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1 Inledning

EVA - Effekter vid vaganalyser - ar ett kalkylverktyg som anvénds for att berdkna och vardera
effekter samt berdkna l6nsamhet for enskilda objekt inom vigtransportsystemet.

EVA lampar sig framforallt for att analysera effekter och samhallsekonomi for investerings-
atgarder som innebar nybyggnad eller ombyggnad av befintligt vagsystem i landsbygdsmiljo.

Atgarder som kan analyseras med hjilp av EVA ar enskilda atgarder eller kombinationer av
atgarder. Enskilda atgarder som kan analyseras med EVA ar effekter av hastighetskameror
(ATK) och hastighetsnedsattningar. Ett vanligt exempel pa kombinationer av atgarder som kan
analyseras med EVA dr att bygga om en vanlig tvafaltsvég till en mittseparerad vag med
vajerrdacke samt hojd hastighet och i samband med det stingning av anslutningsvégar,
viltstangsel och gang-cykelbana pa hela eller delar av berort vagnat. Ytterligare exempel ar
analys av en forbifart forbi en mindre ort.

EVA lampar sig inte for att analysera detaljerad utformning av atgarder som tillexempel
ombyggnad av en korsning, men kan berdkna effekter av korsningsatgarder som en del i en
storre atgard. Detaljerade analyser av korsningsatgirder bor goras med andra verktyg, som
exempelvis Capcal. EVA kan inte heller hantera stora komplicerade trafikndt med nygenererad
trafik eller trangsel. EVA fangar inte heller effekter for kollektivtrafik.

[ EVA berdknas effekter for till exempel restid, trafiksakerhet, fordonskostnader, emissioner och
drift och underhall fér bas- och utredningsvagnatet. Berdkningar gors for tva tillstand pa
vagnaitet; ett tillstdnd utan atgard (basvagnat) och ett alternativ med atgard (utredningsvagnat).
Skillnader i effekterna mellan vignaten varderas sedan och sammanstalls i en
samhallsekonomisk kalkyl (BCA). Detta kan sedan anviandas som ett beslutsunderlag for att
utnyttja befintliga resurser pa det mest samhallsekonomiskt optimala sattet. I den har
handledningen beskrivs hur EVA ar utformad och hur berdkningarna gar till.

Vagnatet i EVA delas in i lankar (vagar) och noder (korsningar). En lank avser en stracka mellan
tva intilliggande noder, medan en nod ar en korsning mellan minst tre vigar. En nod kan dven
avse en punkt diar ndgon egenskap hos vigen dndras, till exempel dndrad hastighet eller
vagbredd mellan tva lankar. Noden kallas da en delnod.



2 Anvandningsomraden

Syftet med EVA ar att vara ett analyshjalpmedel inom planeringsverksamheten. EVA anvands for
att ta fram ett beslutsunderlag sa att samhillets befintliga resurser kan anvindas dar det 4r mest
samhallsekonomiskt optimalt.

EVA kan anvindas i flera olika delar av planeringen:

¢ Ekonomiska planeringen (inriktningsplanering, atgardsplanering och
byggstartsrapportering): EVA anvands for att ta fram ett beslutsunderlag sa att befintliga
resurser kan anviandas samhallsekonomiskt optimalt.

e Fysiska planldggningsprocessen: I den fysiska planeringen kan EVA anvandas for att
jamfora effekter av alternativa utformningar av ett investeringsprojekt eller for att
berdkna effekterna av ett planerat utférande.

o Atgirdsvalsskede: P4 samma sitt som i den fysiska planliggningsprocessen kan EVA
anvandas for att jamfora samhallsekonomiska effekter av olika utformningar av en
atgard.

¢ Uppfdljning i samband med efterkalkyler: EVA kan anvandas for att folja upp
konsekvenser av genomfdrda investeringar.



3 Effekter i EVA

3.1 Effekter som berdaknas i EVA

[ EVA beréknas effekter for tre fordonstyper: personbilar, lastbil utan sldap och lastbil med slap,
som ar definierade utifran de fordonsgrupperingar som finns i Trafikverkets
trafikmatningssystem.

I EVA beréknas effekter pa:

e Restid inklusive godskostnader och dkkomfort
e Trafiksdkerhet
e Drift- och underhallskostnad
e Fordonskostnader:
o Fordonsunderhall:

= Daickslitage
= Fordonslitage och reparationskostnad
o0 Vardeminskning och kapitalkostnad

O Bréansleférbrukning

= Bensin
= Diesel
= El

o Utslapp av luftféroreningar:
= Koldioxid, CO;
* Kvaveoxider, NOy
= Slitagepartiklar
* Avgaspartiklar

Nedan finns en sammanstillning av vilka effekter som ingar, delvis ingar eller inte ingar i en
EVA-kalkyl utifran den indelning av effekter som presenteras i Samlade effektbedémningar
(SEB) i avsnittet Samhallsekonomisk analys.

3.2 Effekter som inte berdknas i EVA

Aven om EVA kan berikna ett stort antal effekter enligt ovan, finns det ibland behov av att
berdkna effekter som inte ingar i EVA. Det finns darfor mojlighet att komplettera de EVA-
berdknade effekterna med effekter som berdknas vid sidan om EVA. Dessa effekter kan sedan
laggas in manuellt i EVA-granssnittet for att fa med dem i resultatet i form av nettonuvirde,
nettonuvardeskvoter osv. Detta kallas "Manuellt kompletterade effekter” i EVA.

Négra exempel pa effekter som kan vara aktuella att komplettera en EVA-kalkyl med ar:

¢ Buller: Vid beddmning att férandring av antal utsatta for buller eller om det
samhallsekonomiska bullervardet dr betydande (positiv eller negativ), ska berdkning av



dessa effekter utforas med hjilp av annat verktyg och laggas till som en manuellt
berdknad effekt i en samhallsekonomisk kalkyl. Vanligen anvands verktyget BEVA
(Bullereffekter vid viagobjektanalyser), men dven Vag-BUSE (Utvardering av
vagbulleratgiarder) kan vara aktuell. Vag-BUSE anvands for att ta fram underlag for
prioritering av viagbulleratgarder utifran samhéallsekonomisk lonsamhet. Det handlar da
om specifika atgarder for att minska vagbullerstérningen. For bedémning av bullrets
samhallsekonomiska betydelse i tidiga skeden ska BEVA anvandas. Du hittar mer
information om verktygen pa www.trafikverket.se.

Gang och cykel: EVA fangar bara 6vergripande trafiksakerhetseffekten for gang- och
cykeltrafikanter. Om en specifik gang-och cykelatgéird gors i samband med en vagatgard
kan effekterna av denna bedémas verbalt och komplettera en EVA-kalkyl. Du hittar mer
information om kompletterande ej berdknade effekter i dokumentet
"Samhallsekonomisk analys - Ej berdknade effekter” som finns tillganglig pa
Trafikverkets hemsida.

Plankorsningseffekter: Plankorsningsmodellen anvands for att gora
samhéllsekonomiska lénsamhetsberdkningar av atgarder i plankorsningar for jarnvag.
Verktyget kan anvandas for att utvirdera effekterna av en féorandrad utformning av en
eller flera plankorsningar, till exempel fran oskyddad till enkelbom. Det kan ocksa
anvandas for att berdkna effekter av att en plankorsning forsvinner eller tillkommer och
vad det innebar savil for sdkerheten i korsning som for den vagtrafik som leds om. Du
hittar mer information om verktyget pa www.trafikverket.se/plankorsningsmodellen.
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3.3 Sammanstallning effekter i EVA

Tabell 1. Effekter i EVA-kalkyler.

Effekt

Effekter som berédknas i
EVA

Effekter som
beraknas dversiktligt
i EVA

Effekter som inte
berdknas i EVA

Kommentar

Trafikanteffekter

Resenérer (restid
personbil, reskostnad
personbil)

Restidseffekter for
personbilar.

Res-/fordonskostnader for
personbilar.

Restidseffekter av
korsningsutformning.

Restidseffekter i tatort.

Restidseffekter for
kollektivtrafiken.

Restidskostnader for
kollektivtrafiken.

Restidseffekter av
planskilda passager
for oskyddade
trafikanter.

Effekter for kollektivtrafiken beréknas inte, bussar hanteras som lastbilar utan slap
vilket ger felaktiga berdkningar av tidsvarden och fordonskostnader for
kollektivtrafik. Korsningsmodellerna ar éversiktliga och kan missa restidseffekter
som orsakas av korsningsutformningen. Om korsningsombyggnader &r centrala for
atgarden bor de analyseras separat med t.ex. Capcal. Restidseffekter i tatort har
samre empiriskt underlag an landsbygdsmodeller, om &tgarden innehaller mycket
tatortsstrackor kan det lyftas som en osakerhet. Gang- och cykeloverfarter eller
tunnlar gar inte att lagga till i EVA utan far lyftas som en ej beraknad restidseffekt.

lastbil, reskostnad
lastbil, godskostnad)

Godstransporter (restid

Restidseffekter for lastbilar.

Res/fordonskostnader for
lastbilar.

Godskostnader.

Restidseffekter av
korsningsutformning.

Restidseffekter i tatort.

Korsningsmodellerna &r dversiktliga och kan missa restidseffekter som orsakas av
korsningsutformningen, om korsningsombyggnader &r centrala for atgarden bér de
analyseras separat med t.ex. Capcal. Restidseffekter i tatort har samre empiriskt
underlag &n landsbygdsmodeller, om atgarden innehaller mycket tatortsstrackor kan
det lyftas som en osékerhet.

Persontransportforetag

Effekten beréknas ej i EVA.

Eventuella effekter for bussféretag kan vara en relevant effekt som inte fangas av
EVA-kalkylen. Generellt gors dock EVA-kalkyler i landsbygdsmiljo dar busstrafiken
antas vara begransad.
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Effekt

Effekter som berédknas i
EVA

Effekter som berédknas
bristfalligt i EVA

Effekter som inte
beraknas i EVA

Kommentar

Externa effekter

Trafiksakerhet (Totalt,
dodade, mycket allvarligt
skadade (MAS),
allvarligt skadade exkKI.
MAS, ej allvarligt
skadade samt

Olyckor med endast
motorfordon.

Olyckor mellan
motorfordon och
fotgangare.

Olyckor mellan

Trafiksékerhetseffekter i
tatort.

Trafiksakerhetseffekter
av planskilda passager
for oskyddade
trafikanter.

Singelolyckor for
cykel.

Om en specifik gdng- och cykelatgard gors i samband med vagatgarden bedéms
dessa effekter verbalt som en komplettering till EVA-kalkylen. Trafiksékerhetseffekter
i tatort har samre empiriskt underlag an landsbygdsmodeller, om atgarden innehaller
mycket tatortsstrackor kan det lyftas som en osékerhet. Gang- och cykel-6verfarter
eller tunnlar gar inte att lagga till i EVA men det gar att ange graden av separerbarhet
for att schablonmassigt berakna effekten av dessa.

egendomsskador) motorfordon och
cykel/moped.
Viltolyckor.
Kaébildning i korsningar paverkar utslappen och fangas inte i EVA. Denna effekt kan
Klimat (CO2- Utslanp av CO2 Utslapp av CO2 till foljd | Utslappseffekter analyseras i Capcal. Utslapp till féljd av korsningsutformningar beraknas
ekvivalenter) pp ’ av korsningar. orsakade av koer. schablonmassigt pa lank. Effekter av t.ex. ombyggnad av korsning med v&jningsplikt
till cirkulationsplats fangas inte.
Buller (gar att
komplettera med S . o N o L
BEVpA eller Vag- Koébildning i korsningar paverkar utsléappen och fangas inte i EVA. Denna effekt kan
Halsa (exkl. BUSE). analyseras i Capcal. Om atgarden innehaller forbattringar foér gang- och cykeltrafiken

trafiksékerhet, Utslapp
av luftféroreningar)

Utslapp av NOX, slitage-
och avgaspartiklar.

Utslappseffekter
orsakade av koer.

Fysisk aktivitet i

transportsystemet.

kan den leda till fler sddana resor och 6kad fysisk aktivitet. Detta kan lyftas som en ej
beréknad hélsoeffekt. Utslapp till foljd av korsningsutformningar beréknas
schablonmassigt pa lank. Effekter av t.ex. ombyggnad av korsning med vajningsplikt
till cirkulationsplats fangas inte.

Landskap

Effekten berdknas ej i
EVA.

Landskapseffekter fangas inte i EVA. Landskapseffekter kan uppstd med atgarder
dar en vag dras i ny strackning, t.ex. barriareffekter eller paverkan pa natur- eller
kulturmilj6. Dess lyfts som en ej berédknad effekt.

Ovriga externa effekter

Effekten berdknas ej i
EVA.
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Effekter som berédknas i

Effekter som berédknas

Effekter som inte

Effekt EVA bristfalligt i EVA beraknas i EVA Kommentar
x . Budgeteffekter réknas inte ut i EVA. | reskostnadsposterna liksom har - under
Budgeteffekter E{f/i\kten EElTES budgeteffekter - ingar sdledes inte nagra skatter eller liknande budgetrelaterade
’ poster.
Inbesparade JA- Effekten beraknas ej i Om det uppstar nagon kostnad i JA som undviks i UA kan den lyftas under denna
kostnader EVA. post.

Drift- underhalls- och
reinvesteringskostnader

Kostnad for drift och
underhall.

Samhaéllsekonomisk
investeringskostnad

Samhaéllsekonomisk investeringskostnad kan anges i EVA for att berakna
nettonuvardeskvot och kostnadseffektivitets tal. | de fall kalkylen anvands i en
Samlad effektbedémning (SEB) anvands kostnader som anges i SEB.
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4 Kopplingar till andra verktyg

Trafikutvecklingstal anges som utvecklingstal (till tva framtida prognosar) eller matas
in for varje lank. Férvantade trafikférandringar som finns att vdlja per respektive lan
direkt i EVA-verktyget ar ett generellt tal for valt 1an och kommer fran Sampers och
Samgods. Anvandandet av utvecklingstal ska dock alltid motiveras vid framtagande av
en EVA-kalkyl och andra varden an de som finns for respektive lan kan vara mer
motiverade att anvanda.

Resultaten fran en EVA-berdkning kan anvdndas som underlag till den
samhéllsekonomiska delen inom en Samlad effektbedomning, SEB. Resultat fran EVA-
berdkningen kan dven kompletteras med resultat fran andra verktyg som tillexempel
BEVA vid bullerberdkningar. Det dr &ven majligt att anvdnda delar av resultaten fran
en EVA-kalkyl och sedan komplettera med resultat fran ett annat verktyg. Exempelvis
gar det att ersitta restidsnyttorna fran EVA-berdkningen med resultat fran en mer
detaljerad berdkning som tillexempel en Mikro- eller Meso-modell.



5 Svagheter och alternativa
berakningsmetoder

5.1 Korsningsatgarder

Atgirder som huvudsakligen innebar ombyggnad av korsning bor analyseras med
specialiserade verktyg som exempelvis Capcal. Korsningsmodellerna i EVA ar alltfor
oversiktliga fér sddana analyser. Det finns exempelvis endast en variant av
cirkulationsplats i EVA och i verkligheten kan cirkulationsplatser bade variera i storlek
och utformning. Du hittar mer information om Capcal pa www.trafikverket.se/capcal.

I de fall korsningsatgarder ingar som en del av en storre atgard kan de dock kodas in i
EVA. Olika korsningstyper har direkt paverkan pa trafiksidkerhet, restider och
fordonsunderhall. I EVA paverkas restidseffekterna av tillkommande korfalt i
korsningstyperna cirkulationsplats och signalstyrd korsning. Restidshanteringen for
dessa korsningstyper ar dock dvergripande da endast det totala antalet ingdende
korfilt beaktas i korsningen. ABC-korsningar som har extra korfailt pa anslutande
lank/lankar ger paverkan pa restidsberakningar.

5.2 Nygenererad och Overflyttad trafik

EVA lampar sig framforallt for att analysera atgarder med ofériandrad trafikmangd i
jamforelsealternativ och utredningsalternativ, vilket innebar att nygenererad trafik
inte uppkommer av atgarden. Effekter av 6verflyttad trafik mellan olika trafikslag kan
dirmed inte heller beriknas i EVA. Atgiarder som bedéms bidra till nygenererade resor
eller trafikslagsovergripande omférdelningar bor istdllet berdknas med
Sampers/Samkalk. Om det ror sig om mindre omférdelningar av oférandrade
trafikmangder gar dessa att berdkna i EVA. Det kan tillexempel handla om atgarder i
ny strackning som inte bedéms generera tillkommande trafik i ndgon storre
utstrackning. EVA kan tillexempel darfér anvindas vid atgdrder som innebar ny
dragning forbi en mindre tétort.

5.3 Trafiksakerhet for gang och cykeltrafikanter

Trafiksdkerhetssambanden for oskyddade trafikanter dr schematiska och berdknas
utifran olyckor hos 6vriga trafikanter. Eftersom EVA-verktyget framforallt tillampas i
landsbygdsmiljé bér det inte ge avgorande effekter. Atgarder i titort for att forbattra
for gdende och cyklister bor emellertid inte analyseras med EVA. Dessa effekter
beskrivs istillet verbalt, som ett komplement till berdkningar i EVA.

5.4 Kollektivtrafik

[ EVA ingar endast effekter pa personbil och lastbil (med och utan slap). Bussar
hanteras schablonmassigt som lastbilar utan slap, vilket ger relativt korrekta
hastigheter, men felaktiga berdkningar av tidsvarden, fordonskostnader, emissioner
m.m. Darmed kan inte atgarder for kollektivtrafik analyseras med EVA.


http://www.trafikverket.se/capcal

For berdakning av atgarder géllande busskorfalt sa finns det Excel-baserade verktyget
SAMBU, se Trafikverkets hemsida.

5.5 Tatort

Effektsambanden for restid och trafiksdkerhet i titort har betydligt simre empiriskt
underlag 4n motsvarande underlag for landsbygd. I tatort dr det dessutom ofta manga
anslutande lankar fran det kommunala vagnétet och dar finns inte tillricklig trafikdata
i samma utstrackning som for det statliga vagnatet. Detta innebar storre osdkerhet
gallande effekter av atgarder i tatort.



6 Vagnat

Vagnatet i EVA baseras pad inldsning av vagnat fran IPAL IPA ar det indatasystem som
har skapats for att forsorja prognos- och analysverktygen EVA och Sampers med
vagnatsindata. I IPA-natet ingar alla arsdygnstrafikuppgifter (ADT) som finns i VTF2.
Vagnatets egenskaper harstammar fran NVDB3.

Gallande IPA-ndt avser vagutformning och forutsattningar som gallde 2022-12-31.
Trafikvolymer har rdknats om fran senaste mattillfalle till ar 2019, vilket ar basar for
trafik enligt gallande ASEK-férutsattningar.

Vid omrakning av trafik till basar 2019 har den senaste tillgdngliga arsdygnstrafiken
anvants tillsammans med faktiskt trafikforandring fran det aktuella mataret till
basaret. Detta innebar t.ex. att personbilstrafik som mattes ar 2020 justeras upp for att
aterspegla 2019 ars nivaer da denna trafik minskade under aren som var paverkade av
coronapandemin. Samtidigt skrivs lastbilstrafik som mattes under 2020 ned till
basaret 2019 da denna trafik i snitt var hogre 2020 an 2019.

Det ar vart att notera att klassningen av lastbilar utan slap har justerats for matningar
genomforda ar 2021 och framat. Tidigare klassades alla tvaaxliga fordon med ett
axelavstand langre dn 3,3 meter som lastbilar utan slap. Tvaaxliga fordon med ett
axelavstand mindre dn 3,3 meter klassades som personbilar. Fran 2021 Kklassas alla
tvaaxliga fordon med ett axelavstand langre dn 4 meter som lastbilar utan slap medan
tvaaxliga fordon med ett mindre axelavstand &dn 4 meter klassas som personbilar.
Detta innebér att andelen tung trafik kommer vara lagre pa ldnkar som matts fran
2021 och framat. Information om senaste mattillfille av trafik gar att finna pa webben i
Vagtrafikflodeskartan.

1 Indataférsorjning for Trafikverkets Prognos- och Analysverktyg
2 Trafikverkets VagTrafikFlodeskarta
3 Nationell VagDataBas



7 Lankegenskaper

I EVA definieras vagldankar utifran olika egenskaper och det dr dessa egenskaper som
kan varieras for att analysera en viss atgard. Berdkningarna grundar sig pa
effektsamband kopplade till dessa egenskaper. Nedan listas egenskaper som kan anges
i EVA. For att se moéjliga kombinationer dar det finns effektsamband, se Bilaga 3 -
Lankegenskaper.

Vagtyp och antal kérfalt: motorvag (MV), moétesfri motortrafikled (MML), motesfri
landsvag (MLV), vanlig vag/tvafaltsvag, flerfaltsvag med vissa vagbredder kopplade till
respektive vagtyp: 2 korfalt, 241 korfalt (for vagtypen MLV gar det valja 20, 30 eller
40 % omkorbarhet), 242 korfalt och 343 korfalt.

Viagbredd: finns ett antal vagbreddsklasser for respektive vagtyp. Vagbredd maste
anges vid berdkningar i landsbygd da den paverkar trafiksdkerhet och restid. I tatort
paverkas inte dessa effekter av vigbredden utan styrs istallet av vagmiljo och
vagfunktion (se nedan). Aven drift och underhall paverkas av vigbredd utifrdn om
vagen ar smal, normal eller bred.

Trafikavskiljare eller mittremsa: racke eller malning for vissa vagtyper och mittremsa
for motorvag. Paverkar trafiksdkerhet.

Vagkategori: europavag, riksvag, primar lansvag, sekundar lansvag, tertidr lansvag,
ospecificerat och kommunal vag. Viagkategori paverkar val av funktionell viagklass som
anvands for att valja berakningsforutsattningar for bransleférbrukning och emissioner
(HBEFA). Vagkategori paverkar dven underhallskrav pa vagen och darmed drift och
underhall men ocksa restidsberdkningar i form av tillagg av halka.

