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Vagarbetsomraden pa motorvagar
- paverkan pa trafikens kapacitet

1.1 Inledning

Vigarbetsomraden har en betydande inverkan pa framkomligheten
eftersom de ofta utgor flaskhalsar som resulterar i kber med fordrojningar
som f0ljd, framforallt pa vagar med fyra eller fler korfalt och med plan-
skilda korsningar'. Darfor ar kunskap om vagens kapacitet vid viagarbets-
omradet avgorande for trafikplanerare vid planering av drift- och
underhallsatgiarder. Under aren 2014-2015 gjordes en studie, uppdelad i
tva delar, om hur vagarbetsomraden paverkar kapaciteten hos
motorvagar. Studien heter "DUKAT — Drift- och Underhallseffekter pa
Kapacitet och Trafikforing” och genomférdes av Movea, VTT och WSP.

I studien har kapacitetseffekter av foljande atgarder vid vagarbetsomraden
pa motorvagar tagits fram och kalibrerats2:

e Avsmalning av korfilten pa motorviag med 2 korfilt per
korriktning

e Avsmalning av korfalten pa motorvag med 3 korfalt per
korriktning

e Pendlingstrafik

e Vigarbetets langd

Dessutom har foljande kapacitetseffekter tagits fram, kalibrerats och dven
valideratss for svenska forhallanden:

 Stdngning av végrenen
e Overledning av trafik till métande korriktning
e Reduktion av antalet korfilt paA motorvag med 2 korfalt per

korriktning

e Reduktion av antalet korfilt paA motorvag med 3 korfalt per
korriktning

e Hastighetsddmpning i form av exempelvis chikan i samband med
overledning

Underlaget baseras pa en berdkningsmodell som har tagits fram med
utgangspunkt i tillgdngliga studier om kapacitet pad motorvagar vid
vagarbetsomraden gjorda i andra lander. Modellen har darefter kalibrerats

! Vagar med fyra eller fler korfalt och med planskilda korsningar benamns for enkelhetens
skull hadanefter "motorvagar”.

2 Verifiering innebér att en kontroll gors av att modellen &r representerad p& det sétt som
var avsett. Kalibrering innebér att en injustering av modellen gors for att den ska ge ratt
resultat. Detta gors med en uppsattning data.

8 validering innebér att kalibreringen kontrolleras sa att den &r representativ fér andra data
an kalibreringsdata. Detta gérs med en ny uppsattning data som ar oberoende av
kalibreringsdata.



och validerats genom empiriska métningar pa fem olika platser pa
motorvag i Sverige.

Effektsambanden avses fraimst anvindas som en del av ett beslutsunderlag
av trafikplanerare vid uppréttandet av trafikanordningsplaner for
vagarbetsomraden i samband med drift- och underhéllsatgiarder pa eller
vid motorviagar. Modellen ar dven anvandbar vid investeringsprojekt och
andra tillfalliga forandringar av utformningen av befintlig motorvag, dvs.
vid alla trafikanordningar, vid anvindning av atgarder som modellen
behandlar. Vid val av viganordning maste hansyn dessutom tas till andra
forhallanden som trafiksdkerhet, arbetsmiljo, miljopaverkan och
kostnader, vilka inte behandlas i detta effektsamband.

Effektsambanden tacker i nulidget inte alla kapacitetseffekter av drift- och
underhéllsatgarder eller investeringsatgirder i befintlig anlaggning. Till
exempel tiacker inte effektsambanden effekter pa 2+1-vagar eller effekter
av insynsskydd och typ av vagarbete. For att kunna gora en fullstandig
samhillsekonomisk berdkning av kapacitetseffekter saknas ocksa effekter
pa koliangd och trafikens fordrojning.

