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1 Drift och underhall av belagd
vag

1.1 Bakgrund

Nir en vag byggs dimensioneras den for att halla en viss tid. Under vigens
livstid sker ett 16pande rutinunderhéll och periodiskt utfors storre
atgarder. Nar och om atgarder satts in beroende ett flertal faktorer. Vissa
av dessa faktorer kan anvandas for att berakna kostnader for atgarder och
effekter, se figurerna nedan.

Atgard Atgéards
Nedbrytnings | | ©ffekt kostnader Trafik-
samband \ / effekter

Trafik-

/ kostnader

Aktuellt

tillstand \

Beslut om

atgard
/ \ il
Erfarenheter belastning
. : Regional-
Naringsliv ’ politik
Arbets-
Medborgare
g marknad

Figur 1 Viktiga faktorer som pdverkar beslut om dtgdrder

Andra faktorer sdsom regionalpolitik, arbetsmarknad och trafikanternas
krav ar dock svarare att vardera i pengar och darmed svérare att anvanda i
en kostnadsberikning.



Tillstand Tillstands Atgards Atgéards
efter atgard forandring kriterier kostnader
efter atgard

Prognos .
tillstands .Attgardlsl
forandring \ / interva
Historisk Budgetbehov .
dllstands Id. Objekt Jﬁ[g;‘(‘t‘;‘r
forandring Objekt analys
Aktuellt Vardering av
tillstand Trafikkostnader

Kalkylranta Tillganglig Trafik Trafik-

Skattefaktorer budget belastning kostnader

Figur 2 Exempel pa faktorer som anvdnds for att berdkna budgetbehov,
identifiera objekt och for objektanalys.

Nar en atgard utfors forbattras en vags tillstand initialt och den nya
atgarden far en viss tillstandsforandring fram till att nasta atgard utfors
osv. Atgirden innebir en kostnad for vighallaren men ocksé en nytta for
samhallet jamfort med om ingen atgard utfors. Den tillstandsforandringen
atgarden medfor anviands for att berdkna trafikeffekter
(bransleforbrukning, hastighetsforandring, dacksférbrukning,
fordonsslitage, komfort mm). Dessa trafikeffekter varderas och
trafikkostnaderna kan berdknas. For att kunna utféra berakningarna kravs
dven god kunskap om trafiken och dess sammansittning. I en
lonsamhetsberidkning jamfors trafikkostnaden med viaghéllarnas
kostnader for olika alternativa underhallsatgarder. Om en atgérd utfors
beror ocksa pa tillganglig budget och kalkylforutsattningar som
kalkylranta och skattefaktorer.

Viagytans tillstdind medfor sdlunda effekter for trafikant, omgivning och
samhalle. De effekter som kan virderas i pengar ger en trafikkostnad men
alla effekter kan inte viarderas i pengar utan maste beskrivas verbalt.

Figur 3 Princip Tillstand-Effekter-Kostnad

Tillstand Effekter Kostnad
Jamnhet Miljoeffekt Miljokostnad
Spar Trafiksékerhetseffekt Trafiksékerhetskostnad
Friktion - Halsoeffekt —p Vardering —» Halsokostnad
Textur Komforteffekt Komfortkostnad
Tvaérfall Restidseffekt Restidskostnad
etc. Fordonseffekt Fordonskostnad




Trafikeffekter beskrivs med olika modeller for hastighet, fordons
(bransleforbrukning, ddckslitage, reparationer mm), olycksrisk, komfort,
hilsa, miljo (buller, avgaser) etc. Modellerna beskriver effekter av
vagytans tillstand jamfort med om vagytan varit i perfekt skick. Detta
kapitel behandlar trafikeffekter av drift och underhéll av belagda vagar.

Viagytans tillstand beskrivs genom de méatningar som utfors pa det belagda
vagnétet. Sedan 1987 finns tillgang till data for det statliga belagda
vagnitet for spardjup och ojamnhet i langsled (IRI). Dessa matningar har
successivt kompletterats med nya matvariabler i syfte att fa ett battre
underlag att beskriva trafikeffekter.

For narvarande finns inte modeller for att beskriva alla trafikeffekter. I
detta kapitel beskrivs de modeller som kan tillampas i dagsliaget (2012).
Hur den samhillsekonomiska metodiken ar uppbyggd beskrivs i ”
Gemensamma forutsattningar” och viardering av effekterna gors enligt
beskrivning i senast gillande ASEK- version.

1.2 Trafikeffekter belagda vagar, en

oversikt

I detta kapitel gors ett forsok att i tva steg, via vagens sa kallade
funktionella egenskaper, bedoma inverkan av olika materiella och
strukturella egenskaper pa trafikanter och omgivning. Detta illustreras
nedan i form av tvd matriser. Matriserna ar en vidareutveckling av de
matriser som redovisas i1 VTI notat 71-2000 [1:32].

I det forsta steget bedoms vigytans funktionella egenskapers betydelse for
olika trafikeffekter. I det andra steget bedoms betydelsen av olika
material- och konstruktionsegenskaper for viagytans funktionella
egenskaper.

Material- och konstruktionsegenskaper ar de egenskaper som gar att mata
eller bedoma. I matrisen har texturen hos vagytan indelats i mikro-,
makro- och megatextur. Mikrotexturen beror av ytegenskaperna hos sjalva
stenmaterialet och paverkas ocksa av exempelvis blodning. Makrotexturen
beror av belaggningstyp och stenstorlek samt dven blédning.
Megatexturen paverkas av t.ex. forekomsten av sprickor, slaghal och
stenslapp.

Med ojamnheter hos vigytan avses exempelvis deformationer orsakade av
tung trafik och bristande barighet, sparslitage pga. dubbdick, sattningar,
jalskott, upptinande block etc.

Vagytans ojamnheter har indelats i kategorierna tvargaende, lingsgaende
och lokala ojaimnheter. De tva foregdende har i sin tur indelats i ett antal
underkategorier som har olika stor betydelse for vagytans funktionella
egenskaper.

Aven vigens linjeforing har tagits med i matrisen eftersom denna i
kombination med vissa egenskaper pa vagytan har betydelse for de



funktionella egenskaperna. Ett exempel dr kombinationen av spardjup och

tvarfall som har avgorande betydelse for vattenavrinningen.

Den sekundara funktionella egenskapen kallad vattendjup orsakas av

polbildning. Is och sno pa vagen ar ett resultat av problem for
vintervaghallningen orsakade av viagytans tillstand.

Primira och Fordonskostnader Miljoeffekter/kostnader
sekundira
funktionella " én
Q = i
egenskaper 3 < 5
ED oy = B ,5 —
: S o= r & ” )
o 8| £ = s ‘::‘ 5 2 s -
TE|Z |3 |® |& s |z |€ |E |5
® "E ) = % < o) = Tt It
EE | = o 3 £ S > s < *
mE | A & & = M < @ A K
Friktion + +4+ +4
Rullmotstand | +++ + 4+ +
Dickslitageeg. +++ +
Buller/ ljud- + + ++ o+
information
Vibrationer + ++ + +++ +
Kringningar + + ++ ++
Stot(ar) ++ ++ +
Ytavvattning + + + i
Synbarhet, + + +
ljusreflektion
Vattendjup + ++ ++ 4
Is pa vigen + ++ + +
Sno pa viigen + + ++ + +

Tabell 1 Matris som visar bedomning av vdgytans funktionella egenskapers
betydelse for olika trafikeffekter (+ viss betydelse, ++ stor betydelse, +++ storst
betydelse) [1:47]
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Mikrotextur <0,5 +++ |+ ++ |+
Makrotextur 0,5 - | +++ |++ |[++ |+++ ++ | ++ +
Megatextur 50 mm- |+ ++ + ++ ++ + + + ++
Tvarg. ojimnheter:
Kantdeformation/- ++
héang
Spérdjup + + ++ ++ ++ ++
Spérform + + ++ ++ ++ ++
Liangsg. ojamnheter:
0,5-1m + + ++ + +
1-3m + ++ + +
3—-10m + ++ ++ + +
10-30m ++ + + +
30—-100m ++ +
Tvarfallsforandringa + + +++
Lokala/singuléara + o+
ojamnh
Linjef6ring:
Backighet +++ ++ +
Kurvatur + +++ +
Tvarfall + + (+) +++ +++ +
Genomslapplighet +++ ++ |+ |+ +
Styvhet + + +
Beldggningens farg +

Tabell 2 Matris som visar bedémning av olika material- och

konstruktionsegenskapers betydelse for en vdgytas funktionella egenskaper (+

viss betydelse, ++ stor betydelse, +++ storst betydelse). [1:47]




1.3 Trafikanternas krav

Trafikanternas uppfattning om vigars tillstdnd ir av stor betydelse. Aven
om direkta effekter av ett uppmatt tillstdnd inte ar signifikanta kan
trafikanternas uppfattning vara betydande. Trafikanterna kan uppleva att
en vag ar dalig Aven om inga kinda effektsamband indikerar detta.