Vagmiljé och vagfunktion: vagmiljon beskriver omgivningens karaktdr langs vagen,
primart landsbygd och tatort. I EVA antas att lankar med hastighetsbegransning 80
km/h eller hogre ligger i landsbygd medan lankar med hastighetsbegransning 60 km/h
eller lagre ligger i tatort. For lankar med hastighetsbegransning 70 km/h kan bade
landsbygd och tatort véljas. For tatort gors dven en finare indelning av vagmiljoer:
ytteromrade, mellanomrade och centrumomrade. Dessa begrepp beskriver 6versiktligt
vagrummets utformning och hur tatt mindre korsningar, anslutningar, busshallplatser
o.d. ligger langs vigen samt frekvensen gillande korsande strommar av oskyddade
trafikanter:

e Ytteromrade - skyddszon mellan gata och bebyggelse eller obebyggd omgivning,
utan anslutningar, ej tomtutslapp, GC separerad, ej parkering. o

e Mellanomrade - bredare gaturum, bebyggelse>2m fran kérbana, enstaka
tomtutslapp, enstaka lokala gatuanslutningar, gangbanor, cykelfilt eller enklare
cykelbana ej skild fran kérbana, korsande cykeltrafik, ej parkering.

e Centrumomrade - trangt gaturum, bebyggelse pa 6mse sidor, tomtutslapp, lokala
gatuanslutningar, gangbanor, cykel i kérbanan, frekvent korsande strémmar av
gang- och cykeltrafik, parkering.

For tatortsvag skiljs dessutom pa vagfunktion -genomfart/infart, tangent och city:

e Genomfart/infart definierar stor andel genomfarts- och eller pendlingstrafik
/infartstrafik.



o Tangent definierar gata eller trafikled som férbinder titortsomraden utan att
passera centrum
o (itygata definierar stor andel kortviga resor med mycket yrkestrafik.

Vagmiljo och vagfunktion paverkar val av effektsamband for trafiksédkerhet och restid
men paverkar ocksa drift och underhall.

Trafikvariationstyp (Trfv-typ): turist, nértrafik, statlig allman, genomfart och citygata.
De speglar exempelvis sdsongsmassiga variationer. Trafikvariationen paverkar
berdkningar som dr beroende av rangkurvor, som restider och emissioner. Rangkurvor
beskrivs mer i avsnittet om restidsmodellen.

Skyltad hastighet: Referenshastigheterna i EVA ar 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110
och 120 km/h och paverkar de flesta berdkningarna i EVA.

Vigkonstruktionstyp: VAG94, BYA84, Icke byggd fore 1950, Icke byggd 1950-1983.
Paverkar endast drift- och underhallskostnader och avser vilket regelverk som gillde
for dimensionering av vigen, vilket skiljer sig at 6ver tiden. Vagar som ar byggda enligt
dldre regelverk ar ofta inte dimensionerade for de trafiklaster som forekommer idag
och ger darfor hogre DoU-kostnader.

Trafiksanering: speglar mangd anslutningsvagar kopplat till olika vagtyper och kan
anges som normalt for vagtypen eller att sdrskilda atgarder utforts. Paverkar antalet
olyckor pa den aktuella strackan och varierar med skyltad hastighet.

ATK4-strdcka: Anger om lanken ar ATK-stracka eller ej. For att berdkna effekter av
ATK-stricka maste "ja” anges och darefter anvianda verktyget "Berdkna ATK och
omskyltad hastighet” (se nedan). Paverkar trafiksiakerhet, restid och
fordonskostnader.

Omskyltad hastighet: Mojlighet att ange ny skyltad hasighet om det i 6vrigt inte gors
nagra justeringar i vignatet. For att berdkna effekter av omskyltad hastighet maste den
nya hastigheten anges i rutan och darefter anvianda verktyget "Berdkna ATK och
omskyltad hastighet”. Paverkar trafiksdkerhet, restid och fordonskostnader.

Berdkna ATK eller OmsKkyltning: I EVA har den sa kallade Potensmodellen
implementerats for ATK och omskyltningsatgarder enligt de samband som finns i
Effektkatalogen "Bygg om eller bygg nytt” kapitel 6. Detta innebar att det dr mojligt att
koda i granssnittet vilken typ av atgard som giller och att hastighets- och
trafiksdkerhetssamband automatiskt justeras utifran det tillsammans med lankens
ovriga egenskaper. Justering av emissioner enligt gillande riktlinjer gors automatiskt i
EVA till f6ljd av ATK-justering. I gdllande version gar det att berdkna bade ATK och
omskyltning pa en lank med funktionerna i verktyget, vilket inte varit majligt i tidigare
versioner an EVA 2024:1.

Siktklass: beskriver 6versiktligt vagens linjeforings- och siktstandard. Det finns
schabloner med fyra siktklasser. Siktklass paverkar restidseffekter, fordonskostnader,
godstidskostnader och emissioner pa lankar i landsbygd. I tatort styrs sambanden
istallet av vagmiljo /vagfunktion. I vissa fall paverkar aven siktklass
trafiksdkerhetseffekter for vanliga viagar med hastighet 6ver 70 km/h men daremot

4 Automatisk TrafiksédkerhetsKontroll



inte trafiksdkerhetseffekter for 6vriga vagtyper eller drift- och underhall. Siktklass for
lankar satts vid framtagande av IPA-vdgnatet som i sin tur bygger pa NVDB.

Barighet: det finns tre barighetsklasser att véljai EVA: 12/18/64,10/16/51,4 och
8/12 (axel/boggietryck/bruttovikt). I IPA-natet finns det fler barighetsklasser men
dessa dr inte implementerade i gillande version av EVA da barighetsklassen inte har
nagon inverkan alls pa berdakningsresultat.

Slitlager: avser vagens beldggning och kan vara belagd eller grus. Slitlager paverkar
restid, drift och underhall samt fordonskostnad.

Gang-, cykel- och mopedatgird (GCM-atgird): beskriver om det finns en gang- och
cykelbana i anslutning till vagen och i vilken man den ar separerad fran vagbanan.
GCM-atgard paverkar trafiksakerhetseffekterna. [ EVA gar det vélja en kvot for GCM
mellan 0.2 (fullstdndig separering) och 1.1 (sdmre dn medel).

Sidoomrade: beskriver omradet vid sidan om viagbanan. Sidomomrade anges som en
kvot i EVA och kan uttryckas som simre dn medel for vagtypen (varde hogre dn 1) till
som bast fullstindigt separering (0.7). Sidoomrade som ar sdmre dn normalt kan anges
om det tillexempel finns stenar i vigomradet, fullstindig separering (0.7) kan anges
vid till exempel anviandande av sidordacken och dven forbattrat till A-slant gar att ange
(0.8). Sidoomradet paverkar trafiksidkerhetseffekterna gallande antal dédade i olyckor
som endast inkluderar motorfordon.

Viltstangsel: beskriver vilken andel viltstangsel som finns pd vdagen och kan anges
mellan 0 och 100 procent. Paverkar trafiksiakerhetseffekterna for viltolyckor.

Trafikdata fér den aktuella lanken: For de flesta lankar hdmtas trafikdata fran IPA, som
ar en omarbetning av NVDB. Trafikdata anges for aktuellt basar och raknas sedan upp
till de tva prognosaren med trafikutvecklingstal. Endast uppmatt trafik importeras fran
IPA-natet. Finns det inga méatningar gjorda importeras ADT med nollvirden.



8 Nodegenskaper

[ EVA anvands begreppet nod for en korsning mellan minst tre vigar eller en punkt dar
nagon egenskap hos vagen dndras (delnod). Alla typer av korsningar ska kodas som en
nod i EVA, oavsett vilken fysisk utbredning korsningen har. Det innebar att ramper
inte ska kodas separat, eftersom de ingar i de systemvarden som finns for korsningar. I
en korsning ar restidseffekterna de fordrojningar som kommer av att fordon maste
sakta ner, stanna, vdnta, passera korsningen samt accelerera.

I EVA definieras noder utifran olika egenskaper och det dr dessa egenskaper som
varieras for att analysera en viss atgard. Berakningarna grundar sig pa effektsamband
kopplade till dessa egenskaper. Egenskaper for nod som kan anges i EVA ar:

Nod/korsningstyp: kan anges som delnod, ABC-korsning, cirkulationsplats,
signalreglerad korsning och trafikplats, dar ABC-korsning och signalreglerad korsning
finns mer detaljerade undergrupper som speglar utformning och signaltyp.

Refugtyp: avser vilken typ av refug som eventuellt finns (malad eller kantsten).
Refugtyp paverkar trafiksakerhet i ABC-korsningar med tre anslutande ldnkar pa
landsbygd samt i fyrvagskorsningar med snedfordelad trafik.

Regleringsform: beskriver reglering i form av skyltning: ingen reglering, vijning eller
stopp. Reglerformen paverkar restider samt i viss man fordonskostnader i ABC-
korsningar. Detta da fordonskostnad till viss del dr beroende av restid.

Belysning: avser om korsningen ar belyst eller inte. For korsningstyperna
cirkulationsplats, signalreglerad korsning, trafikplats samt ABC-korsningar i tatort har
belysning ingen inverkan pa resultaten da dessa korsningar har belysning som
normalvarde. For ABC-korsningar pa landsbygd innebar belysning att skadefdljden
reduceras med 10 %.5 I gdllande EVA-version paverkas dock inte skadefoljden i ABC-
korsningar av belysning.

GCM-separering: speglar om och i sa fall i vilken utstrackning en korsning har
separerad gang, cykel och mopedtrafik fran vigbanan. Separeringen i EVA kan
uttryckas som en kvot mellan fullstdndig separering (0.2) och samre dn medel (1.1).
GCM-separering paverkar trafiksdkerhetssambanden mellan motorfordon och
oskyddade trafikanter (gang- cykel-, och mopedtrafikanter).

Andel genomgdende trafik: avser hur stor andel av trafiken som ar genomgaende i
korsningen. Endast relevant for fyrvagskorsningar. I EVA gar det fylla i andelen
genomgaende trafik i nodegenskaper som liten mellan eller stor trafik. Det ifyllda
vardet har dock marginell inverkan pa resultatet da andelen genomgaende trafik dven
berdknas i programmet med utgangspunkt i floden pa de anslutande lankarna och
anvands vid restidsberdkningar i nod och i vissa fall fér berakning av dackslitage i
delmodellen for fordonskostnader.

5 Effektsamband for transportsystemet, Bygg om eller bygg nytt, Kapitel 6.3.15.1



9 Effektmodell Restid

Effektmodellen for berdakning av restideffekter som ar implementerad i EVA finns
beskriven i effektsambandskatalogen. I detta avsnitt beskrivs hur effektmodellen for
restid fungerar i EVA.

Restidseffektmodellen beraknar effekter av olika atgarder i enheten kilo timmar for
olika fordonskategorier. Varderingen av effekterna i kronor hanteras sedan skilt fran
effektmodellen i en varderingsmodell, pa samma satt som for andra effekter som
berdknas i EVA.

9.1 Effektsamband och indatafdrutsattningar

Restidsmodellen berdknar restid for enskilda fordon, dels som fritt fordon och dels
som fordrojt och paverkat av andra fordon pa lankar och i noder (korsningar).

Restiden dr summan av berdkning av restid pa lank och fordrdjningar i nod.
Slutresultatet for en ldnkberdkning dr arsmedelreshastighet och arsmedelrestid.
Resultat fran restidsmodellen ligger sedan till grund foér berdkningar i andra
effektmodeller i EVA.

Restidsmodellen som ar implementerad i EVA baseras pa Trafikverkets faststallda
effektsamband for restids, sa kallade reshastighets-flodessamband (VQ-samband), som
beskriver sambandet mellan reshastighet och trafikflode. Samtliga hastighets-
flodessamband finns for personbil, lastbil utan slip och lastbil med slap och géller for
en konstant andel tunga fordon (bade lastbil med och utan slap) pa 12 %. I EVA gors
dock for vissa vagtyper justeringar om andel tunga fordon understiger 10 % eller
overstiger 12 %. Sambanden avser enkelriktade floden, dvs. antal fordon i en riktning.

Hastighetflodessambanden ska spegla typiska hastigheter for en genomsnittlig
vagstracka med vissa egenskaper i form av exempelvis vagtyp, antal korfalt,
hastighetsgrans, siktklass och vagbredd. Det finns ett stort antal restidssamband som
skiljer sig at beroende pa tidigare namnda egenskaper. Sambanden grundas pa
trafikmatningar fran Trafikverkets trafikmatningssystem, TMS, som analyserats av
VTI, se VTI rapport 9387 och VTI rapport 7848.

Varje VQ-samband ar ett linjart samband med fyra eller fem brytpunkter, som avser
punkter dar hastigheten fordndras till foljd av trafikflodet. VQ-sambandet startar vid
nollfléde med en friflddeshastighet som beror pa vagtyp, hastighetsgrans och siktklass.
Hastigheten sjunker sedan pa grund av flodet i egen riktning. Fram till den forsta
brytpunkten fran vanster i Figur 1 paverkas inte fordon av andra langsamtgdende
fordon utan friflodeshastighet giller. Darefter sjunker hastigheten pa grund av andra

6 VTI rapport 938 (2017), Hastighetsflddessamband for svenska typvégar, Forslag till reviderade
samband baserat pa trafikmatningar fran 2012-2015, dessa finns dven i effektkatalogen "Bygg om
eller bygg nytt”, kapitel 4 — Tillganglighet.

7 VTI rapport 938 (2017), Hastighetsflodessamband for svenska typvéagar, Forslag till reviderade
samband baserat pa trafikmatningar fran 2012-2015.

8 VTI rapport 784 (2013), Hastighetsflodessamband for svenska typvagar, Forslag till reviderade
samband baserat pa TMS-matningar fran 2009-2011.



fordon. Den fjarde brytpunkten, avser maxkapacitet pa lanken. Darefter sjunker
hastigheten pa lanken markant och en schablon for reshastigheten pa 10 km/h
anvands. Nedan finns exempel pd VQ-samband fér motesfri landsvag.

MLV 2+1 20%, landsbygd, bredd 8-12 m, 100 km/h,
siktklass 1
120
100
80
60

40

Reshastighet (km/h)

20

0 135 500 1500 1550 1860 2000
Fl6de, enkelriktat (fordon/h)

pb lbu Ibs

Figur 1. Hastighetsflodessamband (VQ) for Motesfri landsvag pa landsbygd, 100 km/h.

9.2 Restidsberakning pa lank

Nedan beskrivs hur restidberdkningar sker pa lankar i EVA.

9.2.1 Berakna timfloden for personbil och lastbil,
lastbilsandel och trafikarbetsandelar per rang

For att berakna timfléden for trafik per rang behovs indata i form av ADT fér personbil
och lastbil samt trafikvariationstyp. For varje trafikvariationstyp (Statlig vag, Citygata,
Nartrafik, Genomfartstrafik, Turisttrafik) finns en rangkurva® med fyra (fem for
Turisttrafik) ranger som beskriver hur trafiken fordelar sig 6ver arets 8760 timmar. I
Tabell 2 nedan presenteras rangkurvorna i EVA.

9 Se Bilaga 1 for definition



Tabell 2 Rangkurvor/trafikvariationstyper?©,

. Timfléde (% av ADT) | Andel trafikarbete (%)
Typ Rang | Antal timmar
Pb Lb Pb Lb
1 17 12,8 7,8 0,6 04
2 895 9,3 7,8 22,6 17,4
Statlig vag 3 3746 6,1 6,9 60,1 60,3
4 4102 2,5 3,0 16,7 21,9
Tot. 8760 100,0 100,0
1 261 10,5 8,4 7,5 59
. 1195 8,2 8,0 26,5 23,6
t;ﬁf&%ﬂ;g‘;fa 3138 5,6 7,7 47,2 55,0
4 4167 2,5 2,2 18,8 15,6
Tot. 8760 100,0 100,0
156 10,9 8,1 4,7 35
1303 8,2 7,8 28,9 25,1
Nértrafik 3 3337 5,6 7,0 50,6 53,9
3963 2,4 2,3 15,9 17,5
Tot. 8760 100,0 100,0
22 12,8 7,5 0,8 0,4
960 9,3 7,7 24,1 18,4
Genomfartstrafik | 3 3628 6,0 6,7 58,1 57,7
4 4150 2,5 3,0 17,0 23,5
Tot. 8760 100,0 100,0
1 52 16,2 7,9 2,3 1,0
2 217 13,3 8,5 7,9 4,4
Turistirafik 3 912 9,6 7,9 23,7 17,2
4 2959 6,0 6,8 47,1 47,6
5 4619 2,5 3,8 18,9 29,7
Tot. 8760 100 100
Exempel Restid lank steg 1:
En 2 km lang lank med féljande férutsattningar:
9 m vanlig vag, 90 km/h, primar lansvag, siktklass 1 med cirkulationsplats i bada andar.
Trafikvariationstyp statlig vag ADT 4500 for personbilar, 250 fér lastbilar utan och 250 fér lastbilar
med slap
Rang 1 (enligt Tabell 2) omfattar 17 timmar med 0,6 % av personbilsarstrafikarbetet och 0,4 % av
lastbilsarstrafikarbetet. Timflodet ar for:
e personbilar 12,8 % x 4500 = 576 personbilar/h
e lastbilar utan slap 7,8 % x 250= 19,5 lastbilar utan slap/h
o lastbilar med sléap 7,8 % x 250 = 19,5 lastbilar med slép/h
o totalfldde 576 + 19,5 + 19.5 = 615 f/h med 6.3 % lastbilar (19,5+19,5)/615=0.0634)
Rang 2 omfattar 895 fordonstimmar med 419 pb, 20 Ibu & 20 Ibs. Totaltfléde: 458f/h med 8,5% Ib
Rang 3 omfattar 3746 fordonstimmar 275 pb, 17 Ibu & 17 Ibs. Totalfléde: 309f/h med 11,2 % Ib
Rang 4 omfattar 4103 fordonstimmar 113 pb, 8lbu & 8 Ibs. Totalfléde: 128f/h med 11,7% |b

10 Effektsambandskatalogen — bygg om eller bygg nytt, kapitel 3 Trafikanalyser eller VTI Notat 31-
2005, Trafikvariation 6ver aret-Trafikindex och rangkurvor.



Trafikvariationstyp bestdmmer sedan en riktningsférdelning av trafiken for respektive
rang. En riktningsférdelning pa 50/50 anger lika férdelning av trafik i bada
riktningarna, medan andra fordelningar anger en snedbelastning fér ndgon av
riktningarna. Se Tabell 3 for riktningsférdelning i EVA.

Tabell 3 Riktningsférdelning

Py
Q
=}
Q

Typ Riktningsfordelning

60/40
55/45
50/50
50/50
63/37
55/45
50/50
50/50
63/37
55/45
50/50
50/50
60/40
55/45
50/50
50/50
58/42
55/45
50/50
50/50
50/50

Statlig vag

Ytteromrade
tatort/Citygata

Nartrafik

Genomfartstrafik

Turisttrafik
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Exempel Restid steg 2:

Rang 1 omfattar 17 timmar 576 pb,19.5 Ibu och 19.5 Ibs. Totalfléde 615 f/h med 6.3 % lastbilar
Rang 2 omfattar 895 timmar med 419 pb, 20 lbu & 20 Ibs. Totaltfléde: 458f/h med 8,5% Ib
Rang 3 omfattar 3746 timmar 275 pb, 17 Ibu & 17 Ibs. Totalfléde: 309f/h med 11,2 % Ib

Rang 4 omfattar 4103 timmar 113 pb, 8lbu & 8 Ibs. Totalfléde: 128f/h med 11,7% Ib

Rang 1 ger 345,6 pb i riktning 1(R1) och 230.4 pb i riktning 2 (R2) (0,6*576 & 0,4*576), 11.7 Ibu i R1
och 7.8 Ibsi R2 (0,6*19,5 & 0,4*19,5) & 11.7 Ibu i R1 och 7.8 Ibs i R2 (0,6*19,5 & 0,4*19,5).

Rang 2 ger 230,2 pb i R1 och 188.3 pb i R2, 10,73 Ibu och Ibs i R1 och 8,8 Ibu och Ibs i R2.

Rang 3 ger 137.3 pb i bade R1 och R2 samt 8.6 Ibu och Ibs i bdde R1 och R2.

Rang 4 ger 56.3 pb i badde R1 och R2 samt 3.75 Ibu och Ibs i bdde R1 och R2.




9.2.2 Grundhastighet och grundrestid

En hastighet per riktning raknas ut med det totala timflédet for alla trafikslag i
riktningen dar antalet fordonstimmar multipliceras med riktningsfordelningen. Sedan
viktas dessa hastigheter ihop till en genomsnittlig hastighet per rang for lanken.

Hastigheten per riktning vid ett visst flode raknas ut med linjar interpolation mellan de
tva omgivande brytpunkterna fran VQ-tabellen enligt:

AV
Vay = AQ (Qny = Quryepunice 1) + Voryepunke 1

Déar
Vay = Hastighet vid sokt timflode

Qny = Aktuellt timflode i en riktning (avser samtliga fordon, personbil
+ lastbil utan slap + lastbil med slap)

AV
= hastighetsskillnad mellan omgivande brytpunkter for respektive fordonstyp (Vyrytpunke 1

- Vbrytpunkt 2)

AQ = Total flodesskillnad mellan omgivande brytpunkter (Qprytpunke 1

- Qbrytpunkt 2)
V
F 3
Vbr\a‘tpunkt 1
Vo, |
— AV
Vbrytpunk‘t 2
AQ
[ l 1
! I 1 »Q
Qbrytpunk‘t 1 Qny clI:nr\.l‘tpunkt 2

Figur 2: Forklarande skiss for berdkning av hastighet i en riktning for ett visst flode



Tabell 4: Grundvéarde hastighetsflode11. Exempel for vanlig vag 90km/h, siktklass 1, landsbygd 8-10m

Timflode totalt | Reshastighet km/h
Brytpunkt

ant. fordon pb Ibu Ibs
0 0 89.5 85 81
1 150 89.5 85 81
2 600 80.7 79.3 77.3
3 1200 74.2 73.9 73
4 1800 69 69 69
5 2160 10 10 10

Brytpunkt 4 i Tabell 4 och som dven visas i Figur 3 avser ladnkens kapacitetstak.
Timfléde i brytpunkt 5 ar alltid 20 % hogre an kapacitetstaket och hastigheten vid
denna brytpunkt ar alltid 10 km/h. Detta ar en férenkling av hastighetsberdakningar
som innebadr att all trafik kan passera lanken dven om trafikméangderna overstiger
kapacitetstaket. Hastigheten 10 km /h rader dven for floden hogre dn det angivna
flodet i brytpunkt 6.

90 km/h, tvafaltsvag, 810 m, siktklass 1.