1.2 Resultat

Den aterstaende andelen av den ursprungliga kapaciteten for ett korfalt
vid ett vagarbetsomréde vid drift- och underhéllsarbete, gip,v, berdknas
med hjalp av féljande ekvation

Chi)ou = for * for " fra 'frkf ) fpso “fi 'fkfb "Qrev
Dar:

grew = kapacitet (f/h) eller brytpunktsflode (f/h), transformerat till

personbilsflode
for = Korrigeringsparameter for avstingd vagren
Jal = Korrigeringsparameter for overledning
fha = Korrigeringsparameter for hastighetsdéimpning i form av

exempelvis chikan i samband med 6verledning

Jrif = Korrigeringsparameter for reduktion av antal korfailt
Jos0 = Korrigeringsparameter for pendlingstrafik

fi = Korrigeringsparameter for lingd pa arbetsomradet
Jim = Korrigeringsparameter for korfialtsbredd

grev berdknas i enlighet med TRVMB Kapacitet och
framkomlighetseffekter.



g'povberaknas for respektive kvarvarande korfalt i. Det eventuellt stingda
korfaltet raknas inte med alls. Vid berdkning av den reducerade
kapaciteten for avstiangd vagren ska f.r bara anviandas for hoger korfalt
och inte for ovriga korfalt. Summering av de aktiva korfalten gors enligt
ekvationen nedan.

n .
— L
dpou = § ~ 4pou
i=1

For varje korrigeringsparameter finns en korrektionsfaktor som beskriver
kapacitetsreduktionen av alternativa utformningar vid vigarbetsomraden
som paverkar framkomligheten pa vigen. Till exempel, vid 6verledning av
trafik minskar vagens kapacitet med 5 %, vilket innebar att aterstdende
kapacitet ar 95 % av den ursprungliga. Korrektionsfaktorn blir i det fallet

0,95. I tabellen nedan visas korrektionsfaktorer for respektive
korrigeringsparameter.

Tabell 1 Korrigeringsparametrar fér motorvag vid olika utformning av
vagarbetsomradet.

Korrigeringsparameter Korrektionsfaktor Anviandning
Grundkapacitet 1,0 -
Avstingd vagren (fir) 0,8 (0,9 i kombination med Reducera kapacitet i

andra atgirder)

Overledning (f3) 0,95

Reduktion av antalet korfalt (fixy) 0,95

Pendlingstrafik < 50 % (fy50) 0,90

Liangd vagarbete > 2000 m (f7) 0,95

narliggande korfalt

Reducera hela sektionens

kapacitet

Reducera hela sektionens

kapacitet

Reducera hela sektionens

kapacitet

Reducera hela sektionens

kapacitet

Reduktion for pendlingstrafik bor inte anviandas vid vigarbetsomraden

med varaktighet kortare an 1-2 veckor. Med pendlingstrafik menas

formiddagar och eftermiddagar pa vardagar; 6vrig tid inklusive helger

avser inte pendlingstrafik.



Tabell 2 Parametertabell for hastighetsdampning med tre olika metoder.

Typ av Korrektions
hastighetsdim faktor fira
pning

Chikan 0,82
Tryckning 0,76

Vavning 0,82

I Tabell 3 nedan, som avser korrektion for korfaltsbredd, anviands
parameterviarden fran den danska kapacitetsmanualen (Vejdirektoratet,
2010), vilka ar baserade pa matningar vid olika vigarbetsomraden.

Tabell 3 Korrektionsfaktor for genomsnittlig korfaltsbredd, fum, pa
motorvagsstrackning med vagarbete fran den danska kapacitetsmanualen.

Motorvéag Kérfaltsbredd (m
>3,50 3,00 —3,50 2,75 -3,00
Korrektionsfaktorfy £, 1,00 0,95 0,90

Tabell 4 Bedémd kvalitet av korrigeringsparametrar for motorvag vid olika
utformning av vagarbetsomradet.

Korrigeringsparameter Bedomd kvalitet

Avstingd vagren (fur) Mycket god (Efter utférd

validering.)

Overledning (f&) Mycket god (Efter utférd

validering.)

Reduktion av antalet korfalt (frxr) Mycket god (Efter utférd

validering.)

Hastighetsdampning (fra) Mycket god (Efter utford

validering.)



Pendlingstrafik < 50 % (fps0) God (Flera studier ger resultat i
samma storleksordning.)

Liangd vagarbete > 2000 m (f1) Medelgod (Endast dansk referens.)

Korféltsbredd (fxm) Medelgod (Endast dansk referens.)

1.3 Berdkningsexempel

P& en motorviag med fyra korfalt och med ursprunglig
hastighetsbegransning 9o km/h ska det utforas ett arbete med att byta ut
ett skadat riacke pa en stricka av 100 meter. For att gora detta kravs en
avstangning av savil vigrenen (vars bredd ar 2,0 m) som det hogra
korfaltet (vars ursprungliga bredd ar 3,5 m) i den ena korriktningen.
Saledes aterstar det vanstra korfaltet (vars bredd ar 3,5 m) for trafik.