Hirvidlag genomfors, forutom métningar, dven undersékningar av hur
trafikanterna upplever vagarna. I VTI:s studie "Trafikanternas krav pa
vagars tillstand” (1:30) undersoktes trafikanternas uppfattning genom
enkater, fokusgruppstudie och korsimulatorstudie. Fran denna studie kan
nedan noteras.

e En bra viagyta ska vara jamn, fin, tyst och helst nyasfalterad. Det ar
viktigt att regnvatten kan rinna undan. Det som de tillfragade ar
mest missnojda med ar potthal, sparbildning (vid vatt viglag),
ojamnheter, lappningar och sprickbildning. Gemensamt for dessa
skador ar att foraren forsoker undvika dessa skador, antingen
genom undanmandver eller genom att vilja en annan vag.
Yrkeschaufforer uttrycker ocksa missngje med ojamna och svaga
vagkanter.

e Upplevelsen av en vigs tillstdnd ar en kombination av utseende,
ljud och vibrationer/skakningar var for sig och summerat. Man kan
dra slutsatsen att en vig ska ha en homogen farg, vara lagbullrande
och ha en jamn bullerniva, samt vara jamn langs och tvirs vigen,
for att upplevas som komfortabel och séker.

e Upplevd komfort och upplevd sdkerhet ar nira relaterade till
varandra men inte helt. Den upplevda sikerheten paverkar
trafikanternas beteende. En sparig vig med vattenfyllda spar leder
till en markant hastighetssankning och en sidolagesforflyttning for
att undvika de vattenfyllda sparen.

Kunskapen om trafikanternas upplevelse av vigars tillstand visar ocksé att
de matt som idag anvinds for att beskriva belagda vigars tillstand behover
kompletteras for att battre fanga trafikanternas upplevelse. Exempel pa
kompletterande matt ar:

e Matt for att visa var vattenfyllda spar kan férekomma.

e Matt som beskriver var krangningar pa grund av exempelvis
kantdeformationer kan forekomma.

e Matt som beskriver den av trafikanterna upplevda bullernivan.

1.4 Vagytans inverkan pa hastighet

Den hastighet en forare viljer beror av ett flertal faktorer som exempelvis
linjeforing, viglag, ljusforhéllande, vagytans tillstand, hastighetsgrins,
hastighetskameror, trafikflode, vader etc. Den hastighet en forare valjer
paverkar flera andra effekter som exempelvis olycksrisk,
bréansleforbrukning, restid, fordonsslitage.

Om foraren av ndgon anledning bedémer att friktionen ar lag sanker
denne troligen hastigheten. Mikro- och makrotexturen har en stor



betydelse for friktionen och kan darigenom sigas (indirekt) paverka
framkomligheten och restiden.

Belaggningstexturen paverkar bullernivén i fordonskupén, vilket i sin tur
kan ha betydelse for hastigheten. Okade variationer i megatexturen sanker
hastighetsnivan och 6kar darmed restiden.

Spardjup+ sparform + tvarfall, makrotextur och vattengenomslapplighet
har betydelse for vattenavrinningen/draneringen i samband med regn.
Med vattengenomslapplighet avses har inverkan av 6ppna, dranerande
beldggningar.

Synbarheten _och Jjusreflektionen kan forvantas ha stor betydelse for val av
hastighet vid regn och morker.

Sno och is pa vigen kan innebira att friktionen flackvis/strackvis ar lagre
och kan ddarmed innebéara sankt hastighet.

Linjeforing (kurvor) i kombination med ytskador pa grund av bromsning
kan medfora lagre hastigheter.

Hastigheten beridknas enligt foljande:

Personbilar
3.6
V= 1 . o8t
36 ot [1.5*IRI jom
. + N
(HG*LF) 203
Lastbilar
3.6
V= 1 R
3.6 ﬁ+ 1.5* IR o1
(HG*LF) 180
\Y4 Hastighet
HG Hastighetsgrans
LF Laglydighetsfaktor

Laglydighetsfaktorn sitt till 1, vilket innebar att tidsvinster som beror pa
att trafikanter kor for fort inte medraknas.

Foljande diagram beskriver hur hastigheten paverkas av viagytans
langsgaende ojamnhet, uttryckt med IRI (International Roughness Index,
mm/m), for personbilar (Fel! Hittar inte referenskilla.) och lastbilar.
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Figur 4 Samband hastighet och ojimnhet for personbilar
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Figur 5 Samband hastighet och ojimnhet for lastbilar

Tidsforlusten per km i timmar beridknas enligt:
Atid=1/V - 1/HG

Kostnaden for tidforlust berdknas genom att utnyttja de tidsviarderingar
som hamtas fran senast gillande ASEK- version.
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1.5 Vagytans effekter pa fordon

1.5.1 Bransleférbrukning

Bransleforbrukning beror till stor del pa rullmotstandet som i sin tur beror
pa egenskaper som textur och langsgaende ojamnheter.
Bransleforbrukning paverkas ocksé av fordonens egenskaper, (motor,
luftmotstand mm), typ av dick, kontakttryck liksom av vigens linjeforing.
Det sistndmnda ar givetvis svart att paverka med drift och underhall.

Ojamnheter i langsled och megatextur ger vairmeforluster i dampare och
dack och darmed 6kad bransleforbrukning.

Makrotexturen, och kanske dven mikrotexturen, har betydelse for
rullmotstandet. Ju grovre textur desto storre blir rullmotstandet. En grov
makrotextur behover dock inte vara entydigt negativ for rullmotsténdet.
Om det finns vatten pa vagytan sa atgar mindre energi for att transportera
bort vattnet frin kontaktytan mellan diack och vagbana ju grovre
makrotexturen ar. Detta i sin tur innebar ett mindre rullmotstand och en
lagre bransleforbrukning.

Rullmotstandet beror dven pa forekomst av vatten pa viagen. Denna
forekomst beror pa spardjup, tvarfall, kurvatur, backighet, megatextur
dvs. egenskaper som forsvarar vattenavrinningen, samt naturligtvis
forekomst av vatten. Har paverkar aven vattengenomslappligheten hos
belaggningen.

Sné och is pé vigen paverkar rullmotstindet. Aven denna férekomst beror
pé spardjup, tvarfall, kurvatur, backighet, megatextur dvs. egenskaper som
forsvarar sno och halkbekampning, samt naturligtvis forekomst av is eller
Sno.

Bransleforbrukning, liksom dackslitagets egenskaper och avgaser ar
naturligtvis starkt beroende av hastighet. Alla variabler som paverkar
hastighet paverkar ocksa dessa effekter. Inverkan av hastighet kan vara
olika:

e En sankt konstanthastighet medfor att framdrivningsarbetet
minskar och har en sinkande effekt pa kostnaderna.

e Om hastighetsreduktionen ar ett uttryck for
acceleration/retardation behover inte framdrivningsarbetet
minska med minskande hastighet

e En sidnkt hastighet i kombination med andrat vixellage kan trots
minskat framdrivningsarbete medfora att bransleforbrukningen
inte minskar. I alla fall dar det stér ett ”+” for restid och det
handlar om dndrad hastighet med oférandrat vaxelldge borde det
ocksa finnas ett ”+” for bransleforbrukningen.

Berikning av bransleforbrukning uppdelas har dels pa beroende av
langsgaende ojamnheter, dels pa beroende av viagytans textur.
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3.1.5.2 Bransleforbrukning beroende av langsgaende

ojamnheter

Bransleforbrukning berdknas med en modell som baseras pa
brianslemodellen i HDM-4 (1:48).

Bransleforbrukning berdknas genom att forst berdkna rorelsemotsténdet,
FTR, och déarefter bransleférbrukningen, SFC. Den bréansleforbrukning
som beriknas dr den del som paverkas av langsgaende ojamnheter och
motsvarar inte den faktiska diar 4ven exempelvis backighet paverkar.
Rorelsemotstandet beraknas som:

FTR = FR+ FA+ FG + FCV

Dar

FR= Rullmotstand

FA = Luftmotstand

FG = Lutningsmotstand (backighet)
FCV= Kurvmotstand

En forandring av langsgaende ojamnheter paverkar inte luft-, lutnings-
och kurvmotstandet direkt men indirekt genom att langsgaende
ojamnheter paverkar hastigheten. Samtidigt paverkar en vags lutning och
kurvatur hastigheten. Om man antar en rak, platt viag kan detta forenklas
till:

FTR=FR+FA
FR=A+B*IRI +C*V?+D*IRI *V?
FA=1*V?

Baserat pa rorelsemotstandet berdknas briansleforbrukningen genom:

SFC =E*FTR+F*FTR**V  (1/1000 fkm)

FTR Rorelsemotstand

SFC Briansleférbrukning (1/1000 tkm)

A, B,C,D,E,F,1 Konstanter som hamtas i tabell 3.1-1

IRI International Roughness Index, Ojamnheter i
langsled (mm/m)

\% Hastighet (m/s)

Konstanterna i ekvationerna ovan hamtas frin nedanstdende tabell.