100 89.5 89.5
90 80.7
80 74.2 6
70
60
50
40
30

20 10 10
10

Reshastighet (km/h)

0 150 600 1200 1800 2160 2200
Flode, enkelriktat (fordon/h)

e— ) lbu Ibs

Figur 3. VQ-samband for 9 m vég siktklass 1.Hastighet for personbilstrafik redovisas i figuren for olika
brytpunkter avseende totalt fléde (personbilstrafik+ lastbilstrafik med och utan slap)

11 Se effektsamband i VTI rapport 938 "Hastighetsflodessamband for svenska typvagar, Forslag till
reviderade samband baserat pa trafikméatningar fran 2012-2015"



Exempel Restid steg 3:

Trafikflodet totalt under rang 1 ar 615 f/h med 6 % lastbilar. Hastighetsflédes-sambanden ar
enkelriktade, och riktningsférdelningen i vart exempel ar 60/40 for rang 1 enligt Tabell 3. Darmed blir
det enkelriktade totalflodet i riktning 1: 369 f/h med 6 % lastbilar (345,6+11,7+11,7).
Hastighetsflodessambandet nedan ger darmed en hastighet pa ca 85,2 km/h for personbilar for
riktning 1 i rangkurva 1. Hastigheten for lastbilar utan sl&p och lastbilar med slap samt fér den andra
riktningen raknas ut pa samma sétt.

(89,5 — 80,7)

369 — 150) + 89,5 = 85,2
150 =600) " ¢ ) +89, ’

Rang 1 riktning 2 ger 87,6km/h fér personbil.

9.2.3 Justering av hastighet for vanlig vag

For vagtypen vanlig vag gors en justering av hastigheten,pa grund av
omkdrningssvarigheter vid stora floden i métande riktning, for respektive riktning,
rang (r) och typfordon (t) enligt formeln:

Vie = Vpp — (VFF - Vrt_org) *(1+c2=(RF—0,5))
Dar:

Vitar den uppdaterade hastigheten for respektive rangkurva (r) och typfordon (t).
Berdknas for riktning 1 och 2.

Ve ar friflodeshastigheten for aktuell lank och typfordon.

Vit org r ursprunglig hastighet berdknad ovan for aktuellt flode for respektive
rangkurva och typfordon. Berdknad for riktning 1 och 2.

C2 ar en konstant som varierar beroende pa vagbredd, siktklass och typfordon, antar
dock vardet 0 for lastbil med sléap. For tatortslankar, dar siktklass ej kan anges,
anvands alltid forutsattningar for siktklass 1.

RF ar riktningsfordelningen for respektive rangkurva och fordonstyp.

Da konstanten c2 alltid ar lika med noll for lastbilar med sldp paverkas dessa inte av
justeringen. Justeringen far heller ingen effekt nar riktningsférdelningen ar 0,5 varfor
endast rang 1 och 2 paverkas av justeringen (se Tabell 3).



Exempel Restid steg 4:

Vit_org fOr rangkurva 1, riktning 1 personbil réknades ut i tidigare exempel till 85,2km/h och riktning 2
87,6 km/h.

Vit rirang1 = 89.5 — (89,5 — 85,2) * (1 + (—1,2) * (0.6 — 0,5)) = 85,7km/h
Vrtrarangs = 89.5 — (89,5 — 87,6) * (1 + (—1,2) = (0.64 — 0,5)) = 87.4 km/h

Berdknade hastigheter per riktning viktas sedan ihop till en genomsnittlig hastighet for
bada riktningarna for respektive rang (r) och typfordon (t):

— (Qrt,rl + Qrt,rz)
rt —

Qrt,rl Qrt,rz
Veers  Vrors
rtril rt,r2

Déar
V¢ = Genomsnittlig hastighet i bada riktningar for rang (r) och typfordon (t)
Q¢ = Flode for rang (r) och typfordon (t) i riktning 1 (r1) och riktning 2 (r2)

V.« = Hastighet for rang (r) och typfordon (t) i riktning 1 (r1) och riktning 2 (r2)

Exempel Restid steg 5:

Antal f/h i rangkurva 1 riktning 1, dvs Q1 &r 345,6 pb och riktning 2, dvs Qn,r2 &r 230,4 pb per f/h
enligt tidigare exempel. Vi1 och Vo rdknads ut i steget innan detta till 58,73 km/h rspektive
84,42km/h. Det ger foljande berékning:

(3456 +230,4)

e (345,6 n 230,4)
85.73 * 87,42

= 86,4 km/h

Pa& motsvarande sétt raknas Vy ut for rangkurva 2,3 och 4 och for lastbil utan slap samt for lastbil
med slap. Rangkurva 2 ger for personbil 87.9km/h, rangkurva 3 ger 89.4km/h och rangkurva 4 ger
89,5km/h.

Hastigheten berdknad for respektive rang och typfordon (V) anvands sedan for att
berdkna tiden i sekunder (T.) det tar att resa 1 km genom formeln for respektive
typfordon (t) och rang (r):

T, = 3600/V,,

Da vardet 3600 avser sekunder/timme och da V ar angiven pa enheten km/h blir den
berdknade enheten:




Exempel Restid steg 6:
T,+ = 3600/86,4 = 41.67 sekunder

Det vill séga, det tar i genomsnitt 41.67 sekunder att &ka personbil 1km under rangkurva 1 med givna
egenskaper for lanken: 9 m vanlig vag, 90 km/h, primar lansvag, siktklass 1 med cirkulationsplats i bada
andar. Trafikvariationstyp statlig véag och ADT 4500 fér personbilar, 250 for lastbilar utan och 250 for
lastbilar med slap. Hela lanken i detta exempel var 2km och darmed blir total restid for personbilar pa
lanken under rangkurva 1 83,3 sekunder. Ovriga rangkurvor raknas ut p& samma séatt med 3600/Vy , vilket
fér rangkurva 2 ger 40,9 sekunder per km, rangkurva 3 40,3 sekunder och rangkurva 4 40,2 sekunder.

9.2.4 Tillagg pa grundsambandet reshastighet for vanlig vag

Normalvardessambandet justeras sedan om nagot av foljande géller:

e Lastbilsandelen ligger utanfor intervallet 10-12 % for respektive rang for
tvafaltiga smala eller normalbreda vagar, det vill sdga under 11.5m, i
landsbygdsmiljo med hastighetsgrans 80 km/h eller hogre. Denna justering
gors endast for personbilar och endast pa vanlig vag.

¢ Korta lankar med stopp/vajning, cirkulationsplats eller signal i bada dndarna

9.2.4.1 Justering om lastbilsandelen ligger utanfor intervallet 10-12 %

De effektsamband som anvands for att berdkna grundhastighet i EVA utgar fran ett
antagande om en lastbilsandel mellan 10 och 12 %, se VTI-Rapport 78412, Om 2-faltiga
landsbygdsvagar med en hastighetsgrans 6ver 80 km/h i EVA har lastbilsandelar
utanfor detta intervall, det vill sdga under 10 % eller 6ver 12 % gors en justering med
ett tillagg i restid for personbil, AT, som ar tilligget i restid vid d&ndring av andelen
tunga fordon med en procentenhet.

Justeringen gors for respektive rang dar andelen tung trafik antingen understiger 10 %
eller 6verstiger 12 %.

e Lastbilsandel <10 %

AT = K1aLB x (1 — e K16XQ@DY x (LB, 401 — 0,1) X 100
e Lastbilsandel >12 %

AT = K1aLB x (1 — e K10XQDY x (LB, 401 — 0,12) x 100

Dar
K1aLB ar en konstant som varierar beroende pa siktklass.
K1b ar en konstant med vardet 0,0012

Qi avser totalt timfléde for alla fordonstyper under respektive rang

12 Hastighetsflodessamband for svenska typvagar, Forslag till reviderade samband baserat p4 TMS-
matningar fran 2009-2011



LBandel dr andelen tung trafik under respektive rang (Lbu + Lbs) /(Pb + Lbu + Lbs)

Den berdknade restidsjusteringen ldggs sedan till den berdknade grundrestiden for att
fa en korrigerad restid [s/km] for respektive rang (r). Restidsjusteringen gors endast
for fordonstyp (t) personbil.

Tkorry = Tyy + AT
Med utgangspunkt fran den korrigerade restiden uppdateras sedan hastigheten.
Vkorr,, = 3600/Tkorr,,

Tabell 5: Korrigeringsfaktorer vid avvikande lasthilsandel

Hastighet Siktklass K1lalB K1lb

80-110km/h |1 0,175| 0,0012
2 0,23| 0,0012
3 0,28| 0,0012
4 0,32| 0,0012

9.2.4.2 Justering vid kort lank

Reshastigheterna justeras aven for kort lank vid stopp/vajning, cirkulationsplats eller
trafiksignal i bada dndarna. Korrigeringen gors for att inte den fordrojning som
berdknas i respektive nod ska riaknas dubbelt da fordonen inte hinner na lankens
“normala” hastighet mellan noderna. Aktuell lankldngd ger en maxhastighet for lanken
med linjar interpolation i Fel! Hittar inte referenskalla.. Om maxhastigheten dr ldgre dn d
en tidigare beraknade hastigheten (V) for respektive rang sa anviands maxhastigheten
(Viank ). Aktuell hastighet fas som Ve =min(Viznk, Vre).

Exempel Restid steg 7:

| vart exempel har vi fér rang 1 en lastbilsandel om 6,3%, rang 2 8,5%, rang 3 11,1% och rang 4 11,8%. Det
vill séga att justering ska goras for rang 1 och 2 enligt formeln ovan for lastbilsandel <10%:

ATrgng1 = 0,175 X (1 — e~0.0012x(576+20+20)y % (0,063 — 0,1) x 100 = —0,3341

Tkorry, = 41,67 + —0,33 = 41,34 sek

Det vill s&ga, det tar i genomsnitt 41.3 sekunder att fardas med personbil 1km under rang 1 med givha
egenskaper for lanken med justering for lagre lastbilsandel istéllet for 41,67 sekunder. Denna kan jamforas
mot rang 4 dar det istéllet tar 40,22 sekunder for en personbil att fardas 1km.

Med utgangspunkt fran den korrigerade restiden uppdateras sedan hastigheten:

Vkorr,, = 3600/41,34 = 87,1km/h
Det vill saga, under rang 1, &r den genomshnittliga reshastigheten (Vr) for bada riktningar 87,1km/h for
personbil. Motsvarande hastighet for rang 2 ar 88,5km/h, for rang 3 89,4km/h och for rang 4 ar 89,5 km/h.




Tabell 6: Hastighetskorrigering fér l&gsta lanklangd i meter i EVA

Viank Pb Lbu Lbs
20 km/h 13 m 15m 19m
30 km/h 30m 43 m 60 m
40 km/h 57 m 97 m 142 m
50 km/h 99 m 188 m 285 m
60 km/h 162 m 335 m 523 m
70 km/h 250 m 576 m 918 m
80 km/h 374 m 998 m 1602 m
90 km/h 529 m 1989 m 3025 m
100 km/h 551 m
110 km/h 886 m
120 km/h 2270 m

For en viss lanklangd berdknas maxhastigheten (Viank) enligt:

ltaktisk — lund
Vlé'mk = Vundre + (Vt')vre - Vundre) * (W)

ovre lundre
Dar

Vundre = Narmast underliggande hastighet i tabellen ovan beroende pa lanklangd
Vovre = Narmast dverliggande hastighet i tabellen ovan beroende pa lanklangd
Lfaktiskt = ldngd pa den aktuella lanken

Lundre= Narmast underliggande hastighet i tabellen ovan beroende pa faktiskt
lankldangd

Lundre= Narmast 6verliggande hastighet i tabellen ovan beroende pa faktiskt
lanklangd

Exempel Restid steg 8:
Normalvardeshastigheten under rang 1 for personbilar justerat for lastbilsandel &r ca 87,1 km/h. Lanken
ar enligt forutsattningarna 2 km lang med cirkulationsplats i bada andarna, vilket ger:

2000 — 886
2270 — 886

Eftersom 118km/h inte &r lagre &n 87,1km/h som ar den framraknade hastigheten (Vrt) i exempel steg 7
anvands 87,1km/h for rang 1 for fortsatta berékningar i kommande steg.

Visne = 110 + (120 — 110) * ( )= 118km/h

9.2.5 Berakning av arsmedelhastighet

Arsmedelreshastighet (V;pas) per fordonstyp (t) och link erhills genom att summera
korrigerade ranghastigheter harmoniskt viktat med trafikarbetsandelar (TA) for
respektive fordonstyp och rang.



Vm, = Z Vkorry X TA,;

Med utgangspunkt fran drsmedelrestiden berdknas dven arsmedelhastighet Vm for
respektive lank och fordonstyp:

Tm, = 3600/Vm,

Exempel Restid steg 9:
Var genomsnittliga arsmedelreshastighet fér personbil fran steg 7 for respektive rang ar:

Rang 1: 87,1 km/h, rang 2: 88,5 km/h, rang 3: 89,4 km/h och rang 4 89,5 km/h
Det tillsammans med andel trafikarbete fran Tabell 2 ger oss:

Vm, = (87,1 x 0,006) + (88,6 X 0,226) + (89,4 x 0,601) + (89,5 X 0,167) = 89,23 km/h
Tm, = 3600/89,23 = 40.35s/fkm

9.2.6 Berakning av total arsrestid pa lank vid barmark

Med stod av berdknad arsrestid (Tm) berdknas total arsrestid angivet i timmar pa
respektive lank for respektive fordonstyp. Berdkningen galler vid
barmarksférhallanden.

Tm, * TaF, = 10°

TfArBarmark, = 3600

Dar Tm; = arsmedelrestid (s/fordonskilometer) for respektive fordonstyp (t)

TaF, = totalt arligt trafikarbete per fordonstyp (t) och lank

g 365 R
TaF; = ADT; X 107G X Lanklangd (km)

Exempel Restid steg 10:
Var genomsnittliga arsmedelrestid for personbil frdn steg 9 anvands nedan:

o 40,35 * 3,285 * 10° .
TfArBarmark,; = 3600 = 36817,2 timmar

TaF, = 4500 x

1076 X 2 = 3,285 miljoner fordonskilometer/ar




9.2.7 Berakning av tillagg pa arsmedelrestid pga.
vintervaglag
I EVA gors slutligen ett tillagg pa arsmedelrestiden per fordonstyp pga. vintervaglag

(h/ar) enligt:
ATFAr halka, = (T + N % Ty) * 7 % 0,035 x ADT = L
1000
dar
T1 zintal timmar med halka/sasong, styrs av lan, driftklass och
ADT
N antal atgardstillfallen/sdasong, styrs av lan och driftklass
T2 atgardstid per tillfalle (h), styrs av ldn och driftklass
r restidstillagg per fordon 0,0018 (h/fkm) eller 6,48 s/fkm
0.035xADT medelfléde under vintersiasong (f/h)
L lankldangd (m)
Exempel Restid steg 11:

ATfAr_halka, =

Var genomsnittliga arsmedelreshastighet for personbil frAn steg 9 ger oss ett tillagg i arlig total restid for
personbil om:

(0+44%4)*0,0018 % 0,035 * 4500 * 2000

1000

= 99,79 fordonstimmar

Trafikflodet under halka antas vara 3,5 % av ADT per timma vid atgard med
hastighets-nedsattning 0,0018h/fkm (6,48 s/fkm) for alla fordon. Antalet
atgardstillfallen, halktimmar totalt och atgardsstimmar per tillfalle beror av 1an och
driftklass, se Tabell 8 nedan. Dessa ger totala antalet timmar och trafikarbetesandelar
med hastighetsnedsattning.

Driftklass sitts pa lankar utifran ADTaepan slitlager och vagkategori. I Tabell 7
redovisas Driftklasser for belagd vag beroende av vagkategori och fordonsfléde. For
samtliga grusvégar satts driftklass 5. Driftklasser visas inte for EVA-anvindaren utan
berdknas utifran angivna forutsattningar.

Tabell 7: Driftklass fér belagd vag beroende pa vagkategori och fordonsfléde (ADT axelpar)

Driftklass
ADT Axelpar |ADT Axelpar | Europavéag, Riksvag, Primar Sekundar - och Tertiar
min max l&nsvag lansvag
0 500 |4 5
500 10004 4
1 000 2000 |4 4
2 000 40003 3
4 000 80003 3
8 000 16 0002 3
16 000 1000000 |1 2




Tabell 8: antal timmar med halka per sasong (T1), antal atgardstillfallen per sdsong (N) samt
&tgardstid per tillfalle (T2) beroende pa lan, Driftklass samt ADT.13

Lansnummer | Driftklass | ADT T1 N T2
1-3 0
4 0-999 200
21 4 1000- 0 a4 4
5 200
8-14 1-5 0 45 4
1-3 0
4 0-999 500
20-21 2 1000- 0 44 4
5 500
1-3 0
22-25 45 500 41 4
1-3 0
4 0-999 500
L 4 1000- 0 a4 4
5 500
1-3 0
18-19 4 0-999 200 44 4
4 1000- 0
5 200

9.2.8 Arlig total restid och genomsnittlig hastighet med
hansyn till vintervaglag

Den arliga totala restiden berdknas genom att addera tilldgget pa grund av
vintervaglag till restiden for barmarksforhallanden. Restid berdknas for respektive
fordonstyp (t) men i Eva gors dven en summering av lastbilstrafiken (restid for lastbil
med och utan slap slds samman)

TfAr, = TfArBarmark, + ATfAr,

Den berdknade arliga totala restiden anvands for att berdkna genomsnittlig hastighet
med hansyn till vinterviglag for respektive fordonstyp (t). Den genomsnittliga
hastigheten berdknas genom att det totala trafikarbetet delas med den totala arliga
restiden. Berdkningar gors for typfordon (t) personbil samt lastbil (sammanslagning
av lastbil med och utan slap).

13 Tabell 3-24 i Effektkatalogen Bygg om eller Bygg nytt, kapitel 3.



Exempel Restid steg 12:

Var totala restid per ar vid barmark frén steg 10 adderas tillagget pa arlig total restid pa grund av
vintervaglag och ger oss:

TfAr, =36817,2 +99,79 = 36916,97 timmar
3,285 * 10°
36916,97

VfAr, det vill sdga, den genomsnittliga hastigheten med hansyn till vintervéglag &r den siffran som
visas under effektfliken for friflddeshastighet i EVA-programmet,

VfAr, = = 88,9 km/h

9.3 Restidsberakning nod

9.3.1 Huvudprinciper

Restid i nod berdknas som fordrdjning pa grund av inbromsning och acceleration till
foljd av svang eller stopp och svang samt vantetid vid stopp eller vdjning pga. trafik.
Restiden for varje korsningstyp berdknas i tre berakningssteg:

1. Trafikberdkning
2. Fordrojning
3. Andel stopp/svang

Berakningarna dr beroende av antal ingdende korfalt i korsningarna. EVA-
programmet bestammer antal korfalt med féljande regler:

¢ anslutande lank med vagtyp 9 (vanlig vag) ger ett inkommande korfalt

e anslutande lank med vagtyp 4 (flerfaltsvag) ger tva inkommande korfalt

Ovriga vigtyper ger ett ingdende korfilt. Om anslutande ben har kodats med extra
korfalt for vanstersvangande eller hogersvangande trafik tillkommer ytterligare ett
korfalt. Har anslutande ben kodats med extra korfalt for hoger- och vanstersviangande
trafik sa tillkommer tva korfalt.

9.3.2 Restidsberakning i nod for reglerad korsningstyp A-C
Steg 1: Trafikberakning

I EVA gors trafikberdkningen i en separat modul.
e Bestim totalt inkommande ADT pa primarvig (@p) och inkommande fran
sekundarvag (Qs) for att berdkna andel sekundarvagstrafik

e Bestim andel genomgaende, svangande och korsande trafik

e Bestim antal ingdende korfilt pa sekundarvagar utifran vagtyp och antal extra
korfalt enligt huvudprinciper ovan. I reglerad ABC-korsning har extra korfalt
pa primérvagen ingen inverkan pa berdkningarna.




B * Inkommande primarvagstrafik:
Q,=AC+AB+AD+CA+CB+CD

* Inkommande sekundartrafik:
Q.=BD+BA+BC+DB+DA+DC

« Totalt inkommande trafik: Qt:Qp+QS
* Andel sekundartrafik= Q//Q,

 Andel genomgaende trafik totalt
(priméarvagen)= (AC+CA)/Q,

» Andel korsande trafik totalt (sekundéarvagen)
= (BD+DB)/Q,

* Andel svangande totalt =
(AB+BA+BC+CB+CD+DC+DA+AD)/Q,

Sekundarrvag

Priméarvéag

< p» C

P
<

eller = 1-andel genomgéaende-andel korsande
+ Andel svangande fran A: A;=(AB+AD)/Q,

Figur 4. Trafik i korsningstyp A-C.

Med utgangspunkt fran fléden i Figur 4 ovan berdknas dven det totala inkommande
flodet i korsningen under ett ar (TaFink) pa enheten miljoner fordon per ar:

365

TaFink = Q:* 1500 000

Den totalt inkommande trafiken ovan inkluderar samtliga fordonstyper (personbil,
lastbil med och utan sldp) och har i EVA berdknats utifran separata trafikfléden for
respektive fordonstyp. I programmet beraknas dven andelar av den totala
inkommande trafiken for respektive fordonstyp.

Steg 2: Férdrojning

Vilj belastningsfall med Qp/ben (inkommande ADT per primarvigstillfart) och Qs
(inkommande ADT per sekundarvigskorfalt) som ingangsdata:



Tabell 9: Val av belastningsfall beroende av primarvagstrafik per tillfart och inkommande
sekundarvéagstrafik per korfalt

Qplben
Qsiki | <5000 <10000 <15000 <20000 <25000 =>25000

<2000

<3000

<4000

<5000

<6000

O [WIN|FP|PF
| |W|IN|F
DO W | W|N
Dol | bW
DO | |01~
DO O |O|O | O

>6000

Exempel steg 2: Férdrojning

- @

A < »C

Figur 5: Exempel 3-vagskorsning med 90 km/h och véjning

Q:t = 9000 fordon varav

AC = CA = 3 500 f/dygn enkelriktat,

AB = BA = BC = CB =500 f/dygn enkelriktat

Inkommande primarvéagstrafik per tillfart: Qp = ((AC+AB) +(CA+CB)) /2 = 4000

Inkommande sekundarvagstrafik per korfalt (antagande om ett ingaende korfalt pa
sekundarvagen): Qs/korfalt = (BA+BC) /1= 1000
— belastningsfall 1 enligt Tabell 9.