Berdkningen utfors for maxtimme morgon.
Beriakningen gors enligt foljande:

grev berdknas enligt TRVMB Kapacitet och framkomlighetseffekter = 1950
(pcu/h)4

Sor=0,9
fa1=1,0
fra=1,0
Jrig = 0,95
Jfrs0=1,0
fi=1,0
S =1,0

q'pou= 0,9 - 1,0 - 1,0 - 0,95 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1950 = 1667 (pcu/h)

1
Gpou = ) Gboy = 1667 (peu/h)
i=1
Eftersom det ursprungligen fanns tva korfalt att trafikera i den aktuella
korriktningen ar den ursprungliga kapaciteten 3900 (pcu/h). Resultatet
blir att kapaciteten minskar fran 3900 (pcu/h) till 1667 (pcu/h) f6r den
utformning som har valts for vagarbetet.

Kan istéllet bade hogra och vinstra korfaltet trafikeras och endast
vagrenen stangas av blir resultatet istallet enligt foljande:

4 (pcu/h) star for personbilsekvivalent per timme.




grev berdknas enligt TRVMB Kapacitet och framkomlighetseffekter = 1950
(pcu/h)

for = 0,8 (giller endast hogra korfaltet som inskranks — for vanstra
korfaltet blir faktorn 1,0)

fa=1,0
fhd= 1,0
frkf= 1,0
frs0=1,0
fi=1,0
Jiw =1,0

g'pov=0,8-1,0-1,0-1,0-1,0-1,0 - 1,0 - 1950 = 1560 (pcu/h)

g?pov=1,0-1,0-1,0-1,0-1,0 - 1,0 - 1,0 - 1950 = 1950 (pcu/h)

2
oy = Z 1560 + 1950 = 3510 (pcu/h)

i=1

Resultatet blir att kapaciteten minskar fran 3900 (pcu/h) till 3510 (pcu/h)
for den alternativa utformningen av vigarbetsomradet.




Vagarbetsomraden pa 2+1-vagar -
paverkan pa trafikens kapacitet

1.4 Inledning

I avsnittet ovan beskrivs effektsamband for hur arbeten pa viag paverkar
trafikens framkomlighet, eller vigarnas kapacitet pa motorvag och
flerfiltsvig. Aven drift- och underhallsatgirder p& 2+1-vigar kan ge stora
trafikala effekter vad giller trafikforing, kapacitet och restidsférlangningar
med koer som resultat. Darfor gjordes det under aren 2018-2019 en studie
om hur vagarbetsomraden paverkar kapaciteten pa 2+1-vagar. Studien
heter "DUKAT III- Drift- och Underhallseffekter pa Kapacitet och
Trafikforing I1I” och genomfordes av Movea.

I studien har kapacitetseffekter av foljande atgarder vid viagarbetsomraden
pa 2+1-vagar kalibrerats:

e Dubbelriktad trafik

e Overledning av trafik till métande korriktning
e Reduktion av antalet korfilt pa 2+1 vig

e Hastighetsdimpning

o Korfaltsbredd

Vidare har foljande atgarders effekter pa kapaciteten validerats for
anvandning:

e Dubbelriktad trafik

e Reduktion av antalet korfélt pa 2+1 vig
e Hastighetsdampning

e Korfaltsbredd

Underlaget baseras pa samma berdkningsmodell som har tagits fram med
utgangspunkt i tidigare gjorda studier om kapacitet paA motorvagar vid
vagarbetsomraden. Modellen har darefter kalibrerats och validerats
genom empiriska métningar pa tre olika platser pa 2+1-vig i Sverige samt
simulering med hjilp av den mesoskopiska flodessimuleringsmodellen
CALMAR.

Effektsambanden avses framst anvindas som beslutsunderlag av
trafikplanerare vid upprattandet av trafikanordningsplaner for
vagarbetsomraden i samband med drift- och underhéallsatgiarder pa eller
vid 2+1-vagar.