Dessa konstanter ar harledda fran branslemodellen i HDM-4.
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Tabell 3 Konstanter vid berdkning av hur ogjamnheter inverkar pd

brdnsleforbrukningen
A B C D E F I
Personbil 223 5.2| 0.14| 0.003| 0.074| 0.000000295| 0.53
Lastbil utan slap 812| 27.1| 0.08| 0.003| 0.066| 0.000000077| 2.03
Lastbil med sldp | 2863| 95.4| 0.25| 0.008| 0.064| 0.000000025| 5.27
80
E 70 pb -
=
§ 60 Ibu
g 50 Ibs
rd 40
v
ED 30
=1
'E _f
5 10
2 é
-E 0~ T T T T T T T ]
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Ojamnhet IRI (mm/m)

Figur 6 Relativ brdnsleforbrukning som funktion av vigens jamnhet for
personbil(pb), lastbil utan sldip (Ibu) och lastbil med slép (Ibs) dé ingen hdansyn
tas till hastighetsfordndring.

Kostnader for bransleforbrukning beraknas med uppgifter fran senast
gillande ASEK- version.

1.5.2 Déackslitage

Om rullmotstindet paverkas sa paverkas aven dackslitaget.
Makro- och mikrotextur ger avverkande bearbetning av dack.

Backighet och kurvatur har extremt stor betydelse for dackslitaget jamfort
med 6vriga faktorer.

Dacken nots av kanterna pa spar, ju brantare kanter desto mer slitage
(sidkraft och textur).

Langsgaende ojamnheter och megatextur ger 6kad uppvarmning av
dacken och darmed hogre slitage.
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Tvarfallsforandringar innebar forandrad sidkraft vilket i sin tur ger
forandrat dackslitage.

Lokala ojamnheter kan tankas medfora risk for hdrda inbromsningar
vilket per strackenhet ger ett dramatiskt dackslitage. I 6vrigt har de
samma betydelse som ojamnheter generellt.

P& en ren sno- eller isyta finns det ingen anledning att forvanta nagot
dackslitage. Sno pa vagen skulle darfor eventuellt kunna innebara ett
mindre déckslitage dn vid barmark.

For att berdkna dackslitage berdknas forst antalet regummeringar, NR,
som bl. a beror pa lingsgaende ojamnheter (IRI). Rorelsemotstandet
beridknas enligt kapitel 1.1.5.1.1. Darefter berdknas antalet slitna dick, TC,
per 1000 fkm.

NR = MAX [0, M * EXP(-0.03224* IRI) —1]
FTR=A+B*IRl +CV?+ D*IRI *V? + | *V?

TCN *((H +J*FTR?)*(1+ K *NR) +O'0027j
L*(1+ NR)
Dar
NR Antalet regummeringar
FTR Rorelsemotstand
A B,CD,EF,I Konstanter som hamtas i tabell 3.1-1
H,J,K,L,M Konstanter som hiamtas i Fel! Hittar inte
referenskalla.
IRI International Roughness Index, Ojamnheter i
langsled (mm/m)
A% Hastighet (m/s)

Tabell 4 Konstanter vid berdkning av hur ojdmnheter inverkar pa ddcksslitage

H J K L
Personbil 0.02616 4.33231E-08 0.15 1.4 1.4
Lastbil utan slap 0.02585 4.55318E-09 0.15 6 1.4
Lastbil med slap 0.03988 6.29015E-10 0.15 8 1.4
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Tabell 5 Relativt ddckslitage som funktion av vdgens jimnhet for personbil(pb),
lastbil utan sldp (Ibu) och lastbil med sldip (Ibs) da ingen hdnsyn tas till
hastighetsfordndring.

Kostnader for dacksslitage berdknas med uppgifter ur senast gillande
ASEK- version.

1.5.3 Reservdelsforbrukning

Reservdelsforbrukningen ar en del av den totala fordonskostnaden och
beror framst pa fordonsalder (uttryckt i korstracka) och vagens jamnhet.
Ett exempel pa forandring i reservdelsforbrukning som funktion av viagens
jamnhet ges for personbilar i figuren nedan.

Lokala ojamnheter kan gora att brottsgransen passeras som foljd av att
man overraskas och inte hinner sdnka hastigheten.

Is pa vigen ger oftast upphov till vad som kan jamforas med
forhéllandevis kortvagiga ojamnheter. Bor darfor ha samma betydelse som
“vanliga” ojaimnheter.

Berakning av reservdelsforbrukning sker har i tva steg. Forst beridknas ett
justerat ojamnhetsvarde och darefter reservdels forbrukning enligt
nedanstaende ekvationer. Det finns dessutom en paverkan fran
hastighetsforandringar, men detta ar inte inkluderat.

Rl = MAX|IRI, MIN(3.25,3+5.54*10° * IR1 )]

PC =0.4*(0O" *(Q*10°*R*107° *RlI ai)

LH=S*PC’
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Dar

RIadj Justerad ojamnhet

PC Reservdelsforbrukning

LH Arbetstidkostnad for att reparera fordon
O,P,Q,R,S, T Konstanter som hiamtas i Fel! Hittar inte

referenskilla.

IRI International Roughness Index, Ojaimnheter i
langsled (mm/m).

0 P Q R S T
Personbil 115000 0.308 36.94 6.2 77.14 0.547
Lastbil utan sliap 240000 0.371 11.58 2.06 242.03 0.519
Lastbil med sldp 602000 0.371 13.58 2.96 652.51 0.519

Tabell 6 Konstanter vid berdkning av hur ojamnheter inverkar pa
reservdelsforbrukningen

Nedanstaende diagram visar den relativa forandringen av reservdels-
forbrukningen. Diagrammen ar framriaknade med ekvationerna ovan men
“nollade” sa att det relativa dackslitaget ar o da IRI=o.

0.0014

0.0012 pb
| 1y

0.001 =
Ibs

0.0008 ~

0.0006

0.0004

0.0002

Reservdelsforbrukning, PC, per 1000
fkm - Andel av nypris

0 T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ojamnhet IRI (mm/m)

Figur 7 Reservdelsforbrukning, PC, som funktion av vdgens jimnhet

Kostnader for reservdelar beriknas genom att multiplicera PC och LH
med nypriskostnad som hamtas frén senast gillande ASEK — version.

1.5.4 Vardeminskning
Vigens jamnhet paverkar kapitalkostnaden framst pa tva sitt:
—  fordonens restvirde
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—  fordonens vardeminskning

I nedanstiende ekvation berdknas hur virdeminskningen av ett fordon
paverkas av den langsgaende ojaimnheten. I ekvationen tas hansyn till
fordonens restvirde.

1000* (1-0.01* MAX[2,15— MAX (0, IRI —5)]) * (1+ EXP(-65.8553* Rl ,,, ")

DEP
U*Vv
dar
Rladj Justerad ojimnhet
U, v Konstanter som hamtas i Fel! Hittar inte
referenskalla.
IRI International Roughness Index, Ojaimnheter i

langsled (mm/m)

Figur 8 Konstanter vid berdkning av hur ojdmnheter inverkar pa

vdrdeminskningen
U \%
Personbil 23000 10
Lastbil utan slap 40000 12
Lastbil med sldp 86000 14

Nedanstdende diagram visar den relativa forandringen av
vardeminskningen. Diagrammen &r framriaknade med ekvationerna ovan
men “nollade” sa att den relativa virdeminskningen ar o da IRI=o0.

0.0025

0.002 —bu
Ibs /
0.0015
0.001

/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vardeminskningsfaktor per 1000 fkm,
DEP

Ojamnhet IRI (mm/m)

Figur 9 Virdeminskning som funktion av vdgens jimnhet
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Kostnaden for virdeminskning berdknas genom att multiplicera DEP med
nypriskostnad som himtas fran senast gillande ASEK- version.

1.5.5 Vagytans inverkan pa externt buller

Buller genereras framst fran ddckkontakten med viagytan samt fran
kraftoverforingen i fordon. Korrektioner behover goras for olika typer av
och tillstand for belaggningar. Men det buller kringboende exponeras for
kraver ytterligare information om befolkningstathet, geografin i omréadet,
korbeteenden och vader och vind.