Berakna fordrojning i sekunder/fordon (s/f) enligt tabellerna nedan for genomgaende
(Dg), svangande (D) och korsande (Dy) trafik med belastningsfall, hastighetsgrans
och regleringsform vijning eller stopp som ingangsdata.



Tabell 10: Fordrojning i korsning (s/f) beroende av belastningsfall, hastighetsgréans och regleringsform
(vajning fér svangande och korsande trafik)**

Vajning och stopp Vajning
Dg Ds Dk
Hastighet 30 (40 |50|60(70|80|90|100|110|30|40|50|60|70|80|90|100|110|30|40|50|60 |70 80|90 100|110
Belastningsfall
1foJlojJolo]Jo|jo|lo]Jo]o|7]|5]|7|9|10f13|a5]as 15|97 |9 |11]|12|15]27] 17| 17
2(olo]Jolo]Jo|jo|lo] o] o f10|8]|10|12|13|16|218] 18 | 18 [13|11|13|15]|17|20][22] 22 | 22
3lofojofala)2|2] 2|2 |14|12|14|16|217]|20|22| 22 |22 |17|15|17|19|21]|24|26] 26 | 26
al1|ola1f212]3|3] 3| 3 |19|17|19|21|23]|26|28]| 28 | 28 |25|23]|25|27|28]31(33| 33| 33
5221|233 |4|4] 4| 4 [29]29]29|29]|29(3234] 34|34 (37]|37]|37(37|37|40[42] 42| 42
6|3|2|3|4]l4]|5|5]| 5|5 |50|50|50]|50|50]|50(f50]( 50| 50]70(70|70|70|70]70|70] 70 | 70
Tabell 11: Foérdrojning i korsning (s/f) beroende av belastningsfall, hastighetsgréans och regleringsform
(stopp for svangande och korsande trafik)
Vajning och stopp Stopp
Dg Ds Dk
Hastighet 30|40 |50|60|70|80|90|100|110|30|40|50|60|70|80|90|100|110|30|40|50|60|70|80|90 100|110
Belastningsfall
1fofojJo]Jo|lo|lo|lo]o| o|o9|8]9|11|12|15]17] 17|17 |13]|12]|13|15|16|19]21] 21| 21
2(ojJoJo|lofojo]o]| o] o |12]11|12|14|15]|18|20| 20| 20 |17|15|17|19]|21]|24]|26| 26 | 26
3lofoJof21la]2|2]| 2| 2 |15|14|15|17|18]|21|23| 23 | 23 |22|20]|22|24|26]29(31| 31| 31
af1]o|1|2|2]3]3]| 3] 3 |20]|18|20|22(24]27|29| 29| 29 |29]28|29|31]32]35(37| 37|37
5(211]2|3]|3|4|4] 4| 4 [29]|28]|29|30]|31(34(36]| 36|36 |37|36|37|39]|40[43]|45] 45 | 45
6|3|2|3|4]l4]|5|5]|] 5|5 |50|50|50]|50|50]|50|50]( 50| 50]70(70|70|70|70]|70|70] 70 | 70

Exempel fortsittning:

For 90 km/h och vajning erhalls foljande varden for fordrojning enligt Tabell 10:
Dgy=0 (ingen korsande trafik i detta exempel), Ds=15 sek

Berdkna medelférdrojning Dmed (S/f): Dmed = (AsXDs+Akors X Diors+AgX Dg)

Exempel fortsittning:

Andel genomgaende trafik: Aqg= (AC+CA) /Qt = (3500+3500) /9000 = 0,78
Andel korsande trafik: Ax=0

Andel svangande trafik: As= (AB+BA+BC+CB) /Qt = 2000/9000 = 0,22
eller 1-Ag-Ax

— Dmed = 0,78%0+0,22% 15= 3 sekunder/fordon

14 varden for de olika belastningsfallen kommer fran effektkatalogen, kapitel 4 tillganglighet




Steg 3: Andel stopp/sving

Andel sving/stopp per vagben bestdms med andel svangande och regleringsform som
indata enligt:

+ paprimarvagsben ar andelen sving eller stopp = andel sving

e pasekundarvagsben med
- vajningsplikt ar andel svang eller stopp = 0,75+0,25Xandel svang
sekundarvagsben

- stopplikt ar andel svang eller stopp = 1,0

Berikna total arsrestid:

Berdkna total arsrestid TF4- (h/ar) med det totala inkommande flédet i korsningen
under ett ar som ar angivet pa enheten miljoner fordon per ar och den genomsnittliga
fordrojningen per fordon. Andelen stopp/sviang som raknas uti steg 3 ar en del av
restidsmodellen men anvands inte for att berdkna restiden i nod utan anvinds endast
for att berdkna ut fordonskostnader i nod.

TFy, = (2254) x TaFink + 1000000
3600

Berdkning av total arsrestid per fordonstyp gors sedan genom att multiplicera den
totala arliga restiden med den berdknade andelen inkommande trafik for respektive
fordonstyp.

9.3.3 Grundvéarden for korsningstyp D (cirkulationsplats)

[ cirkulationsplatser berdknas fordrojning per fordon med utgangspunkt fran
inkommande ADT per korfilt samt hastighetsbegransning.

Steg 1: Trafikberdakning

Berikna inkommande ADT/korfalt genom att dividera total inkommande ADT i
korsningen med det totala antalet ingaende korfalt. Antal ingaende korfalts hamtas
utifran vagtyp och antal extra korfalt pa samma satt som beskrevs for reglerad
korsning av typ A-C. Det ar av sarskild vikt att koda cirkulationsplatsen med extra
korfalt om det ar en tvafaltig vdg men har tva filer i cirkulationen da det paverkar
fordrojningen i nod och darmed restid i nod.

Da det ar det totala antalet korfalt pa alla ben som anvénds for korsningstyp D betyder
det att EVA mer oversiktligt hanterar antalet korfalt vid berdkningarna. Det spelar
tillexempel inte ndgon roll for berdkningen om ett extra korfalt laggs pa det mest eller
det minst trafikerade benet i en korsning.



Steg 2: Fordrojning

Berdkna fordrojning angiven som sekunder per fordon (s/f) som funktion av
hastighetsgrans och inkommande ADT per korfilt (Q/N):

Tabell 12: Férdrojning [sekunder/fordon]
30 40 50 60 70 80

Hastighet

Q/N
1000 5 5 7 9 11 13
3000 8 8 10 12 14 16
5000| 15 15 17 19 21 23
7000 23 23 25 27 29 31
8000| 48 48 50 53 55 57

Interpolering anvands for att berdkna fordrojning per fordon i de fall fléde per korfalt
ligger mellan angivna varden i tabellen ovan. Extrapolering anvands for att berdkna
fordrojningen i de fall flode per korfalt 6verstiger det hogsta vardet (8 000) eller
understiger det minsta vardet (1 000) i Tabell 12. Extrapoleringen gors fran floden i
tabellen.

Exempel

Vid en cirkulationsplats med hastighetsbegransning 60 km/h gar det se att
fordrojningen vid ett flode om 7 000 fordon per korfalt ar 27 sekunder. Vidare gar
det se att fordrojningen vid ett flode om 8 000 fordon per korfalt ar 53 sekunder.
Detta innebar att fordrdjningen 6kat med 26 sekunder nar flodet 6kat med 1 000
fordon per korfalt. Detta innebar i sin tur att fordrojningen skulle vara 79 sekunder
(53+26) da flodet per korfalt &r 9 000 fordon per dygn.

Tabell 12 ovan illustreras i diagrammet nedan, Figur 6. Observera att fordréjningen vid
30 km/h ar exakt lika stor som férdrojningen vid 40 km/h. Detta innebér att varden
for 30 km/h doljs i diagrammet.

Fordrojning D (s/f) i cirkulationsplats som funktion av hastighetsgrdns och

6o inkommande adt per korfalt

— 30
km/h
40
km/h
50
km/h
60
km/h

—7()
km/h

— 80

km/h

50

40

30

20

Fordrojning D (s/f)

10

1000 3000 5000 7000 8000
Inkommande flode (adt) per korfalt

Figur 6. Fordrdjning i cirkulationsplats



Exempel fordrojning i cirkulationsplats:

3-vags cirkulationsplats med 70 km/h dar bade primar- och sekundarvag ar 2-faltsvag.
Cirkulationsplatsen ar 1-faltig.

Primérvagstrafik 8 000 f/d

Sekundarvagstrafik 2 000 f/d

Qtot=4 000 + 4 000 + 1 000 = 9 000 f/d

N=3 — Qiwt/N =9 000/3 = 3 000

- fordrojning utlases i tabellen ovan fér 70 km/h: 14 s/f

Total fordréjning: 14x9 000= 126 000 s=35h

Andel stopp/svang = 0,75

Steg 3: Andel svangande/stopp
Andel stopp/sving = 0,75 for alla ben oberoende av trafikflode.

Berakna total arsrestid TFi: (h/ar) med férdrojningen per fordon och det totala
inkommande flédet i korsningen under ett &r som ar angivet pa enheten miljoner
timmar per ar. Andelen stopp/sving som raknas uti steg 3 dr en del av
restidsmodellen men anvands endast for att berdkna ut fordonskostnader i nod.

Dmed) .
TFs = X TaF 1
a4 (3600 aFink * 1000000

9.3.4 Grundvarden for korsningstyp E (trafiksignal)

Trafiksignalstyrningen kan antingen vara oberoende, dar varje korsnings
signalanlaggning arbetar helt sjalvstandigt, eller samordnad, dar trafiksignalerna i
flera korsningar synkroniseras med hjalp av en gemensam styrdator eller
kommunicerande lokala styrdatorer. Syftet ar att reducera den totala fordrojningen
och antalet stopp i omrdadet som omfattas av samordningen. Nedan visas hur restiden
kan berédknas for enskilda trafiksignaler. Trafiksignalkorsningar gar i EVA endast att
ange for ingdende lankar med en hastighetsbegransning fran 40 km/h till och med 70
km/h.

Steg 1: Trafikberakning

Berikna inkommande ADT/korfalt for samtliga tillfarter, andel svingande per ben och
totalt samt andel genomgaende och andel korsande.

Steg 2: Fordrojning

Berdkna fordrojning D (s/f) for svingande/korsande och genomgaende med
inkommande ADT /korfilt (Q/N) och hastighetsgrins som indata. I Tabell 13 nedan
redovisas fordrojning for signaltyp 1 (EE dvs dldre). Med utgdngspunkt fran dessa
varden gar det att berdkna fordrojning dven for andra signaltyper. Interpolering
anvands for att berakna fordrojning per fordon i de fall flode per korfalt ligger mellan
angivna varden i tabellen..



Tabell 13: Fordréjning i korsning med trafiksignal, signaltyp 1 — "EE dvs &ldre”

Dsk Dg
Hastighet| 40 | 50 | 60 | 70 | 40 | 50 | 60 | 70
Q/N
500 10 11 12 13 5 6 7 8
1500 12 13 14 15 6 7 9 10

2500 14 15 16 17 8 9 11 12
3500 16 17 19 20 10 11 13 14
4500 19 21 23 25 13 14 16 17
5500 27 28 30 31 17 18 20 21
6000 36 40 45 50 36 40 45 40

Hastighetsbegransning 50 och 70 km/h i ovanstdende tabell illustreras i diagrammet
nedan.

Fordrojning D (s/f) i trafiksignal som funktion av hastighetsgrans
och inkommande adt per korfalt

B w D
o o o

N
o

Fordrojning D (s/f)
w
o

=
o

o

500 1500 2500 3500 4500 5500 6000

Inkommande fléde (adt) per korfalt

50 km/h Dsk  e====50 km/h Dg  e====70 km/h Dsk 70 km/h Dg

Figur 7. Fordréjning i korsning med trafiksignal, signaltyp 1 — "EE dvs éldre”

Vid LHOVRA?5-teknik (prioritering i trafiksignal) justeras fordrojning for
genomgaende och svingande/korsande trafik enligt:

Foérdrdéjning genomgdende trafik: Dy - 3 s/f
Fordréjning svingande och korsande trafik: Dy + 1 s/f

15 LHOVRA: L=Lastbilsprioritering, H=Huvudledsprioritering, O=Olycksreduktion,
V=Variabelt gult, R=Rddkorningskontroll, A=Allrédvandning




Vid samordning?¢ justeras fordrojningen for genomgaende trafik ned med 20 % (ev.
aven justerat for LHOVRA): 0,8 XD,

Medelférdrojning per fordon, sekunder per fordon (Dmeq) kan berdknas som andel
svangande och korsande fordon (Asx) multiplicerat med férdréjning for svangande och
korsande (Ds) plus andel genomgaende trafik (Ag) multiplicerat med fordrojning for
genomgaende trafik (Dg):

Dmed = ASk X DSk + Ag X Dg
Berakningssteg 3: andel stopp/sving

Berdkna andel stopp/svang for korsande och genomgaende trafik med inkommande
ADT /korfalt (Q/N) och hastighetsgrins som indata:

Tabell 14: Andel stopp/svéng for korsande, genomgdende och svangande i trafiksignal
Sy (genomgaende) Sk (korsande) Ss (svangande)
Q/N |40 | 50 | 60 | 70 | 40 | 50 | 60 | 70 | 40 | 50 | 60 | 70
500 | 43 | 45 | 48 | 50 | 43 | 45 | 48 | 50 | 100 | 100 | 100 | 100
1500 | 51 | 54 | 57 | 60 | 51 | 54 | 57 | 60 | 100 | 100 | 100 | 100
2500| 60 | 63 | 67 | 70 | 60 | 63 | 67 | 70 | 100 | 100 | 100 | 100
3500| 68 | 72 | 76 | 80 | 68 | 72 | 76 | 80 | 100 | 100 | 100 | 100
4500 | 76 | 80 | 84 | 88| 76 | 80 | 84 | 88 | 100 | 100 | 100 | 100
5500 | 85 | 90 | 95 |100| 85 | 90 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
6000 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

vid LHOVRA-teknik justeras andel stopp/sving for genomgaende och
svangande/korsande enligt

Korr=08xS;

»  Korr=1,05x5 (max 100)

Vid samordning justeras andel stopp/sving for genomgaende (ev. dven justerat for
LHOVRA) om samordning: 0,8 XS,

andel stopp/svang for primarvags- resp. sekundarvagsben berdknas som
® Sprimben:ASVX 100 +AgX Sgkx Korr

o Ssekben=AsvX100+Ax XS xKorr

Berakna total arsrestid:

Berdkna total arsrestid TFi: (h/ar) med den genomsnittliga fordréjningen per fordon
och det totala inkommande flédet i korsningen under ett ar som &r angivet pa enheten

16 Trafiksignaler kan samordnas med varandra for att minska antalet stopp, fordréjningar,
fordonskostnader och avgasemissioner.



miljoner fordon per ar. Andelen stopp/svang som rdaknas uti steg 3 ar en del av
restidsmodellen men anvinds endast for att berdkna ut fordonskostnader i nod.

TFy = (22£) x TaFink * 1000000
3600

Exempel:

3-végs trafiksignal med 70 km/h och LHOVRA.

Inkommande primarvagstrafik: 4 000 f/dygn och riktning, varav 12,5 % svangande.
Inkommande sekundarvagstrafik: 1 000 f/dygn varav 100 % svangande.

Trafiksignal pa stracka med 70 km/h kraver vanstersvangskorfalt och séledes minst 4 inkommande
korfalt. Total inkommande trafik ar 4 000 + 4 000 + 1 000 = 9 000, vilket inneb&r 9 000/4 = 2 250
fordon/korfalt

- férdrojning for 70 km/h utlases i Tabell 13 nedan redovisas fordrojning for signaltyp 1 (EE
dvs aldre). Med utgangspunkt fran dessa véarden gar det att berakna fordréjning aven for
andra signaltyper. Interpolering anvands for att berdkna fordrojning per fordon i de fall
flode per korfalt ligger mellan angivna varden i tabellen..

Tabell 13 + justering fér LHOVRA enligt ovan:
Ds=17 +1=18 s/f, Dg=12-3=9 s/f

Ask = (0,125%(4 000+ 4 000)+1000)/9 000 = 22,2%
Ag= (1-0,125)x(4 000 + 4 000)/9 000 = 77,8%
Dmed=AskXDsk+AgxDg=0,222x18+0,778x9 = 11 s

Fordrojning per ar beraknas sedan:

(B2e2) x TaFink + 10° =(-=-) x (4000 + 4000 + 1000) X

3600 3600

365
106

* 10° = 10 037,5 timmar /dr

9.3.5 Grundvéarden for korsningstyp F (trafikplats)
Berdkningssteg 1: trafikberakning

Som indata till berdkningar anviands inkommande sviangande trafik pa primarvéagar
och sekundarvagar samt total inkommande trafik pa alla ben. Vidare hamtas dven
andel av den totalt inkommande trafiken som kommer fran sekundarvag.

o ADTFInk: Total inkommande trafik (person- och lastbilstrafik) pa samtliga
anslutande ben

o ADTFSp: Total inkommande sviangande trafik pa primarvagar
e ADTFSs: Total inkommande svingande trafik pa sekundarvagar

e TAFInk: Total inkommande trafik under ett ar - angiven pa enheten miljoner
fordon

e aSekTrfF: Andel inkommande trafik fran sekundarvagar

Med dessa indata berdknas:



ADTFSp
ADTFInk
ADTFSs
ADTFInk
Andel korsande: aK = aSekTrfF — aSS$

Andel svangande primarvag: aSP =

Andel svangande sekundarvig: aSS =

Andel genomgaende:aG = 1 — aSP — aSS — aK

Berakningssteg 2: Fordréjning

Hamta fordrojning (s/f) for genomgaende(dFG), korsande (dFK) och svangande fran
primarvag (dFSP) samt sekundarvag (dFSS) med hastighetsgrans (fér primarvag) som
indata. Fran tabellen nedan gar det se att den genomgaende och korsande trafiken
antas vara 6verordnad och inte far ndgon fordrojning. Detta innebar att t.ex.
trafikplatser med cirkulationsplatser mellan avfartsramper och sekundarvagar inte
fangas pa ett korrekt satt. Vid dessa trafikplatser borde det dven finnas en fordrojning
pa den korsande trafiken. Vidare gar det se att det 4r samma fordrdjning for svingande
trafik fran priméarvag som for svangande fran sekundarvag:

Tabell 15: Fordrojning for genomgéende/korsande och svangande i trafikplats
|Hastighet| dFG | dFK | dFSP | dFSs |

30 0 0 12 12
40 0 0 12 12
50 0 0 12 12
60 0 0 13 13
70 0 0 14 14
80 0 0 17 17
90 0 0 20 20
100 0 0 22 22
110 0 0 24 24
120 0 0 24 24

Berakningssteg 3: Andel stopp/sving

Beridkna andel stopp/sving for korsande, svingande och genomgaende enligt:

Sgk 0
Ss | 0,75

Tabell 16. Andel stopp/svang for korsande/genomgéende och svangande i trafikplats

Beridkna total drsrestid:

Berdkna total arsrestid TF4- (h/ar) med fordrdjningen for samtliga fordon
inkommande i korsningen och det totala inkommande flédet i korsningen under ett ar
som dr angivet pa enheten miljoner timmar per ar. Andelen stopp/svdang som raknas ut
i steg 3 ar en del av restidsmodellen men anvands endast for att berdkna ut
fordonskostnader i nod varfor den inte anvands i berdkningen av total arsrestid.

dFG * aG + dFK * aK + dFSP » aSP + dFSS * aSS

Tfar = 3600 * TaFInk = 1000000




10 Effektmodell trafiksakerhet

10.1 Effektsamband och indataf6rutsattningar

Effektmodellen for berdkning av trafiksakerhetseffekter i vagtransportsystemet som ar
implementerad i EVA (och Samkalk) finns beskriven i effektsambandskatalogen,
kapitel 6 Trafiksdkerhet, samt finns 4ven som en fristdende Excelbaserad modell som
heter TS-EVA?7, Grunden for dessa ar samma effektsamband, men de har
implementerats lite olika beroende pa verktygets anvandningsomrade. I detta avsnitt
beskrivs hur effektmodellen for trafiksdakerhet fungerar i EVA.

Trafiksikerhetsmodellen avser en effektmodell], dvs. beraknar effekter av olika
atgarder i enheten antal olyckor av olika typ. Varderingen av dessa olyckor i kronor
hanteras sedan skilt fran effektmodellen i en varderingsmodell, pd samma satt som for
andra effekter som berdknas i EVA.

10.1.1 Polisrapporterade personskadeolyckor

Effektkatalogen presenterar polisrapporterade personskadeolyckor for respektive
lankmiljo. For bade nod och lank delas berdkningen upp beroende pa vilka
fordonstyper som dr inblandade i olyckan:

e olyckor med endast motorfordon inblandade (MF-MF inklusive MF singel)
e olyckor mellan motorfordon och fotgédngare (MF-F)
e olyckor mellan motorfordon och cykel/moped (MF-C/M).

Trafiksdkerhetsmodellen berdknar effekter av olyckor pa lank och nod separat. Ur den
informationen kan riskmatten dédade, svart skadade, lindrigt skadade, mycket
allvarligt skadade och allvarligt skadade per miljon axelparkilometer berdknas for de
tre olyckstyperna punktade ovan och for singel- och flerfordonsolyckor mellan
motorfordon inklusive motorcyklister (MF-MF) dessutom egendomsskador per
miljonaxelparkilometer, se Tabell 17: Polisrapporterade personskadeolyckor (singel-
och flerfordonsolyckor) mellan motorfordon inklusive motorcyklister (MF-MF
inklusive MF singel)Tabell 17 och Tabell 18.

Tabell 17: Polisrapporterade personskadeolyckor (singel- och flerfordonsolyckor) mellan motorfordon
inklusive motorcyklister (MF-MF inklusive MF singel)

Systemvarden RPMI
Po. |SF |pF  |ssF [LsF | EGp | Mas|ss | Asiss | masiLs | As|LS

Fotgédngar-, cykel och mopedolyckor hanteras som medelvarden for andelen
personskadeolyckor av respektive typ och deras skadegrader. Antalet fotgdangare och
cyklister/mopeder saknas som exponeringsmatt. Modelleffekten att antalet olyckor av
dessa typer vaxer med biltrafikflodet ar "fiktiv”, dvs. den 6kar med fordonstrafiken.
For dessa antas olyckor leda till personskador men inga egendomsskador, se Tabell 18.