1.5 Resultat

For 2+1-viag delas modellen upp i olika delmodeller beroende pa atgard.
En modell for nar ett korfalt stangs av eller korfaltsbredden reduceras, en
modell for 6verledning och dubbelriktad trafik i riktningen med 2 korfalt
samt en sista modell som beskriver kapaciteten for en 1-faltsstracka som
regleras med skyttelsignal, lots eller flaggvakt.
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qb,y beriknas for respektive kvarvarande korfilt i, oavsett om
berakningen giller korfaltsreduktion, 6verledning och dubbelriktad trafik,
skyttelsignal, lots eller flaggvakt. Det eventuellt stingda korfaltet raknas
inte med alls. Summering av de aktiva korfialten gors enligt ekvationen
nedan.

n .
— l
pou = § ~ A4pou
i=1

1.5.1 Korfaltsreduktion

For fallet med korfaltsreduktion beraknas den aterstdende andelen av den
ursprungliga kapaciteten for ett korfalt vid ett vigarbetsomrade vid drift-

och underhéllsarbete, g}, med hjilp av foljande ekvation.

Abou = fna " frief * foso ™ fi* firp * Qrevs

dar:

Grev = kapacitet (pbe/h) eller brytpunktsflode (pbe/h),
transformerat till personbilsflode

fra = Korrigeringsparameter for hastighetsdampning

frier = Korrigeringsparameter for reduktion av antal korfalt

fpso = Korrigeringsparameter for pendlingstrafik

fi = Korrigeringsparameter for lingd pa arbetsomradet

frrp = Korrigeringsparameter for korfiltsbredd

1.5.2 Overledning och dubbelriktad trafik

For fallet med 6verledning och dubbelriktad trafik berdknas den
aterstdende andelen av den ursprungliga kapaciteten for ett korfalt vid ett
vigarbetsomrade vid drift- och underh&llsarbete, q},,, med hjilp av
foljande ekvation.

QEOU = fmin * frkf ! fpSO i fkfb " Qrev
For detta fall méste minimivardet, f,in, av far for, fna bestimmas enligt
foljande:

f dar

fmin = min for

fhd

far = korrigeringsparameter for dubbelriktad trafik pa 2-faltsrikningen

11



1.5.3 Skyttelsignal, lots eller flaggvakt

For fallet med 1-faltsstriacka som regleras med skyttelsignal, lots eller
flaggvakt berdknas den aterstidende andelen av den ursprungliga
kapaciteten for ett korfalt vid ett vagarbetsomrade vid drift- och

underhéllsarbete, q},,, med hjilp av féljande ekvation.

qre» berdknas i enlighet med TRVMB Kapacitet och
framkomlighetseffekter.

qgoU = fsk 'fpSO “fi 'fkfb *Arev

For skyttelsignal, lots eller flaggvakt kan nedanstidende funktion anvindas
for att ta fram korrektionsfaktorn f.

Langd — 1000) <Riktningsf6rdelning - 0,5)

fsk =0,0007 * Gyrev — ( 50000 20

Dar:
Gvrev = verkligt flode (fordon/t) korrigerat med F,,

fsi = korrigeringsparameter for 1-faltsstracka som regleras med
skyttelsignal, lots eller flaggvakt

drev = kapacitet (fordon/t) eller brytpunktsflode (fordon/t)
Lingd = langd pa strackan i meter

Riktningsfordelning = Forhallandet mellan den analyserade riktningen
och totalflodet i bada riktningarna

Modellen giller for hastighetssinkningar med 30 km/h forbi
arbetsplatsen.

1.5.4 Omledning

Omledning av trafik ger i de flesta fall en forldngning av resan bade i
stracka och tid. Vid vagarbeten med lang stracka och kraftig
hastighetsreduktion kan dock en omledning bidra till oférdndrad eller
forkortade restid.

1.5.5 Restid

Restiden for hastighetsforandring forbi vagarbetsplats berdknas med
foljande:

tf=3600-L-( LI )

Varbete Vnormal

Dar:
tf = Restidsforandring (s)
L = Reslangd (km)

12



Varpete = Hastighetsbegransning vid vagarbete (km/h)

Vnormar = Hastighetsbegransning (km/h)

1.5.6 Korrigeringsparametrar

For varje korrigeringsparameter finns en korrektionsfaktor som beskriver
kapacitetsreduktionen av alternativa utformningar vid vigarbetsomraden
som péaverkar framkomligheten pa vigen. Till exempel, vid 6verledning av
trafik minskar vigens kapacitet med 5 %, vilket innebar att aterstdende
kapacitet ar 95 % av den ursprungliga. Korrektionsfaktorn blir i det fallet
0,95. I tabellen nedan visas korrektionsfaktorer for respektive
korrigeringsparameter.