Fordonsbuller 4r sammansatt av buller fran drivenhet och bildack. Det
senare kallas diack/vagbanebuller. Dack/vagbanebullret dominera 6ver en
viss granshastighet. Denna varierar beroende pa korsétt och fordonets typ
och arsmodell, men ligger normalt i intervallet 20-55 km/h. Inverkan av
fordonets arsmodell beror framst pa att nationella och internationella
bullergriansvirden har tvingat ner drivenhetsbullret for nya fordon sedan
dessa griansviarden infordes i borjan av 70-talet, medan ingen motsvarande
begrinsning av dack/vagbanebullret har inforts. Nya bestimmelser om
godkidnnande av dack med avseende pa dick-/viagbanebuller och vaggrepp
pa vatt underlag och/eller rullmotstand har dock beslutats och infors
2012

Beliggningars inverkan pa trafikbulleremissionen

En stor del av bullret fran vigtrafiken alstras genom bilddckens kontakt
med vagytan och darfor har belaggningens utformning och aktuella
tillstand stor betydelse for bullernivan. Olika belaggningstyper har olika
bulleralstrande egenskaper och dessa egenskaper forandras under
beldaggningens nedbrytning vid trafikering. Val av beldggning kommer
darfor att ha betydelse for bulleremissionen fran belagda vagytor. Allméant
kan sigas att en mindre stenstorlek normalt ger lagre bulleremission for
varje belaggningstyp. Det ar ocksa vil kant att halrumsrika beldggningar,
ofta benimnda dranerande eller 1agbullrande beldggningar, har en
ljudddmpande forméaga som ger lagre bulleralstring. Vanligen avtar den
bullerddmpande forméagan 6ver tiden i halrumsrika beldaggningar eftersom
de ljudddmpande halrummen minskar, dels genom efterpackning och
slitage, och dels att de satts igen.

Livsléingder, drift och underhall

Anvindning av mindre stenstorlek kommer att minska livslangden hos
beldggningar som ligger pa hog- och medeltrafikerade vigar eftersom
dubbtrafiken kommer att ge ett 6kat sparslitage. Nar det géller
lagbullrande, halrumsrika beldaggningar visar erfarenheterna hittills att de
har kortare livslangd an tata beldggningar. Som ovan namnts avtar ocksa
den akustiska livslangden for ldgbullrande belaggningar, d v s den
bullerdimpande forméagan avtar. Forhallandet for beldggningar med grov
yttextur, t ex ytbehandlingar typ YB, ar vanligen det motsatta. Genom

1 Foreskrifter nr 117 fran Férenta nationernas ekonomiska kommission for Europa (FN/ECE) — Enhetliga
bestammelser om godkannande av dack med avseende pa dack-/vagbanebuller och vaggrepp pa vatt underlag
och/eller rullmotstand
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trafikens slitage pa beldggningar med grov positiv textur minskar
beldggningens bulleremission.

Lagbullrande beldggningar med hoga halrumshalter kraver ett dndrat
program for vinterdrift jamfort med tata belaggningar. Eftersom de ar
halrumsrika kraver de en storre saltgiva for att saltet skall ge samma effekt
som pa tata belaggningar. Det kan ocksa vara befogat att bedriva en ndgot
forsiktigare snorgjning pa lagbullrande beldggning for att motverka fortida
nedbrytning. I syfte att bibehalla den akustiska livslangden ar det ocksa
nodvindigt att rensa halrumsrika belaggningar fran slitagerester och
andra partiklar, med hjilp av t ex hogtrycksspolning av beldggningsytan
med bestimda intervaller. Detta giller sarskilt vid 1aga fordonshastigheter
da den sjilvrensande effekten ar relativt 1ag.

Behov av bullerdimpande atgird

Behov av minskat buller med anpassad beldggning bor analyseras med
beridknade bullernivaer vid bostader och skolor. Om den berdknade
ekvivalenta bullernivan ar hogre dn 55 dBA bor minskad stenstorlek
overvagas.

Val av atgard

Trafikverket har berdknade bullervirden for bostdder och skolor liangs
statliga vagar. Om tillrackligt manga bostader har 6ver ekvivalenta
bullernivan hogre dn 55 dBA kan merkostnaden for minskad stenstorlek
vara samhallsekonomiskt lonsamt. Detta berdknas i VagBuse. Aktuell
version av verktyget finns pa Trafikverkets webbsida.

For att finna lampliga vagstrackor dar behovet av minskat buller ar stort
samt mgjligt med hansyn till hallbarhet finns ett GIS-lager med drygt
1400 vagstrackor. GIS-lagret finns redovisat i PMS-beldggning samt i den
interna applikationen “Bullerreducerande kandidater ABS11”.

Vagbelaggning Korrektionsterm i dB(A) for hastighetsintervall samt andel
(%) tunga fordon

Nr. [Tvp Alder |40-60 km/h 61-80 km/h 81-130 km/h

(har anges aven max. stenstorlek) [ar] 0-5% 6-19 20-100]0-5% 6-19 20-100J0-5% 6-100
la. [ Skelettasfalt (ABS) (max 13-16 mm) 1-20 ref ref ref ref ref ref ref ref
1b. [ D:o, nylagd <1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1
2a. | Skelettasfalt, stenrik (ABS) (max 10-12 mm) | 1-20 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1
2b. | D:o, nylagd <1 -2 -1 -1 -3 -1 -1 -3 -2
3a. | Skelettasfalt, stenrik (ABS) (max 7-9 mm)* |[1-20 -2 -1 -1 -3 -2 -1 -3 -2
3b. [D:o, nylagd* <1 -3 -2 -2 -4 -3 -2 -3 -3
4a. | Skelettasfalt, stenrik (ABS) (max 4-6 mm) 1-20 -3 -2 -1 -4 -4 -2 -4 -2
4b. | D:o, nylagd <1 -4 -3 -2 -5 -5 -3 -5 -3
5a. | Asfaltbetong, tat, ABT (max 13-16 mm) 1-20 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 0
5b. | D:o, nylagd <1 -2 -1 -1 -3 -2 -1 -3 -2
6a. | Asfaltbetong, tat, ABT (max 10-12 mm) 1-20 -2 -1 0 -2 -2 -1 -2 -1
6b |[D:o, nylagd <1 -3 -2 -1 -3 -3 -2 -3 -2
7a | Asfaltbetong, tat, ABT (7-9 mm) 1-20 -3 -2 -1 -3 -2 -1 -3 -2
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7b | D:o, nylagd <1 -4 -3 -2 -4 -3 -2 -4 -3
8. | Slurry Seal + andra extremt tunna belaggn. |[0-5 -3 -2 -1 -3 -2 -1 -3 -1
9. | Tunnskiktsbelaggn: Se motsvarande ABS

10. |Bituminiserad chipsten (BCS), max 13-20 0-20 +1 +1 0 +2 +2 +1 +2 +2
11a.| Ytbehandling, enkel (Y1B), max 16-20 mm | 1-20 +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0
11b.| D:o, nylagd <1 +2 +1 0 +2 +1 -1 +2 +1
12a.| Ytbehandling, enkel (Y1B), max 10-12 mm |1-20 0 0 0 0 0 0 0 0
12b.| D:o, nylagd <1 0 0 0 0 0 0 0 0
13a.| Ytbehandling, enkel (Y1B), max 6-9 mm 1-20 -1 0 0 -2 -1 0 -2 0
13b.| D:o, nylagd <1 -2 0 0 -2 -1 -1 -2 -1
14a.| Ytbehandling, dubbel (Y2B), max 16-20 mm | 1-20 0 0 0 0 0 0 0 0
14b.| D:o, nylagd <1 0 0 -1 0 0 -1 0 -1
15a.| Ytbehandling, dubbel (Y2B), max 10-12 mm | 1-20 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
15b.| D:o, nylagd <1 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 0
16a.| Dranasfalt HABD halrum 18-21%,14-16 mm | <1 -3 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3
16b.| D:o, 1-2 ar 1-2 -1 -1 0 -1 -1 -1 -2 -2
16c.|D:o, 3-7 ar 3-7 0 0 0 0 0 0 -1 -1
17a.| Dranasfalt HABD halrum 22-27%,14-16 mm | <1 -4 -3 -3 -4 -4 -4 -4 -4
17b.| D:o, 1-2 ar 1-2 -2 -1 -1 -3 -3 -3 -3 -3
17c.|D:o, 3-7 ar 3-7 -1 0 0 -2 -2 -2 -2 -2
18a.| Dranasfalt HABD, halrum 18-21%,10-13 mm| <1 -4 -3 -2 -4 -4 -4 -5 -4
18b.|D:o, 1-2 ar 1-2 -2 -1 0 -2 -2 -2 -4 -3
18c.|D:o, 3-6 ar 3-6 -1 0 0 -1 -1 -1 -3 -2
19a.| Dranasfalt HABD, halrum 22-27%,10-13 mm| <1 -5 -4 -3 -5 -5 -5 -6 -5
19b.[D.o, 1-2 ar 1-2 -3 -2 -1 -3 -3 -3 -4 -4
19c.[D:o, 3-6 ar 3-6 -2 -1 0 -1 -1 -1 -3 -3

Vagbelaggning Korrektionsterm i dB(A) for hastighetsintervall samt viss
andel (%) tunga fordon
Nr. |[Typ Alder |40-60 km/h 61-80 km/h 81-130 km/h
(hér anges aven max. stenstorlek) [ar] 0-5% 6-19 20-100|0-5% 6-19 20-100]0-5% 6-100