17 Excelbaserad modell for enklare berakningar av olyckseffekter i vagtransportsystemet.



Tabell 18: Polisrapporterade personskadeolyckor mellan motorfordon och fotgangare (MF-F) och
mellan motorfordon och cykel/moped (MF-C/M)

Systemvarden RPMI

POk% | SF | DF | SSF | LSF | MAS[SS | AS|SS | MAS|LS | AS|LS

Dar:

POy

POk %

SFx

DFy

SSF

LSF
EGp
MAS|SS

AS|SS

MAS|LS

AS|LS

personskadeolyckskvot = antal polisrapporterade personskadeolyckor
per miljon axelparkilometer

personskadeolyckskvot for fotgdngare = uttryckti % av
personskadeolyckskvoten (POk) for motorfordonsolyckor (MF-MF inkl.
MF singel)

Skadef6ljd = totalt antal doda och skadade personer per
polisrapporterad personskadeolycka for respektive olyckstyp (MF, F och
C/M)

Do6dsfoljd = andel dodade av SF angivet i % for respektive olyckstyp
(MF, F och C/M)

Svart skadad f6ljd = andel svart skadade av SF angivet i % for respektive
olyckstyp (MF, F och C/M)

Lindrigt skadad f6ljd = andel lindrigt skadade av SF angivet i %
Egendomsskadepaslag

Omrakningsfaktor for att berdkna mycket allvarligt skadade fran antalet
svart skadade.

Omrakningsfaktor for att berdkna allvarligt skadade fran antalet svart
skadade.

Omrakningsfaktor for att berakna mycket allvarligt skadade fran antalet
lindrigt skadade.

Omrakningsfaktor for att berdkna allvarligt skadade fran antalet lindrigt
skadade.

10.1.2 Genomsnittligt antal axlar per fordonstyp

Av historiska skl anvander trafiksdkerhetsmodellen antal axelpar som indata istllet
for antal fordon nar trafiksakerhetseffekter berdaknas. Tabell 19 visar de schabloner
som anvands av EVA for att omvandla antal fordon till antal axelpar.

Tabell 19: Genomsnittligt antal axlar per fordonstyp

Fordonstyp Genomsnittligt antal axlar Genomsnittligt antal axelpar
Personbil 2 1
Lastbil utan slap 2,2 1,1

Lastbil med slap 5,5 2,75



10.1.3 RPMI-faktorer

Effektsambanden som anvénds i trafiksdkerhetsmodellen bygger pa polisrapporterade
olyckor och polisens skadegrader. Polisen anvinder sig av en klassificering som
tidigare legat till grunden for kalkylvardena i ASEK. Med polisens klassificering
anvands kategorierna ”"Svart skadad” och "Lindrigt skadad” utéver "Dodsfall”.
Trafikverket anvander STRADA!8 for att beskriva trafiksdkerhetssituationen i vignatet
med fem olika skadekategorier enligt nedan:

o DF = Dodsfall, i samband med en vagtrafikolycka.

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

e MAS = Mycket allvarligt skadad = Den som i samband med en vagtrafikolycka
fatt en skada som ger minst 10% permanent medicinsk invaliditet (delmangd
av AS)

e (AS-MAS) = Allvarligt skadade exklusive mycket allvarligt skadade = Den som
i samband med en vagtrafikolycka fatt en skada som ger minst 1% men mindre
an 10% permanent medicinsk invaliditet.

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

e For att kunna omvandla svart skadade och lindrigt skadade fran
polisrapporterade olyckor till STRADAs kategorier har det skattats RPMI-
faktorer??.

Exempel pa hur de polisrapporterade personskadeolyckorna och RPMI-faktorer kan se
ut ges av Tabell 20 dar siktklass 1, vanlig vag 9m 80km/h presenteras. For samtliga
system-varden och RPMI-faktorer se effektkatalogen kapitel 6.

Tabell 20: Polisrapporterade personskadeolyckor (singel- och flerfordonsolyckor) MF med siktklass 1,
normalvarden for [ank 9m 80km/h

Systemvarden RPMI
POk SF DF SSF LSF EGp MAS|SS | AS|SS | MAS|LS | AS|LS
0,083 | 1,56 2,2% 16,8% | 81,0% | 1,86 0,083 0,33 0,020 0,14

18 STRADA ar ett informationssystem med uppgifter om skador och
personskadeolyckor fran bade polis och sjukvard. Tidigare baserades den officiella
statistiken over skador och personskadeolyckor endast pa polisrapporterade
personskadeolyckor. Pga ett stort morkertal i rapportering har statistiken varit
behiftad med brister. | STRADA kompletteras polisens uppgifter med uppgifter fran
sjukvarden. I och med detta hojs kvaliteten pa den officiella statistiken 6ver skador och
personskadeolyckor.

19 RPMI star for "risk for permanent medicinsk invaliditet” och anger risken att olyckor
leder till allvarligt skadade respektive mycket allvarligt skadade, givet att polisen
bedomt skadorna som svar skada eller lindrig skada.




10.1.4 Justeringsfaktor for férandring av olyckor 6ver tid

Antal dodade, svart skadade och lindrigt skadade, mycket allvarligt respektive
allvarligt skadade samt egendomsskadeolyckor mellan motorfordon som anvéands i
EVA avser utfall for ar 2010. Riskmatten antas sedan férdndras éver tid pa grund av
olika typer av systematgarder, framst battre fordonspark. I EVA ar effektkatalogens
antagande om denna forandring implementerad. For samtliga typer av olyckor galler
foljande forandring dver tid:

e dodade minskar med 2 % per ar over tid

e svart skadade minskar med 1 % per ar dver tid
e lindrigt skadade konstant 6ver tid

e egendomsskador 6kar med 0,2 % over tid

10.1.5 Viltolyckor pa lank

Det finns ocksa en sarskild modell fér berdkning av viltolyckor pa lank, se avsnitt
10.2.5, vilket ar en skillnad mot TS-EVA dar viltolyckor inte berédknas. Viltolyckor
berdknas endast for landsbygdslankar (vagmiljo/vagfunktion angiven som landsbygd).
Ingen berdkning av viltolyckor gors i korsningar.

10.2 Trafiksakerhet pa lank

Nedan beskrivs hur trafiksiakerhetsberdkningar sker pa lankar i EVA.

10.2.1 Normalvarden pa lank

Nuvarande vaglanksmiljoers grundviarden definieras i effektsambandskatalogen och i
TS-EVA. Vagmiljoerna definieras av hastighetsgrans, vagtyp och antal korfalt. Fér
kommunal viag/gata skiljs dessutom pa funktion (genomfart/infart, tangent och city)
och omgivningsmiljo (centrum, mellan och ytter). For statlig vag skiljs dven pa
vagbredd.

Grundvéirden for statlig vag ar uppdaterade av VTI baserade pa ett olycksmaterial for
2009-2013. Tatortsmiljoer bygger pa en betydligt dldre unders6kning som endast
trendjusterats. Se TS-EVA www.trafikverket.se/tseva .

Trafiksdkerhetsmodellen ger normalvarden for antal olyckor, skadefoljd,
allvarlighetsfdljd och dven dodsfoljd och sannolikhet for egendomsskada for motor-
fordonsolyckor samt cykel- och gdendeolyckor. Dessutom ges risk att skadas mycket
allvarligt respektive allvarligt givet svar eller lindrig skada (berdknas med RPMI-
faktorer enligt avsnitt 10.1.3).

PSy Antal polisrapporterade personskadeolyckor for respektive olyckstyp
(MF, F och C/M)

DSy Antal doda och skadade per ar for respektive olyckstyp (MF, F och C/M)

Dy Antal doda per ar for respektive olyckstyp (MF, F och C/M)


http://www.trafikverket.se/tseva

SSk Antal svart skadade per ar for respektive olyckstyp (MF, F och C/M)

LSx Antal lindrigt skadade per ar for respektive olyckstyp (MF, F och C/M)
EGy Antal egendomsskador per ar
P0%x personskadeandel = andel personskadeolyckor angivet i procent med

utgangspunkt fran antal polisrapporterade personskador for olyckor
mellan motorfordon (PSy,r)

TA Arligt trafikarbete angivet i milj axelparskm = ADT*axelIizrggZzzlank]éngd
JustD Justeringsfaktor doédade till f6ljd av forandring 6ver tid. Minskning med 2

% per ar. Minskning gors fran 2010 till det aktuella berdkningsaret. Se
avsnitt 10.1.4.

JustSS Justeringsfaktor svart skadade till f6ljd av forandring 6ver tid. Minskning
med 1 % per ar. Minskning gors fran 2010 vilket dr det ar som
sambanden galler for.

JustEG Justeringsfaktor egendomsskador till f6ljd av férdandring éver tid. Okning
med 0,2 % per ar. Okning gors fr&n 2010 vilket dr det &r som sambanden
galler for.

Berdknade olycksmatt enligt ovan avser antal polisrapporterade olyckor. Dessa
behover sedan skrivas upp med faktorer som redovisas under stycke 10.2.2 for att
inkludera det bortfall som antas finnas.

10.2.1.1 Olyckor mellan motorfordon och singelolyckor (MF)

Olyckor mellan motorfordon och singelolyckor (MF) beriknas for ar 2010 med
utgangspunkt fran antal polisrapporterade personskadeolyckor for
motorfordonsolyckor ovan enligt:

PSys = POk xTA

DSyp = PSis * SEpy

Dy = DSig * DFyp x JustD
SSmp = DSy * SSFy5 * JustS
LSms = DSpp * LSFp ¢

EGpy = DSy * EGp * JustEG



Exempel trafiksidkerhet steg 1:

En vanlig vag (2 korfalt), 9m, 80km/h siktklass 1, langlangd 1000m, primér lansvéag i landsbygdsmiljo
med siktklass 1. ADT om 3000 fordon varav pb 2700, ADT Ibu 150, ADT Lbs 150. Detta ger ADT axelpar
3278 enligt Tabell 19.

Forst behover trafikarbetet (TA) i miljoner axelparskilometer raknas om till arlig trafik och
justeringsfaktorer for dédade, svart skadade och egendomsskador raknas ut enlig avsnitt 10.1.4:

B ADT  axelpar * 365 * lanklangd B

TA 1000 000
4 - (2700 1 + 150 1,1 + 150 *2,75) * 365 * 1000
N 1000 000

= 1,196 milj axelparskm per ar
JustD = 0,98"(2019 — 2010) = 0,86813
JustS = 0,99”(2019 — 2010) = 0,93207
JustEG = 1,002”(2019 — 2010) = 1,01408

Sedan réknas PSmf och DSm¢ ut utifran varden i Tabell 20:
PSys=POk+TA = 0,083 1,196 = 0,09929
DSpp = PSpf * SEys = 0,09929 + 1,56 = 0,15489
Sedan réknas Drmf, SSmf, LSmf och EGme ut utifran ovan och varden i Tabell 20:
Dps = DSy * DFyp * JustD = 0,15489 = 2,20% * 0,86813 = 0,00296
SSmf = DSy * SSFpy * JustS = 0,15489 * 16,8% = 0,93207 = 0,02425
LSyms = DSys * LSFy s = 0,15489 * 81% = 0,12547
EGys = DSpys * EGp * JustEG = 0,15489 = 1,86 * 1,01408 = 0,29216

Med hjalp av RPMI-faktorer angivna i avsnitt 10.1.3 berdknas sedan antal mycket
allvarligt skadade (MAS) och antal allvarligt skadade (AS) utifran antal svart- och
lindrigt skadade:

MASpp = MAS|SSpp * SS g + MAS|LSpp * LS

Antal "Ej allvarligt skadade” (EAS) samt ”Antal allvarligt skadade exklusive mycket
allvarligt skadade” (AS e MAS) berdknas enligt:

AS e MASy; = ASps — MASy, s



Exempel trafiksikerhet steg 2:

En vanlig vag (2 korfalt), 9m, 80km/h siktklass 1, [angléngd 1000m, primér l&ansvéag i
landsbygdsmiljé med siktklass 1. ADT om 3000 fordon varav pb 2700, ADT Ibu 150, ADT Lbs 150.
Detta ger ADT axelpar 3278 enligt Tabell 19.

Nar vi har réknat ut TA, justeringsfaktorer och PS, DS, D, SS, LS och EG enligt steg 1 kan vi
berdkna MAS, AS, EAS och AS exkl. MAS med hjélp av RPMI-faktorer i Bilaga 4 — RPMI

faktorer
Tabell 45 enligt:

MAS,p = MAS|SSip % SS yup + MAS|LSpp % LSpg
= 0,083 % 0,02425 + 0,02 * 0,12547 = 0,00452

ASms = AS|SSps * SSms + S|LSms * LSy = 0,33 * 0,02425 + 0,14 * 0,12547
= 0,02557

LCAC — CC L ITC AC — NNIADE 1L N1I2EA7T NnNNIDIECE7 — N127A41E

10.2.1.2 Olyckor mellan motorfordon och fotgangare (MF-F)

Olyckor mellan motorfordon och fotgingare (MF-F) beridknas for ar 2010 med
utgangspunkt fran antal polisrapporterade personskadeolyckor for
motorfordonsolyckor ovan enligt:

PSy = PO%p * PSy
DSy = PSy * SF¢

Df = DSf * DFs * JustD
SSr = DSy + SSFy * JustS
LSy = DSy = LSFy

For olyckor mellan motorfordon och fotgingare berdknas inga egendomsskador. [
ovrigt berdknas olyckor mellan motorfordon och fotgingare pa samma satt som vid
olyckor dir endast motorfordon ar inblandade men med andra RPMI-faktorer och
systemvarden.

10.2.1.3 Olyckor mellan motorfordon och cykel/moped (MF-C/M)

Antalet olyckor mellan motorfordon och cykel/moped berdknas pa samma satt som for
antal olyckor mellan motorfordon och fotgingare.

10.2.2 Justering av normalvarden pa grund av
schablonupprakning av polisrapporterade olyckor

Riskmatten som anvands vid berdkningarna i EVA avser polisrapporterade olyckor. Da
alla olyckor inte leder till polisanmalan 4r mdngden polisrapporterade olyckor farre an
det verkliga antalet olyckor. For att skatta det verkliga antalet trafikolyckor
schablonuppraknas de berdaknade olyckorna med upprakningstal enligt tabellen
nedan. Upprakning galler berdknade olyckor pa lank och i nod.



Tabell 21: Upprakningsfaktorer polisrapporterade olyckor

Typ av skada/olycka Upprékningsfaktor
Ddodsfall 1,0
Svart/lindrigt skadad i olycka med motorfordon inblandad

- Landsbygd 1,7
- Tatort 15
Egendomsskada, motorfordon 7
Egendomsskada, vilt 2

Fran tabellen ovan gar det se att samtliga dodsfallsolyckor antas bli polisrapporterade
samt att bortfallet for svart/lindrigt skadade i tatort antas vara lagre an pa landsbygd.
Vidare gar det se att viltolyckor inte har samma upprakningsfaktor for
egendomsolyckor som 6vriga egendomsolyckor. Svart/lindrigt skadade berdknade vid
viltolyckor schablonuppriknas med samma faktor som dvriga olyckor dar
motorfordon ar inblandade.

Dyinkl kompensation for bortfall = D, * Upprakningsfaktorp

SSy inkl kompensation for bortfall = SS, * Upprakningsfaktorss,i.s1andsbygd,titort

LSy inkl kompensation fér bortfall = LSy * Upprakningsfaktorss,isiandsbygd,titort
EGy inkl kompensation for bortfall = EGy * Upprakningsfaktorggms

MAS; inkl kompensation for bortfall = MAS, * Upprakningsfaktorss,i.sjandsbygd,titort
AS, inkl kompensation for bortfall = AS, * Upprakningsfaktorssisjandsbygd;tatort

EAS; inkl kompensation for bortfall =SS,y portran + LSinki bortfall — ASinkl bortfall

AS ex] MAS, inkl kompensation for bortfall = AS;ny porttat = MASinki bortfau

Exempel trafiksidkerhet steg 3:

Vi justerar enligt ovan for att kompensera for bortfall i polisrapporteringen:

Dyinkl kompensation fér bortfall = 0.00296 (fran steg 1) * 1 = 0.00296

SS inkl kompensation for bortfall = 0.02425 (fran steg 1) = 1.7 (Ib) eller 1.5 (tatort)
= 0.04123 (Ib) eller 0.03638 (tatort)

LSy inkl kompensation for bortfall = 0.12547 * 1.7 eller 1.5 = 0.21329 eller 0.18198

EGy inkl kompensation for bortfall = 0.29216 * 7 = 2.04514

MAS, inkl kompensation for bortfall = 0.00452 * 1.7 eller 1.5 = 0.00769 eller 0.00678

AS, inkl kompensation for bortfall = 0.02557 * 1.7 eller 1.5 = 0.04347 eller 0.03835

EAS, inkl kompensation for bortfall och AS ex] MAS, inkl kompensation for bortfall
raknas ut genom dummering av ovan. Fér landsbygd ar EAS=0,21106 och AS ex] MAS = 0,03578




10.2.3 Korrigeringar for sikt

Normalvarden for vaglankar galler for genomsnittlig siktklass. For landsbygdsvag med
tva korfalt korrigeras olycksrisken beroende pa viagbredd, hastighetsgrans och
siktklass enligt Tabell 22. Ingen justering gors for vanliga vagar med
hastighetsbegransning 6ver 90 km/h. Sambanden avser genomsnittlig standard for
vagtypen och galler bade belagd vag och grusvag.

Tabell 22: Korrigering av olyckor beroende av siktklass for tvafaltsvag 6ver 60 km/tim

Bredd (m) | 70-80 km/h Siktklass 90 km/h Siktklass
1 2 3| 4 1 2 3 4

<5-7 0,98 098 |1|103]| 0,98 1 1 ]1,03
5,7-6,6 0,98 098 |1|103]| 0,98 1 1 ]1,03
6,7-7,9 0,98 1 1/103| 0,98 1 1 ]1,03
8-10 1 1 11,05 1 1 1 ]1,05
10,1-115 1 1 11,05 1 1 1 ]1,05
11,6 - 1 1 11,05 1 1 1 |1,05

10.2.4 Ovriga korrigeringar trafiksakerhet

[ EVA finns dven mojlighet att paverka trafiksakerhetsberdkningar genom att ange om
en lank har sanerats eller om den har ett sidoomrade som avviker fran normalfallet.
Aven GCM-separering gir att ange och dessutom kan egna justeringar goras.

10.2.4.1 Trafiksanering

Sanering innebdr att antalet mindre anslutningar har reducerats vilket minskar risken
for olyckor. I EVA anges detta i verktyget for lankegenskaper. Om en lidnk har sanerats
justeras antalet polisrapporterade personskadeolyckor diar endast motorfordon ar
inblandade. Detta far dock som f6ljd att &ven olyckor mellan motorfordon och
fotgangare respektive cykel/moped paverkas da antalet polisrapporterade
personskadeolyckor med endast motorfordon anviands som utgangspunkt dven vid
dessa berdkningar (se avsnitt 10.2.1.210.2.1 ). Paverkan pa antalet polisrapporterade
personskadeolyckor till f6ljd av sanering ar beroende av den skyltade hastigheten.
Justeringar gors med faktorer enligt Tabell 23. Fran tabellen gar det se att sanering
endast paverkar lankar med skyltad hastighet fran 50 till 110 km/h. Effektsambanden
for olika vagtyper ar genomsnittliga och schabloniserade. Det gor att det inte ar helt
sjalvklart hur mycket anslutningsvagar som ar normalt for en viss vagtyp och darmed
redan fangas i effektsambanden. Darfor bor funktionen trafiksanering i EVA anvandas
ndr justering sker pa samma vagtyp och inte t.ex. vid justering fran vanlig vag till
motesfri landsvag.



Tabell 23: Justeringsfaktorer till foljd av trafiksanering beroende pa skyltad hastighet

Hastighet | Ksan
50 0,7
60 0,7
70 0,7
80 0,75
90 0,8
100 0,85
110 0,9

10.2.4.2 Sidoomrade

Aven avvikande sidoomréade kan anges i linkegenskaper och har inverkan pé
trafiksdkerhetseffekterna. I verktyget finns mojlighet att ange hur omfattande
avvikelsen dr och om avvikelsen ar positiv eller negativ i forhallande till normalvarden.
Sidoomradesjustering paverkar endast antalet dédade i olyckor dar endast
motorfordon dr inblandade.

10.2.4.3 GCM-separering

[ EVA-verktyget finns dven mojlighet att ange separation for gang- och cykeltrafik.
Aven denna justering paverkar trafiksikerhetseffekter med faktorer. I
lankegenskaperna gar det ange faktorer fran 0,2 (fullstindig separering) till 1,1
(sdmre dn normalt). Faktorerna anvinds vid berdkning av antal olyckor mellan
motorfordon och fotgdngare respektive antal motorfordon och cykel/moped.

10.2.4.4 Ovriga justeringar

[ EVA-verktyget finns dven mojlighet att justera olyckseffekter mer fritt via
justeringsverktyget. Har gar det tillexempel att justera antal olyckor mellan
motorfordon och fotgdngare, antal doda i olyckor som inkluderar motorfordon och
fotgdangare, med mera. Detta verktyg kan anvindas for att fanga effekter av atgarder
dar det saknas normalsamband. Justeras antal olyckor dir endast motorfordon ingar i
justeringsverktyget fas inga foljdeffekter pa olyckor mellan motorfordon och
fotgdngare eller motorfordon och cykel/moped.

10.2.5 Normalvarden for viltolyckor pa vaglank

Normalvéarden for viltolyckor ges for frekvens for polisrapporterade (olyckor/km),
skadef6ljd, dods-, svart skadad-, lindrigt skadad- och egendomsskadeféljd. I EVA
berdknas viltolyckor for de tva viltgrupperna radjur/hjort samt alg for
landsbygdslankar. I tatort antas inga viltolyckor ske, heller inte i noder. Fran och med
version 2024:1 berdknas antal mycket allvarligt skadade och antal allvarligt skadade
med RPMI-faktorer. Dessa olyckor viarderas darmed pa samma sitt som 6vriga
olyckor. I tidigare versioner har endast antal viltolyckor berdknats och varderats. Likt
ovriga olyckor pa lank avser normalvarden ar 2010 och behover darefter justeras till
respektive berdkningsar med den arliga forandringen som beskrevs i stycke 10.1.4.