Tabell 5. Korrigeringsparametrar for motorvag vid olika utformning av
vagarbetsomradet (sektion avser en riktning).

Korrigeringsparameter Korrektionsfaktor | Anviindning

Grundkapacitet 1,0 -

Overledning (f5;) 0,95 Reducera hela sektionens kapacitet
Reduktion av antalet korfalt 0,92 Reducera hela sektionens kapacitet
(Frier)

Dubbelriktad trafik (f4,.) 0,97 Reducera hela sektionens kapacitet
Pendlingstrafik < 50 % (fps0) 0,90 Reducera hela sektionens kapacitet
Liangd vagarbete > 2000 m (f;) 0,95 Reducera hela sektionens kapacitet
Hastighetsdampning (fiq) 0,85 Reducera hela sektionens kapacitet

Reduktion for pendlingstrafik bor inte anvidndas vid viagarbetsomraden
med varaktighet kortare dn 1-2 veckor. Med pendlingstrafik menas
formiddagar och eftermiddagar pa vardagar; ovrig tid inklusive helger

avser inte pendlingstrafik.

I tabellen nedan, som avser korrektion for korfaltsbredd, anviands
parameterviarden fran den danska kapacitetsmanualen (Vejdirektoratet,
2015), vilka ar baserade pa matningar vid olika viagarbetsomraden.

Tabell 6 Korrektionsfaktor for genomsnittlig korfaltsbredd, b, pa
motorvagsstrackning med vagarbete fran den danska kapacitetsmanualen.

13



Fri bredd sida Begransad sidobredd |Begrdnsad sidobredd pa

pa en sida bada sidor
Korfaltsbredd (m) Korfaltsbredd (m)
23,50 | 3,25 3,00 | 23,50 | 3,25 3,00
21,80 m 1,00 | 0,95 0,90 1,00 | 0,95 0,90
1,20-1,79 m 0,99 | 0,94 0,89 0,98 | 0,93 0,88
0,60-1,19 0,97 | 0,92 0,88 0,95 | 0,90 0,86
Ingen 0,92 | 0,88 0,84 0,86 | 0,82 0,78

Tabell 7 Beddmd kvalitet av korrigeringsparametrar for motorvag vid olika
utformning av vagarbetsomradet.

Korrigeringsparameter Bedomd kvalitet

Dubbelriktad trafik (far) God (Efter utford validering mot

simulering.)
Overledning (fs) Mycket god (Efter utférd validering.)

Reduktion av antalet korfalt (f-r) | Mycket god (Utvecklad utifran egna

miétningar och simulering.)
Hastighetsdampning (fra) Mycket god (Efter utford validering.)

Pendlingstrafik < 50 % (fps0) God (Flera studier ger resultat i samma

storleksordning.)
Liangd vagarbete > 2000 m (f1) Medelgod (Endast dansk referens.)

Korfaltsbredd (fxm) God (Efter utford begransad validering.)

1.6 Berakningsexempel

P& en 2+1-viag med ursprunglig hastighetsbegransning 110 km/h ska det
utforas ett arbete med att byta ut ett skadat racke pa en stracka av 100
meter. For att gora detta kravs en avstingning av det hogra korfaltet (vars
ursprungliga bredd ar 3,5 m). Saledes aterstar den begransade bredden
3,0 m for vanstra korfaltet (vars ursprungliga bredd ar 3,5 m) for trafik.

Berdkningen gors enligt foljande:

14




qrev beraknas enligt TRVMB Kapacitet och framkomlighetseffekter = 1630
(pcu/h)s

for=1,0
fna=0,85
frig=0,92
frs0=1,0
fi=1,0

fip = 0,82

gpou=1,0-0,85-0,92-1,0-1,0-0,82 - 1630 = 1045 (pcu/h)

1
Gpou = ) dhoy = 1045 (pcu/h)

i=1

Resultatet blir att kapaciteten minskar fran 1630 (pcu/h) till 1045 (pcu/h)
for den utformning som har valts for vigarbetet.

5 (pcu/h) star for personbilsekvivalent per timme.
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