20a.| Dranasfalt HABD. halrum 18-21%.7-9 mm | <1 -5 -4 -3 -5 5 -5 -6 -5
20b.| D.o, 1-2 ar 1-2 -2 -1 -1 -3 -2 -2 -4 -3
20c.|D:o, 3-5 ar 3-5 -1 0 0 -3 -1 -1 -3 -2
21a.| Dranasfalt HABD, halrum 22-27%,7-9 mm | <1 -6 -5 -4 -6 -6 -5 -6 -5
21b.|D.o, 1-2 ar 1-2 -3 -2 -2 -4 -4 -3 -4 -3
21c.|D:o, 3-5 ar 3-5 -2 -1 0 -3 -2 -2 -3 -2
22a.| Dubbel HABD, halrum 18-21%,10-13/16 mm| <1 -5 -4 -3 -5 -5 -5 -6 -5
22b.|D.o, 1-2 ar 1-2 -3 -2 -1 -3 -3 -3 -5 -4
22c.|D:o, 3-6 ar 3-6 -2 -1 0 -2 -2 -2 -3 -2
23a.| Dubbel HABD, halrum 22-27%,10-13/16 mm| <1 -6 -5 -4 -6 -6 -6 -7 -6
23b.| D.o, 1-2 ar 1-2 -4 -3 -2 -4 -4 -4 -5 -4
23c.|D:o, 3-6 ar 3-6 -2 -1 -1 -2 -2 -2 -3 -2
24a.| Dubbel HABD, halrum 18-21%,7-9/16 mm | <1 -6 -5 -4 -6 -6 -6 -6 -6
24b.|D.o, 1-2 ar 1-2 -3 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3
24c.|D:o, 3-5 ar 3-5 -1 -0 0 -1 -1 -1 -1 -1
25a.| Dubbel HABD, halrum 22-27%,7-9/16 mm | <1 -7 -6 -5 -7 -7 -7 -7 -7
25b.| D.o, 1-2 ar 1-2 -4 -3 -3 -5 -5 -5 -4 -4
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25c.

26.
27.
28.
29.

30a.
30b.
3la.
31b.
32a.
32b.

33.
34.
35.
36.
37.
38.

D:o, 3-5 ar 3-5 -2 -1 0 -2 -2
Gummiasfalt. Tat (GAP)

Gummiasfalt. Oppen (GAO)

Cementbetong, tat, slat, max 20-80 mm 0-40 +1 +1 +1 +1 +2
Cementbetong, tat, slat, max 12-18 mm 0-40 0 +1 +1 +1 +2
Cementbetong, frilagd bal., max 22 mm 2-10 0 +1 +1 +1 +1
D:o, nylagd <2 -1 -1 0 -1 -1
Cementbetong, frilagd bal., max 11-16 mm |2-10 0 0 0 0 -1
D:o, nylagd <2 -1 -1 -1 -1 -2
Cementbetong, frilagd bal., max 7-9 mm 2-10 -2 -1 -1 -2 -2
D:o, nylagd <2 -3 -2 -2 -3 -3
Cementbetong, slipad (slipning ej sliten) 0-5 -3 -2 -2 -3 -2
Gatsten, kullersten & storgatsten 0-90 +6 +5 +4 +6 +6
Gatsten, traditionell sten ca 10x10 cm 0-90 +3 +3 +2 +4 +4
Gatsten, forbattrad sten enl Cph-typ 0-90 +1 +1 +1 +2 +2
Cementblocksten, normal 0-10 +2 +2 +2 +3 +3
Cementblocksten, basta typ 0-10 -1 0 0 -1 0

* Referensvagyta enligt ISO 10844 (anvand for fordonsbullerprovning m m) motsvaras av belaggning nr 3 ovan.

Tabell 7 Vigbeldaggningars bullerpdverkande egenskaper, uttryckt som
korrektion till "normal-vdrde” for referensbeldggning av typ ABS16
(1:55). Minustecken innebdr ldgre bullernivd.

Kalla:Titel: Rad for val av belaggning med hansyn till miljo.Publikation:
2009:124Utgivningsdatum: September 2009 Utgivare: Vagverket
Kontaktperson: Pereric Westergren Tryck: Endast digital ISSN: 1401-9612

1.6 Vagytans inverkan pa avgaser

Avgaser har i huvudsak samma forklaringsvariabler som
bransleforbrukning

Emission av CO?2 ar uppskattad som 2.36 kg CO?/liter bransle.
Bransleforbrukningen beroende av vagyta (langsgaende ojamnheter och
textur) berdknas enligt avsnitt 3.1.9.2. Kostnaden for CO2 emission
hamtas fran senast gillande ASEK- version.

1.7 Vagytans inverkan pa
saltforbrukning

En spérig eller i 6vrigt ojamn beldggningsyta anses allmidnt medfora
konsekvenser for vinterviaghallningens effektivitet och kostnader.
Effektiviteten av plognings- och saltningsatgarder minskar pa grund av att
plogskiren kommer at is och sn6 pé viagytan in mindre utstrackning och
efter saltning kvarstar det mer modd pa viagytan. Ménga havdar ocksa att
mer salt maste anvindas pa spariga vagar for att erhalla sno- och isfri
vagbana.
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1.8 Vagytans inverkan pa partiklar

I vigomradet finns partiklar med olika ursprung, t ex partiklar fran
omgivande markomraden och industrier, men ocksa framfor allt fran
vagtrafiken och fran vigens drift och underhall, t ex i form av
sandningssand. Vagtrafikens bidrag till partiklar i utomhusluften ar
vasentligt. En dominerande del av dessa partiklar (méatt som massan av
inandningsbara partiklar, PM,,) i vignara miljoer kommer fran slitage och
uppvirvling av partiklar som skapats av interaktionen mellan fordonsdack
och vagbelaggning under vinterhalvaret. Huvuddelen av slitagepartiklarna
finns i storleksfraktionen fran 0,5 um och uppat.

Produktionen av slitagepartiklar bestams bland annat av foljande faktorer:
e dubbdicksandel,
e stenmaterialet slitstyrka och storsta stenstorlek,
e fordonshastigheten,
e viderlek

Partiklar i allménhet har koppling till olika former av besvir, sjukdom och
fortida dod i befolkningen och det finns inte nagon sikerstilld nedre
haltgrans under vilken effekter inte uppkommer. Grovfraktionen av PM,,,
dit slitagepartiklar fran vigbaneslitage hor, har visats ha en koppling till
negativa effekter pd manniskans hilsa, och hoga halter bidrar bland annat
till fler 6ppenvardsbesok for astma och fler sjukhusinldggningar for
luftvagssjukdomar.

Halterna av inandningsbara partiklar (PM,,) och en mindre fraktion
(PM.,5) ar reglerade i direktivet 1999/30/EG och inforda i direktivet
2008/50/EG om luftkvalitet och renare luft i Europa. De gransvarden som
anges i direktivet har delvis inforts i svensk lagstiftning i Forordningen om
miljokvalitetsnormer for utomhusluft (SFS 2001:527) och en ny
forordning som dven innehaller normer for fina partiklar (PM,,5) ar pa
gang att inforas. De halter (PM,,) som anges i normen &r:

e 50 ug/ms3 som dygnsmedelviarde (9o-percentil?)
e 20 ug/ms3som arsmedelvirde

Dessa varden giller bl.a. for byggande och vid drift och underhéll av vigar
och gator. Det ar fram for allt griansvardet per dygn (50 pug/ms3) som ar
problematiskt att klara i smala gaturum och vid trafikleder med stor
trafikmangd.

Myndigheterna skall sikerstilla att inte tillstdnd ges (arbetsplan) som
motverkar ett uppfyllande av kraven. Normala drift- och
underhéllsatgarder ar tillaitna inom omraden dar miljokvalitetsnormerna
overtriads, men de far inte leda till att mojligheterna att klara normen
forsamras, utan snarare underlittas.

Forutom dessa lagreglerade halter i form av miljokvalitetsnormer finns
nationella miljomal f6r partiklar (PM,,) samt for en mindre fraktion
(PM.,,5), som dven den till viss del paverkas av partiklar fran

2 Far overskridas max 7 dygn per ar.
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vagbaneslitage och uppvirvling. Dessa miljomal 6verskrids idag i de flesta
viagnira miljoer. De nationella mélen for partiklar ar:

e 35 ug/ms3 som dygnsmedelvirde (PM,o, 90-percentil3)
e 20 pg/ms3som arsmedelvarde (PM,o)
e 20 pg/ms3 som dygnsmedelvarde (PM,o, 90-percentil#)
e 12 ug/ms3som arsmedelvarde (PM,o)

1.8.1 Belaggningars inverkan pa partikelemissionen

Fordonstrafiken pa gator och vagar ger upphov till slitage, bl. a av
vagbanan och spridning av partiklar. Emissionen av partiklar 6kar med
okande trafik, 6kande hastighet och emissionens paverkan pa
partikelhalten i luften avklingar med 6kande avstand till vagen. Andel av
trafiken som anvander vinterdick med dubbar under vinterhalvaret
paverkar partikelemissionen vasentligt. Till skillnad fran emissionen av
buller 6kar emissionen av partiklar med minskande stenstorlek i
beldggningen.