Utfall berdknas for respektive viltgrupp enligt (per kilometer):

Antal olyckor: 0, = POK, X (1 — andel viltstangsel) + (POK,. * kvilt *
andel viltstangsel)

Antal skadade (dodade, svart och lindrigt skadade): S,, = 0, X SF,
Antal dodade (per kilometer): D, = S, X DE,

Antal svart skadade (per kilometer): SS,, = S, X SSE,

Antal lindrigt skadade (per kilometer): LS, = S, X LSE,

Antal egendomsskador (per kilometer): EG,, = SF, *

Antal mycket allvarligt skadade: MAS = MAS|SS*SS, + MAS|LS*LS,
Antal allvarligt skadade: AS = AS|SS*SS, + S|LS*LSx

POKj olycksfrekvens (for viltgrupp (x)), polisrapporterade olyckor/km for
radjur/hjort/ren och dlgolyckor beroende pa lan och ADT, se

Tabell 24.Fel! Hittar inte referenskilla.

Kvilt En faktor med varde 0,2 som anvands for att beskriva hur stor effekt
viltstangsel har (har en effekt pa 80 %)

SFx skadef6ljd (antal skadade/polisrapporterad olycka) for dlg och
radjur/hjortolyckor beroende pa hastighetsgrans

DFy dodsfoljd (antal dodade i % per skadad) for dlg och radjur/hjortolyckor
beroende pa hastighetsgrins

SSFx svart skadad f6ljd (antal svart skadade i % per skadad) for dlg och
radjur/hjortolyckor beroende pa hastighetsgrans

LSFx lindrigt skadad f6ljd (antal dodade i % per skadad) for dlg och
radjur/hjortolyckor beroende pa hastighetsgrans

EF« egendomsfoljd (andel egendomsskador i % av polisrapporterade
olyckor) for dlg och radjur/hjortolyckor beroende pa hastighetsgrans

MAS|SS risk for mycket allvarlig skada givet svar skada
MAS|LS risk for mycket allvarlig skada givet lindrig skada
AS|SS risk for allvarlig skada givet svar skada

AS|LS risk for allvarlig skada givet lindrig skada

Likt 6vriga olyckor berdknas antal ej allvarligt skadade och antal allvarligt skadade
exklusive mycket allvarligt skadade dven for viltolyckor.

EAS =SS, + LS, — AS,,



AS e MAS =SS, + LS, — AS,,

[ Tabell 24 till Tabell 26 anges de virden som anvands vid berdkningar i EVA. Varden i
Tabell 25 har uppdaterats i EVA-version 2024:129,

Tabell 24: Olycksfrekvens viltolyckor, antal/km uppdelat pa alg och radjur

Radjur/Ren Alg

Lan / ADT axelpar | 0-499 | 500-1999 | 2000- | 0-499 | 500-1999 | 2000-
B,C,D,E 0,07 0,40 0,75 | 0,01 0,06 0,10
F,G,H 0,12 0,60 1,1 0,02 0,09 0,20
| 0,12 0,6 1,1 0 0 0

K 0,12 0,60 1,1 0,01 0,04 0,08
L,M 0,05 0,25 0,5 0,01 0,02 0,03
N, O 0,05 0,25 0,5 0,01 0,05 0,10
P,R, T,U W 0,07 0,40 0,9 | 0,015 0,07 0,17
S 0,07 0,40 1,0 0,03 0,12 0,26
XY, Z 0,01 0,13 0,30 0,01 0,06 0,14
AC, BD 0,05 0,28 0,47 0,01 0,06 0,21

Tabell 25: Normalvarden for konsekvens (viltolyckor pa Iank) efter hastighetsgrans uppdelat pa alg
och radjur.

Hastighet- | Algolyckorr Radjursolyckor/Hjort/Ren

km/h SF DF SSF LSF EF SF DF | SSF LSF EF
50 0,02 0 7 | 93 |98 0,001 0 0 100 | 99
60 0,03 0 8 | 92 |98 0,001 0 1 99 | 99
70 0,04 1 8 | 91 |98 0,001 0 1 99 | 99
80 0,05 13| 10 | 89 |97 0,0015 0 2 98 | 99
90 0,07 15| 11 | 88 |95 0,002 1 3 96 | 99
100 0,09 17| 12 | 86 |93 0,0025 1 5 94 | 99
110 0,11 23| 13 | 85 |91 0,003 2 7 91 | 99
120 0,113 30| 14 | 83 |89 0,0035 2 10 88 | 99

Tabell 26: RPMI-varden for viltolyckor beroende pa hastighetsgrans och vaghallare

Vagmiljo RPMI

Vagtyp| HG | Olyckstyp | Typ | Vaghallare | MAS|SS | AS|SS | MAS|LS | AS|LS

Alla | 50-80 | MF-Vilt |Lank| Statlig 0,082 0,32 | 0,017 | 0,11

Alla  |90-110| MF-Vilt |Lank| Statlig 0,130 0,32 | 0,017 | 0,11

Alla 70 ME-Vilt | Alla | Kommunal | 0,030 0,18 | 0,010 | 0,12

Viltolycksutfall adderas till utfall for 6vriga motorfordonsolyckor.

10.3 Normalvarden for vagkorsningar

Trafiksdakerhetsmodellen ger normalvarden for antal olyckor per ar, skadefoljd,
allvarlighetsfoljd och dven dodsfoljd och sannolikhet for egendomsskada for motor-
fordonsolyckor samt cykel- och gaendeolyckor. Dessutom ges risk att skadas mycket

20 \yarden har hamtats fran rapporten Uppdatering och nya effektsamband i effektmodellen for
viltolyckor (Calluna 2018).



allvarligt respektive allvarligt givet svar eller lindrig skada (berdknas med RPMI-
faktorer, se avsnitt 10.1.3.

Normalvardena for motorfordonsolyckor beror av antal viagben (3 eller 4), om 4-bent
ocksa trafikfordelning (lika eller sned), hastighetsgrans, vagmiljo och
korsningsutformning. En 4-vagskorsning ar snedférdelad om inkommande
sekundarvagstrafik ar mindre an 100 axelpar per arsdygn pa det minst belastade
sekundarvagsbenet och samtidigt storre an 100 axelpar per arsdygn pa det mest
belastade.

Grundvarden som ingar i EVA kan ses i Effektsamband, kapitel 6 och finns for tre- och
likafordelade fyrvagskorsningar (inkluderar cirkulationsplatser) efter hastighetsgrans
pa primarvag, miljo/vagbredd/vagtyp och korsningstyp och avser niva ar 2010. Miljo i
tatort avser omgivning med alternativen ytteromrade, mellanomrade och centrum.
Utfall for snedfordelade fyrvagskorsningar berdaknas som 1,1 * trevagskorsningar
(trafik pa de tva sekundérvigarna laggs pa en sekundarvag vid berdkning).
Tatortskorsningar och cirkulationsplatser forutsatts vara belysta.

Antal dodade, svart skadade och lindrigt skadade, mycket allvarligt respektive
allvarligt skadade samt egendomsskadeolyckor mellan motorfordon (mf-mf) for ar
2010 beraknas enligt:

Smp =a X SF x Qf x (%)C
t

Ding = Sms X DFpy
SSmf = Smy X SSFyns

LSps = Sms X LSFs

MASug = MAS|SSmr*SSmt + MAS|LS LS
ASmt = AS|SSmr*SSmt + AS|LSmf*LSms
EGpmy = Sms X EG,

Likt trafiksdkerhetsberdkningar pa lank berdknas antal "ej allvarligt skadade” och
antal "allvarligt skadade exklusive mycket allvarligt skadade” med formler enligt
avsnitt Fel! Hittar inte referenskailla..

Antalet dodade, svart skadade och lindrigt skadade samt mycket allvarligt och
allvarligt skadade i olyckor mellan motorfordon (m) och cyklister (cy) respektive
gangtrafikanter (g) berdknas precis som ovan men med undantag for berdkningen av
antalet skadade (S):

Smcy =aX 02&65 X Q?JSZ

Smg = @ X QY7 x Q0

dar

Sx antal skadade ar 2010 for respektive olycksgrupp (mf, mcy och mg)

a, boch c konstanter beroende pa hastighetsgrans, miljo och korsningstyp



SF skadefoljd, dvs. antal skadade per olycka

Qr total inkommande trafik matt i ADT (fordon/dygn), se figur nedan.

Qs inkommande trafik fran sekundarvag matti ADT (fordon/dygn), se figur
nedan.

Qrespg antalet cyklister respektive gaende i plan matt i ADT, se foljande avsnitt
Dy antalet dodade per ar for respektive olycksgrupp (mf, mcy och mg)

DFy dodsfoljd, dvs. dodade i % per skadad for respektive olycksgrupp (mf,

mcy och mg)

SSFx svart skadad f6ljd, dvs. svart skadade i % per skadad for respektive
olycksgrupp (mf, mcy och mg)

LSFx lindrigt skadad f6ljd, dvs. lindrigt skadade i % per skadad for respektive
olycksgrupp (mf, mcy och mg)
MAS|SS risk for mycket allvarligt skadad givet svart skadad
MAS|LS risk for mycket allvarligt skadad givet lindrigt skadad
AS|SS risk for allvarligt skadad givet svart skadad
AS|LS risk for allvarligt skadad givet lindrigt skadad
EG antal egendomsskador per ar
EGp egendomsskadepaslag
Qsl
Qp =Qpl+Qp2
Qs =Qsl +Qs2
l Qtot=Qp + Qs
QL —> <«
Qs2

Figur 8: Inkommande fordonsfléden i en korsning

10.4 Gang- och cykelfloden

[ EVA anvinds schabloner for att ange antal gang- och cykeltrafikanter i korsningar, se
Tabell 27 och Tabell 28. For korsningar i tatort varierar floden beroende pa

vagmiljo /vagfunktion (VmVS) och hastighet. Pa landsbygd varierar fléden med
hastighet. Schabloner kommer fran Effektsambandskatalogen, kapitel 3.



Tabell 27: Schabloner for gang- och cykelflode i korsningar i tatort

Hastighet |VmVf Qy Q;
Ytter GIF 75 30
Mellan GIF 175 70
< Centrum GIF 250 100
é,E‘ Ytter Tangent 75 30
n Mellan Tangent 175 70
R Centrum Tangent 250 100
Mellan City 175 70
Centrum City 250 100
e Ytter GIF 75 20
€ |MellanGIF 175 70
e Ytter Tangent 75 20
é Mellan Tangent 175 70
Mellan City 175 70

Tabell 28: Schabloner for gang- och cykelflode i korsningar pa landsbygd

Hastighet Qcy Qq
60 30 10
70 30 10
80 20 5
90 20 5
100 10 5
110 10 5
120 10 5




11 Effektmodell drift och underhall

11.1 Effektsamband och indataférutsattningar

I EVA beréknas drift och underhallskostnader med schablonvarde for olika vagtyper.
DoU-schablonerna ska spegla kostnader for att uppratthalla Trafikverkets
underhallsstandard utifran dagens krav.

Schabloner for att bedoma resursatgang vid drift och underhall i samband med ny-
eller ombyggnad ar med nddvandighet grova eftersom indata begransas till
antaganden om vagtyper, vaglangder och trafikfloden. Det ar viktigt att podngtera att
schablonerna bygger pa att vagarna byggts enligt regelverk med standardlosningar
med relativt okomplicerade férhallanden. Fér komplexa anlaggningar kan behovet av
drift och underhall avsevart 6ka. Det ar da viktigt att identifiera orsakerna bakom och
analysera dessa for sig.

EVA anviander det dversiktliga sambandet nedan mellan vaghallarens drift- och
underhallskostnader (K) (kr/m och ar), vigtyp, och trafikflode (ADT). Kostnader for
vintervaghallning, beldggning och 6vrigt ingar i drift och underhallskostnaden,
inklusive korrigering vagkonstruktionstyp (Kvag) och produktionsstod (PS). Tidigare
har dven skattefaktor ingdtt i berdkningarna men ar borttagen i Basprognos 2024 i
samband med inférande av ASEK 8.

11.2 Berakning av drift och underhallseffekter

Drift och underhallskostnad berdknas som kronor per meter och ar och multipliceras
sedan med aktuell lanklangd, vilket ger en drift och underhallskostnad per
trafikarbete. Drift och underhallskostnad (K) som kronor per meter berdknas enligt:

K = (kg x kY + ket + K2l x ADT!S™ 1 k§ + kS x ADT'S) x PS x ks,

dar

ADT arsdygnstrafik i axelpar

PS produktionsstéd 1,06

Kyag vagkonstruktionstyp; 1,30 for icke-byggd (fére 1950), 1,20 for vagar
byggda mellan 1950 och 1984, 1,15 for BYA84-standard (1984-1994)
och 1,0 for VAG94-standard eller senare (1994 eller senare)

kov Kostnad kr/meter for vintervaghallning per standardklass (se stycke
11.3 nedan). Rdknas upp med driftindex for vaghallning fran basar till
prognosar 1. Darefter konstant.

kyv Korrigering for antal korfilt som paverkar antal 6verfarter och
saltméngd vid vintervaghallning

kobel Fast kostnad for beliaggningsunderhall (ej ATD-beroende). Atgirder

p.g.a. ldring, klimat m.m. ingdr. Rdknas upp med driftindex for
vaghallning fran basar till prognosar 1. Darefter konstant.



klbel

kzbel

kyo

ko

Tabell 29. Faktorer och kostnader i kronor/meter och ar i DoU-kostnadsmodellen, belagd vag, for olika

Koefficient som multiplicerad med ApTH3 ger rorligt pris for
belaggningsunderhall. Atgiarder som beror pa dubbslitage, tung trafik
etc. Kostnader for trafikanordningar ingar. Riknas upp med driftindex
for vaghallning fran basar till prognosar 1. Darefter konstant.

Kostnadens ADT-beroende dir 1 medfér proportionalitet och 0,5
motsvarar prop. mot kvadratroten.

Fast pris férutom vintervighallning och beliggning (ej ADT-ber).
Exempelvis belysning, slatter, bro & tunnel. Raknas upp med driftindex
for vaghallning fran basar till prognosar 1. Darefter konstant.

Koefficient som multiplicerad med k3 ger rorlig kostnad fér évriga
atgarder. Till exempel vagmarkeringsunderhall, bro & tunnel, inslag av
ITS (rackesreparationer och stérningskostnader ingar ej). Riknas upp
med driftindex for viaghallning fran basar till prognosar 1. Darefter
konstant.

Kostnadens ADT-beroende dir 1 medfér proportionalitet och 0,5
motsvarar proportionalitet mot kvadratroten.

vagtyper (2019 ars penningvarde, exklusive moms)

Landsbygd Tatort
Vinter Belaggning Ovrigt Vinter Belaggning Ovrigt
Vagtyp ka ko ki ka ko ki | ka ka ko k1 Kz K1 Kz
Motorvag 6 kf * 2,9 36(')39 0,044 | 1,00 55é17 0,025] 1 2,9 36,390 | 0,044 | 1,000 | 176,113 | 0,073 | 1
Motorvag 4 kf * 1,9 24;61 0,033 | 0,99 36578 0,017 ] 1 1,9 24,617 | 0,033 | 0,990 | 125,954 | 0,049 | 1
Flerfaltsvag 6 kf 2,9 36,390 | 0,044 | 1,000 | 176,113 | 0,073 | 1
Flerfaltsvag 4 kf 1,9 24;61 0,033 | 0,99 36:'),78 0,017 ] 1 1,9 24,617 | 0,033 | 0,990 | 125,954 | 0,049 | 1
MML 2+1* 1,3 21('340 0,029 | 0,99 22529 0,013 ] 1
(';Arh\klofr:-l:rl-]g(;ul’):l/((;ke 1,3 21é40 0,029 | 0,99 22:'),29 0,013 ] 1
EriE;rEi?]Ogo)A)réCke 1,3 21é40 0,072 | 0,91 22:'),29 0,013 ] 1
EriE;rEiogo)AréCke 1,3 23é54 0,081 | 0,90 22:'),29 0,013 ] 1
oR;Etl;rEﬁlog?mélning 13 164’105 0,049 10,92 204’106 0,012 (1
Réfflad mittremsa 2+1 1,3 20é33 0,026 | 1,00 204"06 0,012 |1
2kf bred (>11,5 m) 1 18519 0,020 | 1,00 16(')72 0,012 | 1
2kf normal 1 13["91 0,017 | 1,00 lséGO 0,011 ] 1 1 13,914 | 0,017 | 1,000 | 51,273 | 0,021 | 1
2kf smal (<6,7 m) 1 9,633 |1 0,024 |0,95]| 1449 | 0,01 | 1




11.3 Vintervaghallning

Vagar indelas med avseende pa trafikméngd i fem standardklasser. Klassningen
baseras pa vagens trafikmangd och vagens funktion. I EVA 2024:1 baseras dock
klassningen endast pa trafikméngd.

Funktion (friktion, ojamnhet), vilken situation som kraver atgard (snddjup) och efter
hur lang tid till atgird ska vidtas (maxtid) varierar mellan standardklasserna. Dadrmed
kan pris sattas for varje standardklass, utan att variationen kan férvantas vara sarskilt
stor inom respektive vinterstandardklass. Priserna har satts utifran tva korfalt (1+1).
I EVA hanteras vinterkoefficienter pa samma satt oavsett vart i landet kalkylen gors,
vilket ar en forenkling av verkligheten.

Tabell 30: Ko vinter for Vinter standardklasser

Vinter standardklass ko Vinter [kr/m]
1 (ADT > 16000) 69,569
2 (8000 < ADT < 16000) 28,898
3 (2000 < ADT < 8000) 23,546
4 (500 < ADT < 2000) 17,125
5 (ADT < 500) 9,633

Andra korfaltsindelningar paverkar behovet av resurser. For att berdkna priset for
andra korfaltsindelningar an 141 multipliceras priset for 1+1 (ko vinter) med en
multiplikator (k; vinter), se avsnitt 11. I praktiken reduceras kapaciteten pa
lagtrafikerade vagar (med sdmre standard) av att fordonens hastighet minskar. Denna
effekt har inte tagits hdnsyn till eftersom syftet med multiplikatorn ar att jaimfora
smala och normala vagsektioner, snarare dn att spegla verkliga forhallanden, dar dven
andra faktorer samspelar.

11.4 Underhall av belaggningar

Med hjalp av kostnadsdata och livslangd for en vig med tva korfalt har ett typiskt
forhallande mellan arskostnad for belaggningsunderhall och ADT tagits fram. Sedan
har en schablonkurva med koefficienterna k¢ , k?¢! och k2¢! anpassats mot dessa
typiska kostnader.

kbe ar en fast kostnad for beliggningsunderhall som inte dr ADT-beroende och
innefattar atgarder av bland annat aldring och klimat. Denna konstant rdknas upp med
driftindex for vaghallning fran basar till prognosar 1 och darefter dr den konstant.
Sedan adderas den med k?¢! som i sin tur multipliceras med ApT*5*. kb¢lger ett
rorligt pris for belaggningsunderhall och innefattar bland annat atgarder som beror pa
dubbslitage, tung trafik etc. Kostnader for trafikanordningar ingar i denna och
konstanten rdaknas upp med driftindex for vaghallning fran basar till prognosar 1 och
darefter ar den konstant. Se ekvation under avsnitt 11.



11.5 Kostnader i kategorin ovrigt

[ kategorin dvrigt ingar i princip alla kostnader for drift och underhall som inte ryms
inom vinterdrift och belaggning eller kan rdknas som produktionsstod. Kostnader for
farjedrift och grusvagar ingar heller inte. For att fa transparens i bedémningarna av
kostnaderna har en uppdelning gjorts i tre underkategorier:

e Bro och tunnel
e Ricke, vigmarkeringar, sidoomrade och belysning
e Sidoanlaggningar och ITS2!

For sidoanlaggningar saknas det i hog grad pris- och atgardsunderlag, varfor ett linjart
samband mellan kostnad och ADT som ir lika for alla vagtyper har antagits.

Med ovan nimnda férutsittningar har ansatser gjorts enligt formen ko + ki*ADT¥2 for
varje vagtyp.

11.6 Vagkonstruktionstyp

Kostnader for dalig barighet pa belagda vagar hanteras schablonmaéssigt i EVA genom
variabeln vagkonstruktionstyp. Variabeln paverkar DoU-kostnaderna genom
multiplikation med totala DoU-kostnaden enligt tabell nedan, dar nya vagar ar norm,
dvs. har satts till 1,0. For dldre vagar justeras kostnaderna med faktor kys; som
presenteras i Tabell 31. Motivet till nivan pa korrigeringen beror pa att dldre vagar
successivt med storre sannolikhet ndrmar sig storre atgarder for att bl.a. 6ka
barigheten pa vagar, brounderhall eller sikerstilla avvattning.
Vagkonstruktionstyperna ar fordldrade och det rader sdledes en viss osdkerhet kring
denna faktor.

Tabell 31: Korrigering av drift och underhallskostnader med avseende pa vagtyp

Vagkonstruktionstyp Kyig
VAGo4, ATB Vig eller likvirdig 1.00
BYAS84 1.15
Vig byggd mellan 1950 och 1984 1.20
Vig byggd fore 1950 (sk Obyggd vig) 1.30

11.7 Produktionsstod

Kostnader for produktionsstod har i ASEK satts till 6 % for drift och underhall (dvs.
alla kostnader multipliceras med faktorn 1,06).
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12 Effektmodell fordonskostnader

12.1 Effektsamband och indataf6rutsattningar

Effektmodellen for fordonskostnader omfattar fordonsunderhall
(dacksslitagekostnader, fordonsreparationskostnader och komponentforslitning),
kapital- och vardeminskningskostnader och drivmedelseffekter (féroreningar och
bransleférbrukning).

12.2 Fordonsunderhall

Berakningarna for fordonsunderhall i EVA delas upp pa dackslitagekostnader,
fordonsreparationskostnader och komponentforslitning.

12.2.1 Déackslitage

Déckslitage raknas ut som ett grundvarde pa lank som ar beroende av korforlopp,
sedan sker ett tillagg for vagytetillstand pa lanken och till sist sker ett tillagg for
dackslitage i nod.

12.2.1.1 Dackslitage lank

Déckslitage pa lank berdknas som promille per miljon fordonskilometer och bestams
av reshastighet och korforlopp. Vagens forutsattningar ger ett av nio korférlopp som
beskrivs nedan. Dessa definierar dickslitage i promille av dacksuppsattning per km for
de tre fordonstyperna och for ett antal hastigheter. Dackslitage varierar mellan
siktklass 1 och 4 vid samma hastighet.

