréanering

Ytvattenavledning

Dréaneringsformaga

Vidtagna atgarder

Lagning/lappning

Ovrigt: Korfaltsbredden varierar mellan 3,5 och 5 m vid de bredare partierna och vid de smalare
partierna ar bredden 3,25 m. Parkering finns pa bada sidorna om vagen dar vagbredden &r 5 m.
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Objektets beteckning: Linnégatan

Datum: 2023-06-01

Utbredning
Lokal Mattlig Generell

Sparbildning <20% 20-50% >50% Anmarkning

Spardjup 3 2 Vid de smalare partierna
Sprickbildning

Sprickor i hjulspar 1

Krackelering 1

Tvargaende sprickor 1

Fogspickor 1

Kantsprickor
Ytliga skador och defekter

Ojamnheter 2 Vid brunnslock

Separation

Blddande beldggning 1

Stenslapp 1

Slaghal 3

Aldrad belaggningsyta 2

Skador vid lagningar

Avvattning och dréanering

Ytvattenavledning

Dréaneringsformaga

Vidtagna atgarder

Lagning/lappning

Ovrigt: Korfaltsbredden &r 3,8 m pé de bredare partierna och dar en mittrefug I16per genom gatan

uppmattes bredden till 3 m.
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Bilaga 2 - Bullerberakning

Sammanstalld berakningsgang for 40 km/h.

Antag 10 000 f/d varav 10 % tunga fordon

Antag att karfalt har samma bredd i bada riktningarna 40 km/h
Bredd ett kdrfilt (m): 3,75 3.5
Bredd hela vagen (m): 7.5 7 3]

Avstand fran vagmitt:  Ekv:

5m 67,7 67,5 67,4 S5om mest 0,3 dBA skillnad
7.5m 65,4 65,4 65,4 Ingen skillnad
10m 64,2 64,2 64,2 Ingen skillnad

Avstand fran vigmitt: Max:

am 89,3 88,9 88,7 Som mest 0,6 dBA skillnad
7.5m 84,7 84,7 84,7 Ingen sillnad
10m 82,2 82,2 82,2 Ingen sillnad

Sammanstalld berakningsgang for 30 km/h.

Antag 10 000 f/d varav 10 % tunga fordon

Antag att krfalt har samma bredd i bada riktningarna 30 km/h
Bredd ett kirfilt (m): 3,75 3.5
Bredd hela viagen (m): 7.5 7 3]

Avstand fran vagmitt:  Ekw:

5m 66,3 66,1 66 Som mest 0,3 dBA skillnad
7.5m 64 64 64 Ingen skillnad
10m 62,3 62,8 82,8 Ingen skillnad

Avstand fran vigmitt: Max:

am 89,3 88,9 88,7 som mest 0,6 dBA skillnad
7.5m 84,7 84,7 84,7 Ingen sillnad
10m 82,2 82,2 82,2 Ingen sillnad
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