D4 beliaggningsslitaget dr den viktigaste killan till partiklar i gaturummet
vintertid ar beldggningens benédgenhet att bilda PM10 vid slitage viktig.
Det finns idag inga helt sdkerstillda matt pa denna egenskap. Studier av
partiklar fran dubbdicksslitage med en provviagsmaskin pa VTI visar dock
att partikelhalterna vid anviandning av olika belaggningstyper skiljer sig
rejalt fran varandra. I laborativa forsok i provvagsmaskin gav en ABT med
en lokal granit ca 3-4 ganger sa hoga koncentrationer av PM10 som en
ABS med kvartsit (Gustafsson m.fl.), 2005). En annan kvartsitbelaggning
med kvartsit frin ett annat stenbrott och med nagot storre stenstorlek (16
mm i stillet for 11 mm) gav hogre PM10 koncentrationer vilket indikerar
att materialvalet dr viktigare n stenstorleken vad géller dammbildning.
Aven mobila méitningar i Sverige tyder pé att olika typer av asfalt ger olika
emissioner (Hussein et al., 2007). Dessa resultat fran mobila matningar
och provvagsmatningar av PM10-emissionen och produktionen ligger val i
linje med métningar av hur det totala vagslitaget vid
dubbdicksanvindning beror pa stenmaterialet (Jacobson & Wégberg,
2004).

Sambandet mellan totalt belaggningsslitage och emissionen av
inandningsbara partiklar anvinds for berdkning av emissioner av PM10 i
dessa rad. De exakta kvantitativa sambanden mellan PM10-halterna langs
vagarna och olika faktorer sdsom stenmaterial, maximal stenstorlek,
stenhalt och fordonshastighet dr dock inte sdkerstillda. Klart ar dock att
storre slitage leder till 6kad generering av finare partiklar. Darmed kan det
behovas en avvagning av stenmax i en beldggning for att optimera
emissionen av partiklar och buller.

Vid val av beldggning bor hansyn tas till manniskor som vistas i vagens
omgivning och som exponeras av partiklar fran slitage av vagbelidggning i
enlighet med de bestimmelser som giller och i 6vrigt nér det ar
samhallsekonomiskt l1onsamt. Frdgor som bor besvaras ar om luftkvalitet

3 Far overskridas max 35 dygn per ar.
4 Far overskridas max 35 dygn per ar.
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en relevant fraga i detta projekt och om vald beldggning innebar
forbattringar eller forsamringar ur partikelsynpunkt. Bor eller vistas
manniskor stadigvarande nira gatan eller vigen? Hur ménga manniskor
berors?

1.8.2 Berdkning av emissioner

Enligt forhandsbesked fran VTI avseende emission av partiklar fran
korningar med dubbdéck pa olika beldggningstyper i provvagsmaskin kan
mangden fina partiklar, PM10, preliminirt anses utgora ca 5 % av den
totalt bortslitna mangden.

Enligt VTT’s utredning, “Lagbullrande asfaltbeldggning —
omrakningsfaktorer for notningsresistens hos slitlager”, berdknas
dubbdaicksslitaget for en referensbeliaggning typ ABS16 med 70 % material
> 4 mm och kulkvarnsvirde = 7 vara 3,4 g/fordonskilometer och fordon
med dubbdack. Dubbdécksslitaget fran andra beldggningstyper kan
beraknas med hjalp av VTT’s ssmmanstallning av omrakningsfaktorer for
dubbdicksslitage dubbdacksfrekvenser i procent pa helér.

Foljande formel kan anvindas for att berdkna emission av PM10 partiklar
per genomsnittligt fordon.

Ermio = DD/100 * 3,4 * 1000 * Ppumio/100 * RS
dar

Epmio = Emission av PM10 i milligram per fordonskilometer

DD = Dubbdicksfrekvens i % riaknat pa helar (tas fran Fel! Hittar
inte referenskilla.)

Prmio = Procentuell andel av bortsliten mangd (satts till 5 % har)
RS = Relativt slitage (tas fran Fel! Hittar inte referenskilla. )

Epmio tas fram for saval referensbeldggningen (Stenrik asfaltbetong,
ABS16, kulkvarnsvarde (kk) 7) som for den alternativa belaggningen.

Dubbdicksfrekvensen varierar 6ver landet och ar hogst i norr och lagst i
soder (Fel! Hittar inte referenskailla.). Dubbriakning utford i
Stockholmsomradet visar att dubbanvandningen normalt borjar i oktober-
november och avslutas i mitten av maj. En 6verslagsberdkning fran
matningar i Stockholmsomradet visar att trafikarbetet med
dubbanvindning motsvarar 5,2 manader med maximal dubbanviandning
for regionen. Med antagandet att dubbanvandningsperioden ar ungefar
lika 1ang i hela landet kan de arliga dubbfrekvenserna regionalt uppskattas
(se tabellen nedan). Om anviandaren har mer exakta siffror gar det givetvis
bra att anvinda dem i stillet.

Trafikverksregion Dubbdicksanvandning Dubbfrekvens fér helar
Syd 49.6% 21.5%
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Vast 62.9% 27.3%

Ost 69.6% 30.2%
Stockholm (ej Gotland) 65.3% 28.3%
Gotland 75.2% 32.6%
Mitt 85.7% 37.1%
Norr 93.0% 40.3%

Tabell 8 Uppmatt andel i respektive region som kérde med dubbdick
kvartal 1 2011

1.8.3 Berakning av halter

Efter att trafikmangd och emissionsfaktor bestimts berdknas det lokala
haltbidraget med hjalp av nomograms. Nomogrammen avser trafik pa
Oppen vag respektive i gaturum.

Gaturum innebar gata i en titort som omges av byggnader pa en eller
béda sidorna av gatan®.

Oppen viig anses foreligga i 6vriga fall, d.v.s. spridd bebyggelse eller helt
oppen terrang.

Beliggning/Kulkvarnsvirde | Hastighet/Relativt slitage
50 70 90 110
km/h km/h km/h km/h
ABS 22, kk 7 0.5 0.7 0,9 1.1
ABS16,kk7 1/ 0,7 1,0 1,3 1,7
ABS 11, kk 7 0,9 1,3 1,7 2,1
ABS8 kk7_ ] Ll Lo L9 L 24
ABS 22, kk 10 0.7 1,0 1.4 1,7
ABS 16, kk 10 1,0 1,4 1,8 2,3
ABS 11, kk1o 1,2 1,6 2,2 2,7
| ABS8kk1o ____________ L3 L8 24130
ABS 22, kk 14 1,1 1,5 2,0 2.5
ABS 16, kk 14 1,3 1,8 2.4 3,1
ABS 11,kk 14 1,5 2,1 2,8 3,5
ABS 8, kk 14 1,7 2,3 3,0 3,8
ABT 22. kk 7 0.7 0.9 1.2 1.6
ABT 16, kk 7 0,9 1,3 1,7 2,1
ABT 11, kk 7 1,1 1,6 21 2,6
ABT8 kk7_ ___ L3 B Y/ 23 29 .
ABT 22, kk 10 0.9 1.3 1,7 2,2
ABT 16, kk 10 1,2 1,6 2,2 2,7
ABT 11, kk1o 1,4 1,9 2,6 3,2
ABT8 Kk1o _____________ Y I 21 L 28 135
ABT 22,kk 14 1,3 | 1.8 | 2.4 2,9

5 Som alternativ kan man anvanda en spridningsmodell, t.ex. SIMAIR:
www.luftkvalitet.se

6 Definition av gaturum och 6ppen vag enligt Referenslaboratoriet for tatortsluft
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ABT 16, kk14 1,5 2,1 28 3,5

ABT 11, kk14 1,7 2,4 3,2 4,0

ABT 8, kki4 1,9 2,6 3,4 4,3

ABD 16. kk 7 0.6 0.9 1.1 1.4
ABDipkkz |« 08 __J11 ____| Lo L L e

ABD 16, kk 10 0.9 1,2 1,6 2.0
ABD1nkkio ] L Lo 120 125

ABD 16,kk 14 1.2 1,7 2.3 2.8

ABD 11, kk 14 1,4 2,0 2,6 3,3

YiB 11-16. kk 7 0.6 0.9 1.1 1.4

Y1B 8-11,kk 7 0,8 1,1 1,5 1,9
YiB4-8kk7z ___ ] L0 ___ L3 L8 22 ]

YiB 11-16.kk 10 0.9 1,2 1.6 2.0

Y1B 8-11,kk 10 1,1 1,5 2,0 2,5

Y1B 4-8, kk 10 1,2 1,7 2,2 2,8

Figur 10 Sammanstéllning éver omrékningsfaktorer for dubbdécksslitage.

1/

Referensbeldggning
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Gata- lokalt bidrag

Emissionsfakip
Bredd 20m (mg/fordon ki)
390 / 250
Bredd 40m 15[]
______ 100
e A
l |
I
I
| | 50
I
! |
| )
! |
v |
I | [ | I | [ | [ | [ | [ [ | I | I | [ |
30 20 10 0 10000 20000 30000 40000
PM.,, (ug/m?) Fordonsmangd ( fordon/dyan )
arsmedelvarde Exempel-

Fordonsméangd=15 000 fordon/dygn
Emissionsfaktor= 250 mg/km
Gaturummets bredd = 40m

Resultat - lokalt haltbidrag: 5.4 ug/m?