[ EVA ges ocksa ett tillagg till dackslitage for olika viglags- och vagytetillstand for olika
IRI (vigojamnhet), vat vagbana, sno och grusvag. Varde pa IRI (t.ex. IRl 7, 5 osv) beror
pa ojamnhet i vigbanan enligt nedan.

12.2.1.1.1 Korforlopp

[ EVA anvinds korforlopp som indata till berdkning av dackslitage pa lank,
korforloppen redovisas i 7abell 32: KorforloppTabell 32. Tidigare har korférloppen daven
anvants vid berdkning av emissioner och bransleférbrukning men sedan inférandet av
HBEFA har korforloppen ingen inverkan pa dessa. Syftet med korforloppen ar att
beskriva typiska hastighetsvariationer kring medelreshastigheten. Avgérande faktorer
for val av korforlopp ar hastighet, siktklass och vagmiljo/vagfunktion.

Tabell 32: Korforlopp dackslitage lank

Korforlopp | Vagmiljo Hastighet km/h Siktklass
1(L1) Landsbygd 70 km/h eller hogre 1

2 (L2) Landsbygd 70 km/h eller hogre 2

3(L3) Landsbygd 70 km/h eller hogre 3

4 (L4) Landsbygd 70 km/h eller hogre 4

5 (70Y) ytteromrade 60 km/h och 70 km/h tatort




6 (70M) mellanomrade 60 km/h och 70 km/h tatort
7 (50Y) ytteromrade 50 km/h tatort
8 (50M) mellanomrade 50 km/h tatort
9 (50Q0) centrumgata 30 km/h, 40km/h och 50 km/h | tatort

12.2.1.1.2 Grundvarde dackslitage lank

Utifran korforlopp berdknas ett grundvarde avseende déckslitage som dr beroende av
den genomsnittliga hastigheten pa den aktuella lanken. Slitaget interpoleras linjart
mellan de olika hastighetsklasserna. Understiger hastigheten den lagsta angivna
hastigheten i tabellerna sa anvands dock alltid det ldgsta vardet avseende dackslitage. [
Tabell 33 redovisas exempel pa grundvarden for personbilar och korforlopp 2, dvs
landsbygd, siktklass 2 och 70km/h eller hogre. Motsvarande tabeller kan rdaknas fram
for ovriga korforlopp och fordonstyper utifran en konstant faktor och en faktor per
medelhastighet.22 D3 tabellen avser en vig pa landsbygd med hastighetsbegransning
hogre dn 70 km/h finns endast varden for genomsnittliga hastigheter ner till 60 km/h
for valt korforlopp.

Tabell 33: Grundvarde for dackslitage pa lank for olika medelhastigheter avseende personbil
Korforlopp 223

Antal dack per
Medelhastighet tusen

fordonskilometer
60 0,014315
70 0,015537
80 0,019057
90 0,025093
100 0,034635
110 0,048574
120 0,063168

DSpsnk = Antal dack per tusen fordonskilometer
X antal km for samtliga personbilar under ett ar

Exempel

For en lank med korforlopp 2 och med en lanklangd som ar 2 kilometer och som har ett
personbilsflode om 100 fordon per dygn berdknas dackslitage (DS) med hjélp av virden i
Tabell 33. Skyltad hastighet pa lanken i exemplet nedan dr 70 km/h och
medelhastigheten for fordonstypen ar 68 km/ht.

(0,015537-0,014315) 2X100%365

DSpinic = ( o (68— 60) + 0,014315 ) x ZEEE_ 4 116 diick

22 | aldre versioner av EVA har det funnits fler varden for olika fordonskategorier for
respektive personbil. Nu finns endast en fordonskategori for personbil (kategori F eller 6)
men sex kategorier for lastbil med och utan slap.

23 Tabellvarden kommer fran EVAs databas och interpoleras fran hdsta och lagsta
tabellvarde for respektive hastighet.



12.2.1.1.3 Tillagg déckslitage, vagytetillstand

Olika typer av slitlager pa vagen paverkar dackslitaget varfor ett tillagg gors vid
berakning av dickslitage pa lank. Detta tillagget berdknas genom att justeringsfaktorer
for dackslitage for respektive vaglags- och vaytetillstand (Tabell 34) multipliceras med
andelen trafik av totalt trafik som antas kora pa varje vaglags- och vagytetillstand
under ett ar (Tabell 35 och Tabell 36). Totalt sett finns det cirka 300 olika tillagg for
dackslitage som utdver vaglags- och vagytetillstand samt andel trafik pa dessa dven
beror pa fordonstyp, om vi befinner oss i norra, sédra eller mellersta Sverige och
vilken driftklass samt underhallsklass (det vill siga ADT och vigkategori) den aktuella
vagen har.

Tillagg dackslitage
=1
+ ((Atvyn *Jfyyrs — 1) + (Atyyrz * Jfyyrz — 1)

+ (Atyyrs * ] foyrs — 1)) * 1+ ((Atyyra * Jfyyra — 1
+ (Atyyrs * ] fuyrs — 1))

Dar:

Andel trafik (Enligt Tabell 35 och Tabell 36)= At

Justeringsfaktor dackslitage (Tabell 34) = Jf

Vagytetillstandid = Vyt (1-5)

Exempel: Riksvig med 17.000 ADT, dvs Driftklass 1 och underhallsklass 1

Tilligg déckslitagepb =1+ ((0%0—1) + (00— 1) + (0.3 1.18241 — 1)) x 1 +
((0 % (1.03746 — 1) + 0 * (1.01629 — 1)) = 1.05472

Detta tillagg multipliceras med grundviardet for dackslitage pa lank for att fa totalt
dackslitage pa lank. 24

Nedan foljer en mer ingdende forklaring hur justeringsfaktorerna ser ut samt hur stor
andel trafik av total trafik som antas kora pa ett visst vaglags- och vagytetillstand.

[ Tabell 34 redovisas justeringsfaktorer for dackslitage beroende pa olika
vagytetillstand. T1-T3 avser justeringsfaktorer till foljd vaderlek. Justeringsfaktorerna
T1 och T2 innebar att snotiackt vigbana inte bidrar till ndgot ytterligare dackslitage da
faktorn ar noll for samtliga fordonstyper. Vagytetillstand T4 och T5 avser tillagg for
vagojamnhet pa belagd vag och slutligen anger T6 och T7 tillagg for grusvag.

24 Tillagg for dackslitage for respektive fordonsgrupp, driftklass samt underhallsklass finns
att hamta direkt ur EVAs databas och raknas inte fram i kod men pa detta satt kan det
raknas fram.



Tabell 34: Justeringsfaktorer till dackslitage for olika vaglags- och vagytetillstdnd

Déackslitage

\Vagytetillstand Pb Lbu Lbs

1 (T1=5 cm sno) 0 0 0

2 (T2=2 cm sno) 0 0 0

3 (T3=vat vagbana) 1,18241 | 0,964184 |0,987483
4 (T4=IRI 7) 1,03746 1,0587 1,00974
5 (T5=IRI 5) 1,01629 1,01907 1,00556
6 (T6=TD 3,0, dvs. grus) 1,95928 1,90005 | 1,92072
7 (T7=TD 1,8, dvs. grus) 1,4886 1,46307 | 1,46871

Hur ofta tillstdnden i Tabell 34 intriffar beror pa andelen trafik pa lanken som ocksa
beror pa vart i Sverige den aktuella lanken finns men dven vilken driftklass (se Tabell
7) och underhallsklass (se Tabell 36) vagen har.

Hur stor andel av trafiken pa belagd vag som kor pa viderberoende vagytetillstand
redovisas i Tabell 35 (andel trafik pa torrt viglag redovisas inte tabellen men ar
resterande andel). Har gar det tillexempel se att 30 % av trafiken pa vigar med
driftklass 1 kors pa vat vigbana medan det antas att ingen trafik kor pa vigbana med
ett snotdacke om tva centimeter eller mer da de vigarna antas sndrojas eller att snon
forsvinner pa grund av hogt trafikflode. Vaderberoende tillstdnd ar inte geografiskt
indelade. Separata varden for grusvag finns men redovisas ej har.

Tabell 35: Andel trafik vid olika vaderberoende tillstand pa belagd vag.

Véagytetillstand Driftklass | AndelTrafik

1(T1 =5 cm snd) 1 0
2 (T2 =2cm snd) 1 0
3 (T3 = véat vagbana) 1 0,3
1(T1 =5 cm snd) 2 0,002
2 (T2 =2 cm snb) 2 0,002
3 (T3 = vat vagbana) 2 0,296
1(T1=5cm snd) 3 0,017
2 (T2 =2 cm sno) 3 0,006
3 (T3 = vat vagbana) 3 0,277
1(T1=5cm snd) 4 0,034
2 (T2 =2cm snd) 4 0
3 (T3 = véat vagbana) 4 0,266
1(T1 =5 cm snd) 5 0,041
2 (T2 =2cm snd) 5 0
3 (T3 = véat vagbana) 5 0,259




Andel trafik pa belagd vag som sker pa vag med ojamn vagbana som ger upphov till
tillagg for dackslitage varierar med underhallsklass men daven geografisk placering i
landet. I Bilaga 2 Geografisk indelning redovisas vilka lan som ingér i sédra, mellersta
och norra delen av Sverige.

Underhallsklass for lankar i EVA bestiams utifran vigkategori och ADTaxelpar.
Underhallsklass visas ej for EVA-anvdandare men sitts av programmet enligt
forutsattningar redovisade i Tabell 36.

Tabell 36: Underhallsklass for lankar véljs beroende pa axelparsflode och vagkategori

Underhallsklass
Europavéag, Riksvag, Sekundar - och Tertiar
ADT Axelpar min | ADT Axelpar max | Primar lansvag lAnsvag samt kommunal vag
0 500 |5 6
500 1000|5 5
1 000 20003 4
2 000 4000|3 4
4000 80001 2
8 000 16 000 |1 2
16 000 1000000 |1 2

[ Tabell 37 gar det se att det inte antas vara nagon trafik som fardas pa vig med extra
ojamnheter vid underhallsklass 1 och 2 oavsett del av landet. Dessa vagar antas
underhallas i den utstrackning att det inte blir ndgot extra slitage utéver grundslitaget.
Fran underhallsklass 3 och uppat sker viss del av trafikflodet pa viagar med IRI 5.
Andelen trafik pa vigar med extra ojamnheter ar lagst i sodra Sverige och hogst i
norra. Trafikflode pa vagar med IRI 7 sker endast pa vagar med underhallsid 6 och 7,
dven har gar det se att detta vagytetillstand ar vanligast i norra Sverige och minst
forekommande i s6dra Sverige.

Tabell 37: Andel trafik vid olika extra ojamnheter pa vag (IRI 5 och 7)

Andel av trafik

Vagytetillstdnd | Underhdlisklass | Sédra | Mellersta Norra

4 (IR1 7) 1 0 0 0
4 (IR1'7) 2 0 0 0
4 (IR1'7) 3 0 0 0
4 (IR1'7) 4 0 0 0
4 (IR1'7) 5 0 0 0
4 (IR1'7) 6| 0,01 0,02| 0,03
4 (IR1'7) 7| 0,02 0,04| 0,05
5 (IRI 5) 1 0 0 0
5 (IRI 5) 2 0 0 0
5 (IRI'5) 3| 0,03 0,04| 0,06
5 (IRI'5) 4| 0,06 0,08 0,1
5 (IRI'5) 5 0,1 0,12| 0,14
5 (IRI'5) 6| 0,14 0,16| 0,19
5 (IRI'5) 70 014 0,15| 0,17




12.2.1.2 Dackslitage nod

Dackslitageeffekten i nod berdknas som ett grundvarde for dackslitage i respektive
nodtyp och korrigeras med ett tillagg for vaglags- och vagyteeffekter pd samma satt
som for lank. I trafikplatser gors dock dven ett tilligg med en faktor 1,4 for att fanga
dackslitage pa ramper.

12.2.1.2.1 Grundvarde dackslitage nod

Grundvardet for dackslitage i nod berdknas som déckslitage uttryckt i antal dack per
1000 stopp, andelen stopp for respektive nodtyp och arsdygntrafik. En grundeffekt
berdknas for fordon som stannar eller svanger samt darefter accelererar till samma
hastighetsniva som fore stoppet/svingen.

Andel stopp berdaknas med utgangspunkt fran nodtyp, reglerform, trafikflode pa
primar- och sekundarvag samt andelen genomgadende trafik som anges i verktyget av
anvandaren. Denna berakning sker i restidsmodellen for, se avsnitt 9.3.2-9.3.5.

For ABC korsningar antas stopp endast ske pa primarvag om det dr svangande trafik,
darav ar andelen svang eller stopp pa primirvigen detsamma som antal stopp. Pa
sekundarvagar antas alla stanna varfoér andelen antas vara 1.

[ cirkulationsplatser antas andelen stopp och sving vara 0,75 for bade priméar och
sekundarvag oavsett trafikflode.

Signalreglerade korsningar har andel stopp/svdngande utifran 7abell 14 dar antas alla
svangande fordon stanna medan andel stopp pa korsande och genomgaende trafik
beror pa ADT och hastigheten pa lanken in i korsningen. 7Tabell 14: Andel stopp/svéng for

korsande, genomgiende och svingande i trafiksignal

[ trafikplatser antas ingen genomgaende eller korsande trafik stanna medan det ar
0,75 av alla svingande fordon som stannar.

DSyoa = Déckslitage per tusentals stopp X (andel Stopp primar
x arsdygnstrafikprimzr
+ Antal slitna dick per tusentals stopp X (andel stopp serundir
X éTdegnStrafiksekundér)

For noder berdknas grundvarden for dackslitage i nod med hjalp av varden i Tabell 38.

Tabell 38: Grundvarde for déckslitage nod for olika medelhastigheter avseende personbil

Déckslitage per tusentals

Medelhastighet stopp (i antal dack)

25 0,01171
30 0,01528
35 0,02428
40 0,03368
45 0,03717

50 0,04602




55 0,05663
60 0,06676
65 0,07608
70 0,08547
75 0,09453
80 0,10670
85 0,11890
90 0,12890
Exempel

En D-korsning, cirkulationsplats med skyltad hastighet 70 km/h pa priméarvagarna och
50km/h pa sekundarvigen (tre ben). P& primarvigen ar ADTpersonbit 1000 och
sekundarvagen 200 (dvs 500, 500 och 100 personbilar forvantas dka i riktning mot
korsning). I en cirkulationsplats antas andel stopp vara 0,75 pa samtliga ingdende ben.
Antalet dack divideras med 1000 for att fa antal dack angivet i styck och inte i tusental.

DScirkutationspiats = ((0,08547 X 0,75 x 500) + (0,08547 x 0,75 x 500) +

(04602 X 0,75 X 100)) X ——= = 24,657 dick

12.2.1.2.2 Tillagg dackslitage nod, vagytetillstand

Precis som for lank sker ett tillagg for dackslitage i nod utifran att olika typer av
slitlager pa vagen paverkar dackslitaget. Detta tilldgget berdknas precis pa samma satt
som tillagget for dackslitage pa lank.

Justeringsfaktorer for dackslitage for respektive vaglags- och vaytetillstand (



Tabell 34) multipliceras med andelen trafik av totalt trafik som antas kora pa varje
vaglags- och vagytetillstand under ett ar (Tabell 35 och Tabell 36). Totalt sett finns det
cirka 300 olika tillagg for dackslitage som utover vaglags- och vagytetillstand samt
andel trafik pa dessa dven beror pa fordonstyp, om vi befinner oss i norra, sédra eller
mellersta Sverige och vilken driftklass samt underhallsklass (det vill siga ADT och
vagkategori) den aktuella vagen har.

Tillagg dackslitage
=1
+ ((Atvyn *Jfyyrs — 1) + (Atyyrz * Jfyyrz — 1)
+ (Atyyrs * I foyrs — 1)) * 1+ ((Atyyra * Jfyyra — 1
+ (Atyyrs * I fyyrs — 1))

Dar:
Andel trafik (Enligt Tabell 35 och Tabell 36)= At

Justeringsfaktor dackslitage (



Tabell 34) =Jf
Vagytetillstandid = Vyt (1-5)

Detta tillagg multipliceras med grundviardet for dackslitage i nod for att fa totalt
déackslitage i respektive nod.

12.2.2 Reparationer och komponentforslitning

Kostnad for fordonsreparationer och komponentférslitning beror i EVA endast av
korstracka och beraknas darfor endast pa lank i EVA och inget tillagg gors i nod.

12.2.2.1 Grundvarde reparationskostnad & komponentforslitning

Fordonsreparationskostnader beror i EVA endast av korstracka dvs. korsningar ger
ingen ytterligare reparationskostnad. Reparationskostnaden berdknas som (kr/km)
enligt féljande formel:

a X arbetstimme + b X nybilskostnad

Koefficienter och véarden finns i tabellen nedan. Vardet a anger hur manga
reparationstimmar som kravs per kord km medan vardet b anger hur stor
materialkostnaden for reparationer blir per km, det vill sdga hur stor

komponentfdrslitningen ér.

Tabell 39: Parametervarden i EVA fordonsslitagemodell

Fordons- a (andel b (andel Arbets- Nybilspris, | Arbete, Material, | Total,
typ av av timme, kr | kkr kr/fkm kr/fkm kr/fkm
arbets- nybils-
timme) kostnad)?®
Arbete
. ax b x kr/fkm +
Personbil 0,0006912%% | 0,0000008 | se ASEK | se ASEK ) o .
arbetstimme | nybilspris | Material
kr/fkm
Arbete
. - ax b x kr/fkm +
Lastbil utan slap | 0,0016163 | 0,0000004 | se ASEK se ASEK ) o .
arbetstimme | nybilspris | Material
kr/fkm
Arbete
. - ax b x kr/fkm +
Lastbil med slap | 0,002274 | 0,0000002 | se ASEK | se ASEK ) o )
arbetstimme | nybilspris | Material
kr/fkm

Som exempel raknas fordonsreparationskostnader for personbil med en arlig
korstracka om 12 000 km ut enligt f6ljande:

25 Nybilspriskostnad och inte genomsnittligt nybilspris

26 parametern 0,00069 kan tolkas som att en bil i genomsnitt servas ca 8 timmar per ar pga.
att den kors i genomsnitt 1200 mil per ar.



(0,000691 X 36827 + 0,0000008 x 29000028) x 12000 = 5831 kr

12.2.2.2 Tillagg reparationskostnader, vagytetillstand

EVA ger ocksa ett tillagg for reparationskostnader pa olika vaglags- och vagytetillstand
som beraknas pa precis samma satt som tillagget for dackslitage. Det vill sdga att
justeringsfaktorer for reparationskostnader for respektive vaglags- och vaytetillstand

(

Tabell 40) multipliceras med andelen trafik av totalt trafik som antas kora pa varje
vaglags- och vagytetillstand under ett ar (Tabell 35 och Tabell 36).

Tillagg reparationskostnad
=1
+ ((Atvyn *Jfyyr1 — 1) + (Atyyro * I fyyr2 — 1)
+ (Atyyrs * ] foyrs — 1)) * 1+ ((Atyyra * Jfyyra — 1
+ (Atyyrs * ] fuyrs — 1))

Dar:

Andel trafik (Enligt Tabell 35 och Tabell 36) = At

Justeringsfaktor reparationskostnad (Tabell 40) = Jf

Vagytetillstandid = Vyt (1-5)

Exempel: Riksvdag med 17.000 ADT, dvs Driftklass 1 och underhéllsklass 1

Tillagget multipliceras med grundvéardet for reparationskostnader for att fa total
reparationskostnad pa lank. 29

Tabell 40: Justeringsfaktorer till reparationskostnader for olika vaglags- och vagytetillstand

\Vagytetillstand Pb Lbu Lbs

1 (T1=5 cm sno) 1 1 1

2 (T2=2 cm sno) 1 1 1

3 (T3=vat vagbana) 1 1 1

4 (T4=IRI 7) 1,627 1,32621 1,3263
5 (T5=IRI 5) 1,33864 | 1,20576 | 1,20581
6 (T6=TD 3,0, dvs. grus) 1 1 1

7 (T7=TD 1,8, dvs. grus) 1 1 1

27 VVarde for arbetstimme enligt ASEK 8
28 Nybilspris enligt ASEK 8

29 Tillagg for fordonsreparationer for respektive fordonsgrupp, driftklass samt
underhalisklass finns att hamta direkt ur EVAs databas.



12.2.2.3 Tillagg komponentférslitning, vagytetillstand

EVA ger ocksa ett tillagg for komponentforslitning pa olika vdglags- och vagytetillstand
som beraknas pa precis samma satt som tillagget for dackslitage och
reparationskostnad. Det vill sdga att justeringsfaktorer fér komponentforslitning for
respektive vaglags- och vaytetillstand (Tabell 41) multipliceras med andelen trafik av
totalt trafik som antas kora pa varje vaglags- och vagytetillstind under ett ar (Tabell
35 och Tabell 36).

Tilldgget multipliceras med grundvardet for komponentforslitning for att fa total
komponentforslitning pa lank. 30

Tabell 41: Justeringsfaktorer till komponentforslitning for olika vaglags- och vagytetillstand

\Vagytetillstand Pb Lbu Lbs

1 (T1=5 cm sno) 1 1 1

2 (T2=2 cm sno) 1 1 1

3 (T3=vat vagbana) 1 1 1

4 (T4=IRI 7) 2,43629 | 1,72318 1,723
5 (T5=IRI 5) 1,70629 | 1,43391 | 1,43406
6 (T6=TD 3,0, dvs. grus) 1 1 1

7 (T7=TD 1,8, dvs. grus) 1 1 1

30 Tillagg for komponentforslitning for respektive fordonsgrupp, driftklass samt
underhalisklass finns att hamta direkt ur EVAs databas.



12.3 Kapital- och vardeminskningskostnader

Kapital- och virdeminskningskostnader i EVA beror dels av kortid dels av kérlangd.

Kapitalkostnad ar beroende av restid som berdknas pa lankar och férdrojning samt
stopp som raknas i noder.

Kapitalkostnaderna berdknas for de timmar som ett fordon nyttjas, enhet (kkr):

Arsrestid
Kapitalkostnad personbil = prisNybil * diskranta * T/lOOO

Dar
prisNybil = Nybilspris enligt forutsattningar i ASEK
diskranta = Diskonteringsranta enligt forutsattningar i ASEK

Arsrestid = Totalt antal fordonstimmar per &r (restid pa lank och fordréjning i
korsningar).