Vid sma trafikmiangder rekommenderas att skala upp trafiken med en faktor och
nir haltbidraget erhallits skala ner detta med samma faktor.
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Figur 11 Nomogram for berdkning av lokala bidrag fran gaturum till
darsmedelhalter av PM10 (ug/m3)

Vag- lokalt bidrag

80000

Avstand fan vagmitt (m) missionsfakto
25 m ROm 100 m (I‘ﬂg;"fﬂl‘dﬂn :II
350 / 250
150
A== % 100
|
I
| I
I
| I 50
I
|
| I
| I
[ |
Y |
BN A
30 20 10 0 20000 40000 60000
PM,, (Hg/m?) Fordonsmangd ( fordon/dyan )
arsmedelvarde Exempel-

Fordonsmangd=30 000 fordon/dygn

Emissionsfaktor= 250 mg/km
Avstand fran vagmitt = 50 m

Resultat - lokalt haltbidrag: 6.9 ug/m?

Figur 12 Nomogram for berdkning av lokala bidrag fran 6ppen vdg till
drsmedelhalter av PM10 (ug/m3).

Vid sma trafikmangder rekommenderas att skala upp trafiken med en
faktor och nar haltbidraget erhéllits skala ner detta med samma faktor.

1.8.4 Berdkning av exponering

Exponeringen beraknas som produkten av antalet personer och halten.
For berdakning av antalet personer som berors kan
bullerberakningsmodellen anvandas. Antalet personer i villor och
hyreshus som berors berdknas genom att multiplicera antalet villor och
hyreshus péa respektive avstand fran vagmitt med angivna schablonvirden.
Halten varierar for olika avstand och produkterna summeras sedan.
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Exp = ici -B,
i=1

Dar Ci ar haltbidraget fran slitaget och Bi befolkningen pa avstandet fran
vagens mitt. Halten avtar med avstandet fran viagen och
exponeringsbidraget minskar. Har man tillgang till en spridningsmodell
kan man hir gora relativt noggranna berakningar och ocksa ta med
bidraget relativt 1angt frdn vagen. Om nomogram anvinds far man dock
gora en forenkling. For ett gaturum beraknar vi exponeringen enligt

Expgaturum = CG : BG

Dar Cg ar haltbidraget fran slitaget och Bg befolkningen i gaturummet for
en given delstracka. Den givna delstrackan skall ha likartade forhallanden
och samma halt.

For en 6ppen vag berdknar vi exponeringen med nomogrammetoden
enligt

(Coy +Cryo) C
Evaég = Czs ' Bo-so + %’ B50—100 + %' B100—500

Dar Co; ar haltbidraget fran slitaget pa avstandet 25 meter och Bo-so 4r
befolkningen i zonen 0-50 meter fran vagmitt for en given delstriacka. Den
givna delstrackan skall ha likartade forhallanden och samma halt.

For en langre stracka summeras sedan exponeringen for olika delstrackor.

Exptotal = Expgaturuml + Expgaturumz + Expgaturum3 to Evaégl + Expvégz + EvaégS o

Vigytans effekter pa komfort

Det ar viktigt att beakta vad man lagger in i begreppet komfort. Exempel
pé definitioner ar "angenam och praktisk bekvamlighet” (National
Encyklopedin) samt ”subjektivt tillstdnd av trygghet och valméende”
(Johan Granlund, VV konsult). Resultaten fran en litteraturstudie av Alm
(Alm, 1989) tyder pa att det ar otillrackligt att betrakta komfort som
enbart en rektion pé fysiska stimuli. Man bor istéllet ta reda pa vad
trafikanterna uppmarksammar i vigmiljon och vilka faktorer som kan
minska/6ka komfortupplevelsen under biltransporten.

For nagra ar sedan gjordes ett forsok att beskriva vilka faktorer som kan
vara av betydelse for komforten och hur, dvs. en skiss pa en
komfortmodell (se nedanstdende schema). Av schemat framgar att de
faktorer som primart styr forarens (och i viss mén passagerarens)
komfortupplevelse ar viagens egenskaper, fordons typ och egenskaper samt
ljusforhédllandena under farden.
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Figur 13 Komfortupplevelsens element och dessas samband (kdlla: Georg
Magnusson, VTI).

Fordonets typ och egenskaper

Personbil: sedan, kombi eller sportmodell.

Lastbil: storlek, fjadringens och dimpningens egenskaper.
Buss: storlek, fjadringens och dimpningens egenskaper.
Ovriga: ambulanser

Viagens egenskaper

Vagtyp: motorvig, motortrafikled etc.
Linjeforing:  horisontal- och vertikalkurvatur paverkande siktstrackan.
Viagbredd: med eller utan vigren.

Vagojamnhet: ojamnhetsniva och viglangdsfordelning.
Viagomgivning: omgivningens skonhet, krockvanlighet och nirhet till
skogsbryn.

Viglag: torrt, vatt, snoigt eller isigt.

Ljusforhallanden
Dagsljus eller natt.

Vigytans tillstand
Lag friktion kan innebira en osdkerhetskénsla for foraren.
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Ett hogt internt buller i fordonskupén innebéra ett obehag for foraren och
kan ockséa vara trottande om foraren utséatts for det under langre tid.

Vibrationer kan upplevas som obehagliga och trottande for foraren.
Langvariga vibrationer kan ocksa ge upp upphov till smérta i nacke, axlar

och rygg.

Krangningar upplevs inte minst att forare av tunga fordon som obehagliga.
Kan dven orsaka aksjuka.

God synbarhet vid morkerkorning innebar en 6kad korkomfort for
foraren. En vat vagyta som ar mycket speglande ger dock upphov till
storande blandning.

Vatten, sno eller is pa vagen kan upplevas som en 6kad olycksrisk och
paverkar darfor korkomforten negativt.

Samtliga av dessa primara faktorer paverkar forarens upplevelse av risk.
Foraren viljer en acceptabel riskniva, eller i de flesta fall kanske t.0o.m. en
nollriskniva, genom sitt val av hastighet.

Fardhastigheten beror av fordonets typ och egenskaper (t.ex. roligt att
kora fort med en sportbil) samt av vigtyp (hogre hastighet pa motorvig an
pé andra vagar), linjeforing (uppforsbackar innebar for vissa fordon en
naturlig hastighetsbegransning), vigojamnhet (risk for fordonsskador), for
resan disponibel tid och andamaélet med resan (resor till och fran arbetet
avverkas normalt pa kortast mojliga tid medan hastigheten vid
rekreationsresor kanske ar lagre for att omgivningens skonhet ska kunna
avnjutas).

De fordonsinterna stérningsmomenten vibrationer, buller och infraljud
beror via fardhastigheten av vigojaimnheten och fordonets typ och
egenskaper. Komfortupplevelsen beror slutligen av risknivan, de
fordonsinterna stérningsmomenten, dndamalet med resan, linjeféringen
(korning i horisontalkurvor ger sidaccelerationer som kan uppfattas som
komfortnedsittande utan att samtidigt upplevas som riskabla),
omgivningens eventuella skonhet och av bekvamligheten (stolutformning,
servoassistans etc.) och det inre klimatet i fordonet.

Viagytans komfort ar ett komplext begrepp som speglar hur en trafikant
upplever viagen. Komforten paverkas av hur trafikanten upplever ex.
risken for en olycka, oavsett hur stor den faktiska olycksrisken ar.
Trafikanten reagerar pa délig komfort genom att ex. sinka hastigheten.
Darmed finns ocksa risk for dubbelrikning av effekter.

I en begransad undersokning studerades hur viagytans tillstand inverkar
pa den av trafikanterna upplevda komforten. Vagytans tillstand beskrivs
med langsgdende ojaimnhet (IRI) samt med de vibrationer som paverkar
foraren. Bedomningen gjordes vid fard i personbil som kor med en
hastighet av 70 km/h och f6ljande skala anvindes:

Bedomning Beskrivning Ojamnhet IRI
(mm/m)
1 Mycket déligt >7
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2 Ganska daligt 3.5-7
3 Varken bra eller déligt 2-3.5
4 Ganska bra 1-2
5 Mycket bra <1

Tabell 9 Gradering vid komfortbedomning

Sambandet mellan trafikanternas bedomda komfort och ojamnheter (IRI)
samt uppmatta vibrationer visade i studien god overensstaimmelse.

Det bor poédngteras att trafikanternas upplevda komfort paverkas av ett
stort antal faktorer. Asfaltbeldggningens kondition ansags dock vara en av
de faktorer som har storst betydelse for korkomforten, titt foljt av bilen
och andra trafikanters beteende.

1.9 Vagytans effekter pa

trafiksdkerhet

Undersokningar av sambandet mellan vagytans tillstand och
trafiksdkerhet visar sillan entydiga resultat. Detta kan bero pa att
vagytestandarden ar pa sddan niva i Sverige att olyckor sillan uppkommer
som en foljd av dalig vagyta. En viag med upplevd siamre sidkerhet atgiardas
innan den utgor en risk. Det kan ocksa bero pa hur trafikanten anpassar
sitt beteende. Trafikanten blir kanske mer koncentrerad och sianker
kanske dven hastigheten pa en vag med “daligt” tillstand. Studien
“Trafikanternas krav pa vagars tillstand — en korsimulatorstudie” () visar
att trafikanterna markant sanker hastigheten pa en viag med vattenfyllda
spar och att trafikanterna upplever en samre sikerhet.

Detta kan innebara att trafikanterna kompenserar den upplevt simre
trafiksdkerheten genom att sanka hastigheten. Det ar darfor langt ifran
sjalvklart att en fysisk forsamring leder till simre trafiksiakerhet. Om
trafikanten 6verkompenserar kan en samre vig leda till forbattrad
sdkerhet. Om trafikanten underkompenserar kan en siamre vig leda till
forsamrad sidkerhet. Att exempelvis bedoma vilken friktion som rader kan
dock vara svart for trafikanten som darmed ocksa far svart att anpassa sitt
korbeteende till rddande forhéllanden. Det kan ocksa vara sa att om viagen
inte kinns alltfor ojamn sa upplever inte bilforaren ndgon storre olycksrisk
utan héller en i forhallande till vaggreppet allt for hog hastighet.

En vagytas tillstdnd kan forvantas ha bade positiva och negativa effekter
pé bilféraren och dennes bilkorning. Nedan ges nigra exempel.

Positiv inverkan pa olycksrisken:

o Okad koncentration p4 bilkérningen

e Sidnkt hastighet pd grund av forsdmrad komfort, buller, oro for
olycksrisk eller att bilen ska skadas etc.

Negativ inverkan pa olycksrisken:

e Mer koncentration pa bilkorningen och darmed mindre observant pa
andra trafikanter
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e Langvarig korning pa ojamn vig kan vara tréttande (kan ocksa innebéra
att bilféraren slappnar av/slapper koncentrationen niar han kommer in
pé en battre vagstracka och da rakar ut for en olycka)

e Forsdmrat viaggrepp pga. av minskad kontakt med vagytan, sarskilt
negativt i samband med sno- och isvéglag eller rimfrost.

e Plotsligt upptradande ojaimnheter, sisom exempelvis enstaka tjallyft,
kan oOverraska bilforaren i en situation dd denna kanske har
uppmairksamheten riktad &t annat hall (knappar pa radion, svarar i
mobiltelefon eller liknande)

Friktionen ar den funktionella egenskap som bedoms ha storst betydelse
for trafiksdkerheten. Lag friktion mellan dick och vigbana under
barmarksforhallanden har dock normalt inte varit nagot stort problem i
Sverige utan det ar framforallt friktionen vintertid som betraktas som ett
problem. Vid barmarksforhallanden anses friktionen normalt vara
tillfredsstillande och ndgon rutinmaissig uppfoljning av friktionen pa de
svenska viagarna gors inte. Denna uppfattning har man dock inte i ett
flertal 6vriga lander i Europa och har genomfors ocksa regelbundna
friktionsmatningar.

Friktionen paverkas framforallt av makro- (stenstorleken) och
mikrotexturen (skrovligheten pa stenarnas yta) i kombination med fukt
(smorjmedel) hos beldggningen. I manga lander dar dubbdack ar
forbjudna ar trafikpolering ett stort problem och foreskrifter finns bland
annat for stenmaterialets poleringsbenédgenhet. I Sverige har tidigare
dubbtrafiken medfort att stenmaterialet pa vintern ruggats upp varfor laga
friktionstal varit ovanliga pa slitna belaggningar. Val av allt slitstarkare
stenmaterial, 6vergang till skelettasfalt samt skonsammare dubbar har
markant reducerat dubbslitaget och i vissa situationer kan detta medfora
laga friktionsvarden under hosten. Lag friktion vid barmarksforhallanden
kan aven uppsté da enklare underhéallsatgarder som
bindemedelsforsegling anviands pa relativt hogtrafikerade vagar.

En varierande friktion i langs- eller tvirled kan innebédra en 6kad
olycksrisk t.ex. i samband med inbromsning

Studier dir vagytans inverkan pa trafiksikerheten har undersokts har en
negativ inverkan av ojamnhet kunnat pavisas (Sjolinder et al, 1997, Ihs et
al., 2002). Att ojaimna végar skulle kunna innebara hogre olycksrisk ar vil
inte helt ovantat. Dock kan effekten ibland synas ovantat stor. Andra
undersokningar (Christensen och Ragnay, 2006) visar att minskad
ojamnhet kan minska siakerheten.

Som ett matt pa viagens ojamnhet har IRI anvants i de tidigare studierna.
Eftersom medelviarden 6ver 20 respektive 500 m har anvints innebar det
att en striacka med enstaka storre ojimnheter kan erhalla samma IRI-
viarde som en striacka med flera mindre ojamnheter. Detta ar en av
anledningarna till att det med hittills anvinda analysmetoder inte har gatt
att sarskilja effekten pa olycksrisken av enstaka storre ojamnheter fran
mer kontinuerligt forekommande mindre ojamnheter.

En hypotes som framforts ar att vagar som har enstaka/lokala storre

ojamnheter men i 6vrigt ar forhallandevis jamna kan ha hogre olycksrisk
lokalt vid ojamnheten dn vagar med mer “kontinuerlig” ojamnhet. Sett
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over hela viagstrackan behover dock inte olycksrisken vara storre dn pa
viagen med “kontinuerlig” ojamnhet. Vid lokal stérre ojimnhet kan
bilforaren bli 6verraskad och kanske bromsa in mer eller mindre haftigt.
Ar det di dessutom halt kan sladd uppkomma, alternativt s& hinner inte
bakomvarande bil bromsa utan kor pa den som bromsat.

Spardjup som av manga forknippas med en hog olycksrisk leder enligt
resultaten fran de ovan naimnda studierna totalt sett inte till 6kad
olycksrisk. Risken for vattenplaningsolyckor konstaterades dock oka sa
som kan forviantas med 6kande spardjup och minskande tvarfall, dvs.
forhallanden som gor att mer vatten kan bli stdende pa vagen. Andra
undersokningar (Christensen och Ragngy, 2006) () visar t.ex. att
olyckorna minskar med 5 % da spardjupen reduceras fran 10 mm till o
mm. De ndgot motsidgande resultatet fran undersokningar i Sverige och
Norge ledde till en samnordisk studie (). Denna studie ger slutsatsen att
det inte gar att pavisa samband mellan spardjup och olyckor. Samtidigt
konstateras att vagarna i de nordiska landerna har en férhallandevis bra
standard och att om en vag upplevs som mindre saker sa vidtas ofta
atgarder.

Ett korrekt tvarfall borde ha ringa inverkan pa trafiksakerheten. Ett
felaktigt tvarfall i kombination med kurvor bor dock ha en stor inverkan.
Otillrackligt tvarfall i kombination med spar och vatten innebar en 6kad
risk for vattenplaning.

Megatexturen kan inverka pa friktionen genom minskad kontakt mellan
dick och vagyta pga. att hjulen studsar. En ojimn yta kan ocksa innebara
att foraren blir mer koncentrerad pa viagytan framfoér fordonet och darmed
minskar uppsikten pa den 6vriga trafiken.

Makrotextur, megatextur och spar i kombination med daligt tvarfall
liksom vattengenomslapplighet paverkar vattendjupet pa vagbanan och
darmed friktionen.

Ljusreflektion (retroreflektion och spegling) torde ha stor betydelse vid vat
viagbana i morker. Jamfort med friktion bor dock inverkan vara ganska
mattlig.

Vanligen dr en stravan att ha en jamn vagyta med sa lite stérning som
mojligt for trafikanter. Hastighetsddmpande atgiarder daremot ar
konstruerade for att stodja trafikanten till riatt val av hastighet, t ex gupp
eller sidoforskjutningar. Det ar viktigt att funktionen av
hastighetsdampande atgarder vidmakthalls. I samband med
underhéllsbelaggning finns det risk att effekten av hastighetsddmpande
atgarder minskar. Sattningar kan daremot leda till forstarkta effekter,
vilket kraver underhall.

Mittraffling och sidoréffling har visat sig ha god trafiksdkerhetseffekt i
motes- och singelolyckor, sarskilt i kombination med fordons
antisladdsystem (Sternlund, 2020). Det ar darfor viktigt att denna
funktion vidmakthalls. Raffling dr en kostnadseffektiv atgard om den gors
i samband med beldggningséatgarder. Vagar som har riaffling sedan tidigare
ska dven ha riffling efter belaggningsatgarderna. For de vagar som
uppfyller kraven for mittraffling vilket innebar en bredd pa minst sju
meter och hastighetsgrans 6ver 60 km/tim bor ny mittraffling inforas.
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