Tim = Antal timmar ett fordon kan nyttjas per ar. En personbil antas kunna nyttjas alla
arets timmar, dvs 8760 h (=365*24) medan en lastbil utan sliap antas nyttjas 2000 h
och en lastbil med slap 3500 h enligt gdllande ASEK.

Kapitalkostnaden divideras med 1000 for att fa kostnaden i tusentals kronor.

Vardeminskning (VM) ar uppdelad som en fast virdeminskning och en
avstandsberoende virdeminskning. [ EVA berdknas endast den avstandsberoende
vardeminskningen (eftersom EVA antar en ofordandrad fordonsflotta) enligt nedan:

Genomsnittligt prissvm_rantaxrt_andel«Lanklangd g 2
VM, = 9tp 92 « ADT; * Arsfaktor/1000
p GKS
Nyfordonsprisyps/ipy*vm_rantaxLinklingd ¢ 2
VMips /iy = S/ T * ADTy * Arsfaktor/1000

Dar:
Genomsnittligt pris = Genomsnittligt pris for en personbil i det svenska vagnatet

Nyfordonspris lbs/lbu = Nypris for en lastbil med slap eller lastbil utan slap enligt
gdllande ASEK

Vm_rinta = Arlig vardeminskning (avskrivning) av genomsnittligt virde av personbil
och lastbil, 12 % enligt gallande ASEK

Rt_andel = Vardeminskning (avskrivning) beroende av korlangd av total arlig
vardeminskning, 30 % enligt gillande ASEK (70 % sker oavsett korldangd)

Lanklangd anges i km

GKS = Genomsnittlig arlig korstracka, 12 000 km for personbil enligt gdllande ASEK,
60 000 Ibu och 125 000 lbs.

ADTF = Arsdygnstrafik per fordonstyp (beriknas endast pa 14nk)



Arsfaktor = Antal dagar pa ett &r, dvs 365
Vardeminskningen (VM) divideras med 1000 for att fa kostnaden i tusentals kronor.

For att fa total vardeminskning summeras kapitalkostnaden med den
korlangdsberoende virdeminskningen och vardeminskningen som sker oavsett
korlangd.

12.4 Effektmodell luftféroreningar och
bransleférbrukning

[ EVA anvinds emissionsfaktorer som bygger pa den europeiska emissionsmodellen
HBEFA for att berdkna emissioner och bransleférbrukning. Emissionsfaktorerna
konverterar trafikarbete till utslippsmangder uttryckta som gram utslapp per
fordonskilometer (g/fkm). I basprognos 2024 ar det i huvudsak HBEFA version 4.2
som anvands. Samtliga emissioner och all bransleférbrukning i EVA berdknas sedan ar
2020 med HBEFA-modellen. I Effektsamband, kapitel 7 - Milj6, beskrivs
forutsattningar mer ingdende.

I de emissionsfaktorer som anvands i EVA fran och med basprognos 2024 ar
kallstartsutslappen inkluderade i de totala emissionsfaktorerna och redovisas dirmed
inte separat. Féljande emissioner och bransleférbrukning berdknas i EVA:

e Bensin
o Personbil
e Diesel

o Personbil
O Lastbil utan slap
o0 Lastbil med slap

©  Personbil
O Lastbil utan slap
O Lastbil med slap

© Personbil
O Lastbil utan slap
o0 Lastbil med slap

O Personbil

O Lastbil utan slap

0 Lastbil med slap
e Avgaspartiklar

© Personbil

O Lastbil utan slap

0 Lastbil med slap
e Slitagepartiklar

© Personbil

O Lastbil utan slap

0 Lastbil med slap



Emissionsfaktorer och bransleférbrukning skiljer sig mellan fordonstyper, vagtyper,
hastigheter, trafiktillstand, drivmedelssammanséattning etc. Emissionsfaktorerna
paverkas darmed av vilka forutsdttningar som antas gillande fordonsflotta och
drivmedel. Fordonsflottan under basaret ar tillexempel inte den samma som under
prognosar 1. Bland annat finns inga lastbilar som drivs med el under basaret medan
det finns under prognosaret. Det ar dven skillnad i fordonsflottans sammanséattning
mellan prognosar 1 och 2. Forutsattningarna férandras bland annat beroende pa
beslutad politik. I foregdende basprognos antogs att klimatmalen skulle nas till
davarande prognosar 1 (2040) vilket resulterade i att inga CO2-utslapp antogs till
davarande prognosar 1 (2040). I aktuell basprognos antas CO2-utsldapp forekomma
dven under prognosar 1 (ar 2045), dven om de ar betydligt mindre dn under basaret.

[ EVA berdknas emissioner och bransleférbrukning pa lankar men inverkan av
korsningar hanteras genom ett generellt tilligg som varierar med vagtypen. Eftersom
vagtyper med hastighetsgrans under ca 70 km/h innehaller en storre andel stopp och
hogre frekvens av hastighetsforandringar kommer emissionsfaktorerna bli hogre ju
lagre hastigheten blir.

[ vissa fall vill man dock kunna isolera effekten av enbart hastighetsférandringar pa en
i ovrigt ofdrandrad vag. I dessa fall ar det missvisande att direkt utga fran HBEFAs
emissionsfaktorer for olika vagtyper eftersom egenskaper som andel stopp och antal
accelerationer inte nédvandigtvis paverkas speciellt mycket av en
hastighetsférandring i sig (genom exempelvis inférande av ATK). Tvartom blir
korningen sannolikt ofta jdmnare da man foljer hastighetsbegransningen, vilket skulle
innebéira lagre emissionsfaktorer vid lagre hastighet. [ EVA hanteras ATK-strackor
genom justeringar av normalsambanden.

Genom den forenklade hanteringen av noder gar det inte fanga férandringar gillande
emissioner och bransleférbrukning nar tillexempel en korsning med vajningsplikt
byggs om till en cirkulationsplats.

12.4.1 Berdkning av utslapp och branslefoérbrukning i EVA

Kvaveoxider bildas huvudsakligen genom reaktion mellan luftens syre och kvave.
Denna reaktion kraver hoga temperaturer vilket dstadkoms vid forbranning i en
motor. Forenklat kan sdgas att en mer effektiv forbranning ger hogre temperaturer och
mer kvaveoxider.

Partiklar dr en annan grupp av féroreningar med skiftande egenskaper. De bestar av
nagon form av fast kirna pa vilken det har kondenserats olika &mnen. Gransen mellan
partikel och gas ar inte distinkt. Partiklar bildas vid férbranningen och av
kondenserade gaser fran forbranningen. Det bildas daven partiklar vid olika former av
slitage av dubb, viagbana, vdgsand, dack och bromsar.

Utslappen i HBEFA berédknas for diskreta trafiksituationer beroende pa vagtyp,
hastighetsgréns och trafikbelastning. Utslappen berdknas for bade 1ank och korsning
tillsammans, dar inverkan av korsning forutsatts vara representativa for varje vagtyp.



For att klassa vagnatet enligt HBEFA utifran NVDB anvands 6versattningsnycklar
baserade pa kombinationer av vaghallare, omrade (landsbygd eller tétort), skyltad
hastighet, funktionell vigklass och vigtyp. Aven siktklass har betydelse for linkar pa
landsbygd. I EVA finns ingen mojlighet att ange funktionell viagklass samt vaghallare.
Dessa definieras istillet utifran andra parametrar pa lanken.

Europavéagar och motorvigar bedéms alltid som statliga vagar. Vagar med

vagmiljo /vagfunktion landsbygd och skyltad hastighet 6ver 50 km/h bedoms i EVA
som statliga vigar. Ovriga vigar sitts till kommunala. Tabell 42 visar kriterier for val
av funktionell vagklass pa statliga vagar och Tabell 43 kriterier for kommunal
vaghallare dar vagmiljo/vagfunktion anvands for att bestimma funktionell viagklass.

Tabell 42: Kriterier for val av funktionell vagklass pa vagar med statlig vaghallare

Kriterier Funktionell vagklass
Motorvag eller Europavéag 0
Ej motorvag eller Europavag med vagnummer: 25, 26, 31, 1
33, 40, 47, 48, 50, 53, 55, 56, 64, 67, 70

V_;igar som ej satts till funktionell vagklass O eller 1 med >
vagnummer <100

V_f_:igar som ej satts till fu_nktionell vagklass O eller 1 med 3
vagnummer 2100 och vagnummer <500

Vf:igar som EJ satts thI funktiorlell '\'/églgl'ass 0,1,2 eller 3 och 4
vagkategori ar satt till sekundar lansvag.

V_f_:igar som_gj satts t_iII fun!<__ti0|jell v_if:igklass 0,1,2 eller 3 och 5
vagkategori ar satt till tertiér lansvag.

Tabell 43: Kriterier for val av funktionell vagklass pa vagar med kommunal vaghallare
vagmiljo/vagfunktion Funktionell vagklass
Landsbygd 2
ytter + GIF 4
mellan + GIF 4
centrum + GIF 5
ytter + tangent 4
mellan + tangent 4
centrum + tangent 5
mellan + city 5
centrum + city 5

Belastningen pa timniva for varje vigklass delas i fem trafikflodesklasser (level of
service) enligt HBEFA. Vid implementering i EVA har endast trafikflodesklass 1-4
implementerats i och med att den femte trafikflodesklassen valdigt sillan ar relevant
for den typen av analys som gors med EVA-modellen. [ Tabell 44 samt Figur 9 -
Trafikflodesklasser i HBEFA definieras de olika trafikflodesklasserna.



Tabell 44: Belastning pa timniva

Freeflow Free flowing conditions, low and steady traffic flow. Constant and
quite high speed. Indicative speeds: 90-120 km/h on motorways, 45-
60 km/h on a road with speed limit of 50 km/h. LOS A-B according to
HCM.

Heavy Free flow conditions with heavy traffic, fairly constant speed,
Indicative speeds: 70-90 km/h on motorways, 30-45 km/h on a road
with speed limit of 50 km/h. LOS C-D according to HCM.

Saturated Unsteady flow, saturated traffic. Variable intermediate speeds, with
possible stops. Indicative speeds: 30-70 km/h on motorways, 15-30
km/h on a road with speed limit of 50 km/h. LOS E according to HCM.

Stop+go Stop and go. Heavily congested flow, stop and go or gridlock.
Variable and low speed and stops. Indicative speeds: 5-30 km/h on
motorways, 5-15 km/h on a road with speed limit of 50 km/h.

Hastighet (km/h)
r

N

2 Latt stort
1 Fritt flode flode
—
} 3 Stort flode nara kapacitetsgransen
_ _ Flode
\ Y ) (fordon/tim*korfalt)
5 Kraftig 4 Stért flsde med

kobildning med . 5hildning och stopp
langa ochl/eller

frekventa
stopp

Figur 9 - Trafikflodesklasser i HBEFA

Trafikflodesklasserna berdknas utifran trafikmangder pa timniva som tas fram med
samma schabloner som anvénds vid restidsberakningar. Trafikflodesklasserna har
olika granser beroende pa antal korfalt och vagtyp. Till exempel har en lank med 2+2
korfalt en hogre grans for freeflow dn en lank med 1+1 korfalt.

For en given vag kommer trafiken under arets timmar att fordelas dver de olika
belastningsfallen. Vid mattlig trafik kommer samtliga timmar att tillhora
belastningsfallet free flow. Vid 6kande trafik kommer allt fler timmar ga over till de
hogre belastningsfallen.. | EVA ar vi intresserade av arsmedelemissionen och behover
bara veta fordelningen mellan de olika belastningsfallen. Vi kan da anvianda oss av
rangkurvor.

Flodet for varje rang och riktning berdknas tillsammans med genomsnittliga
emissionsfaktorer for fordonstyp. Arsmedelemissionsfaktorn fér riktning x och
fordonstyp y fas sedan genom att vikta ihop emissionsfaktorerna for de olika rangerna.



13 Varderings- och ekonomimodell

I EVA berédknas effekter som sedan véarderas for tre berdkningsar; basar, prognosar 1
och prognosar 2. Resultat fran berdkningsaren anvinds sedan som indata for att
berdkna nyttor och kostnader 6ver projektets livslangd (kalkylperiod).

13.1 Vardering av effekter i EVA

Effekter varderas i EVA genom att multiplicera respektive effekt med vardering av
effekten enligt gillande ASEK:s varderingar. De betalningsviljebaserade kalkylviardena
raknas dessutom upp realt mellan basar och prognosar 2. Detta gors da hushallens
disponibla inkomster ékat historiskt 6ver tid och att denna trend langsiktigt forvintas
fortsatta och ddrmed leda till att betalningsviljan for positiva forandringar 6kar. Den
reala upprakningen 6ver kalkylperioden sker med en arlig procentsats som faststills i
ASEK. 1 EVA géller det bla varderingar for restid personbil, komfort, riskviarderingen
for olyckor och luftféroreningar men inte vardet for koldioxid.

Branslepriser och koldioxidvarderingar men ocksa vissa fordonskostnader, tillexempel
komponentforslitning samt drift och underhallskostnader férandras ocksa éver
kalkylperioden, men med ett specifikt index istéllet for den reala upprakningen. Olika
upprakningsfaktorer som ocksa skiljer mellan olika berdkningsar anvands for dessa
varderingar.

Viardering av effekter gors dels for basvagnatet och dels for utredningsvagnatet for de
tre aktuella berdkningsaren. Totala kostnader berdknas sedan for samtliga noder och
lankar i respektive nat. Nyttor berdknas sedan genom differensen mellan de bada
naten, se stycke 13.2.

13.1.1 Restid

Berdkningen av restid for personbil gors utifran restid, drendeférdelning (privat eller
tjansteresa), belaggningsgrad (personer per fordon) samt vardering av restid.
Forutsattningar for varderingar i EVA hamtas fran gillande ASEK-version. Varderingen
av restid for personbilstrafik raknas dven upp realt 6ver kalkylperioden. Det gor dock
inte varderingen av restid for lastbilstrafik.

Restiden for personbil virderas olika beroende pa om det avser tjinsteresa eller
privatresa. Aven forutsittningar som drendeférdelning (AF) och beldggningsgrad (BG)
skiljer sig at mellan tjanste- och privatresa. Varderingarna uttrycks i kr/timme och
raknas upp realt till prognosaren.

Restid tjansteresa [kr/tim] =
restid,p X AF.¢janste X BG tjanste X Tidsvarde tjsnste X real upprakning

Restid privatresa[kr/tim] =
restid pb X AF .privat X BG privar X Tidsvarde ,yipq; X real upprakning



[ Eva virderas restid for lastbil med och utan sldp separat. Varderingarna uttrycks i
kr/timme.

Restid lastbil utan sldp (Ibu) [kr/tim] =
Restidlbu X AF.lqu BG bu X Tidsvarde lasthil

Restid lastbil med slap(lbs) [kr/tim] =
Restidlbs X AF.lbsx BG Ibs X Tidsvarde lastbil

Restid for lastbil varderas dock lika oavsett om det dr lastbil med eller utan slip
och har inte heller nigon skillnad avseende beldggningsgrad. For lastbilstrafiken
gors ingen uppdelning pd olika drenden varfor virdet for drendefordelning ar 1.

13.1.2 Komfort

Komfortkostnader berdknas for linkar som ar grusvagar och varderas med
komfortvardering kr/timme. Komfortvarderingen raknas dven upp realt 6ver
kalkylperioden.

Komfortkostnad: (Restid pb + lbu + lbs) X komfortvardering X
real upprakning av vardering, kr /tim

13.1.3 Godskostnad

Godskostnad berdknas med stdd av restid for lastbil utan och med slap multiplicerat
med virderingen av godstid for de bada fordonstyperna. Kostnaderna rdknas inte upp
under kalkylperioden:

Lastbil utan sldp: Restid X godsvardering lbu, kr /tim
Lastbil med slip: Restid X godsvardering lbs, kr /tim

13.1.4 Fordonskostnader

Fordonskostnader inkluderar kostnader for drivmedel, reparationer, komponenter,
dackslitage, kapitalkostnader och virdeminskning enligt nedan.

Fordonskostnader exklusive drivmedelskostnader summeras for personbil samt lastbil
med slédp och lastbil utan slap:

Fordonskostnad personbil
= reparationskostnad pb + komponentkostnad pb
+ dackslitage pb + vardeminskning pb + kapitalkostnad pb

Fordonskostnad lastbil utan slap
= reparationskostnad lbu + komponentkostnad lbu
+ dackslitage lbu + vardeminskning lbu + kapitalkostnad lbu



Fordonskostnad lastbil med slap
= reparationskostnad lbs + komponentkostnad lbs
+ dackslitage lbs + vardeminskning lbs + kapitalkostnad lbs
varav reparationskostnad:

Reparationskostnad personbil = reparation timmar pb X total timkostnad, kr

Reparationskostnad lastbil utan slap
= reparation timmar lbu X total timkostnad, kr

eparationskostnad lastbil med slap
= reparation timmar lbs X total timkostnad, kr

varav komponentforslitningskostnad:

Komponentkostnad personbil
= Komponentforslitning pb (andel) X nybilspris pb, kr

Komponentkostnad lastbil utan slap
= Komponentforbslitning lbu (andel) X nybilspris lbu, kr

Komponentkostnad lastbil med slap
= Komponentforslitning lbs (andel) X nybilspris lbs, kr

Varav dackslitage:

Dackslitage personbil = dackslitage andel dack pb X dackpris, kr
Dackslitage lastbil utan slap = dackslitage andel dack lbu X dackpris lbu, kr
Dackslitage lastbil med slap = dackslitage andel dack lbs X dackpris lbs, kr

Kapital- och vardeminskningskostnader:

Effekterna for kapitalkostnad och virdeminskning ar berdknads i enheten kronor, se
avsnitt 12.3. De behover darfor inte prissattas i varderingsmodellen.

Drivmedelskostnad:

Drivmedelskostnaderna utgar fran ett pris for basaret som riknas upp till prognosar 1
och 2 med upprakningsfaktorer enligt giallande ASEK-version. Upprakningstalen skiljer
mellan de tre drivmedlen bensin, diesel och el. For respektive drivmedel ar det aven
olika upprakningstal mellan basar och prognosar 1 samt mellan prognosar 1 och
prognosar 2.

Bensinkostnad personbil kr /liter

= bensinforbrukning X bensinpris X upprakning bensin
Dieselkostnad personbil kr/liter

= dieselforbrukning X dieselpris pb X upprakning diesel pb



Dieselkostnad lastbil kr/liter

= dieselforbrukning X dieselpris lb X upprakning diesel lb
Elkostnad personbil kr /kwh = elforbrukning X elpris pb X uppriakning el pb
Elkostnad lastbil kr /kwh = elf 6rbrukning X elpris b X upprakning el lb

13.1.5 Luftféroreningar (utslapp)

For vissa avgasemissioner anvands olika varderingar for landsbygd och tatort
beroende pa deras skilda hilsoeffekter. Alla viarderingar av luftféroreningar utom
koldioxid raknas upp realt 6ver kalkylperioden.

Vardering av koldioxid ingdr i branslepriser fran och med ASEK 8.0 ddremot anvands
dven varderade koldioxideffekter vid berdkning av kanslighetsanalys i SEB-IT.
Varderingen av koldioxid rdaknas inte upp med den reala upprakningen under
kalkylperioden utan har egna upprakningstal.

Kvdveoxidersl, NO..NO, X NO,vardering X real upprikning av vardering
Avgaspartiklars?: Avgaspartiklar X Vardering avgaspartiklar X

real upprakning av vardering

Slitagepartiklar3: Slitagepartiklar X Vardering slitagepartiklar X

real upprakning av vardering

Koldioxid, CO2: CO, X CO,vardering X upprakning CO2

13.1.6 Trafiksdkerhetseffekter

[ EVA virderas trafiksakerhetseffekter for dodade (D), mycket allvarligt skadade
(MAS), allvarligt skadade exklusive mycket allvarligt skadade (AS_E_MAS), ej allvarligt
skadade exklusive mycket allvarligt skadade (EAS_E_MAS) samt egendomsolyckor
(EG). Samtliga varderade trafiksakerhetseffekter utom egendomsolyckorna raknas
upp realt 6ver kalkylperioden.

D = AntD x a-pris dodsfall x real upprakning av vardering

MAS = AntMAS x 4-pris MAS x prisupprakning

AS_E_MAS = (AntAS-AntMAS) x a-pris AS_E_MAS x real upprakning av vardering
EAS_E_MAS = (AntSS+AntLS-AntAS) x a-pris EAS_E_MAS x real upprakning av
vardering

EG = AntEG x 4-pris EO

13.2 Berakning av nyttor over kalkylperiod

Varderings- och ekonomimodellen i EVA baseras pa den generella kalkylmodell som
tillampas for infrastrukturinvesteringar och slas fast inom ASEK. Utgangspunkten for
ekonomimodellen dr nuviardesmetoden, vilket innebér att vardet av alla framtida

31 vardering av NOx skiljer mellan lankar i tatort och lankar pa landsbygd, se gallande

ASEK-version

32 vardering av avgaspartiklar skiljer mellan lankar i tatort och lankar pa landsbygd, se
gallande ASEK-version

33 vardering av slitagepartiklar skilier mellan lankar i tatort och lankar pa landsbygd, se
gallande ASEK-version



effekter diskonteras fran nominellt virde vid aktuell tidpunkt till nuvarde vid ett valt
diskonteringsar. Diskontering innebar omrakning med en rantefaktor som gor att
nuvardet blir lagre dn det nominella varde som utfaller vid en senare tidpunkt (se
ASEK om kalkylteknik). Genom att nuvardesberdkna kostnader och intdkter ar det
mojligt att jamfora dem trots att de infaller vid olika tidpunkter. I EVA finns de
forutsattningar som ar relevanta for ekonomiberdkningen inlagda som default enligt
gdllande ASEK-version i fonstret Berdkningsforutsattningar. [ Figur 10 visas en
forenklad bild 6ver nettonuvérden, bade uppriknade, inte uppraknade och
diskonterade samt icke-diskonterade kostnader och nyttor. I EVA anvands
Nettonuvarde uppraknat och diskonterat nar effekter 6ver kalkylperiod beriaknas.
Upprakningen av nyttor 6ver kalkylperioden gors linjart for emissioner och
branslekostnader medan 6vriga nyttor raknas upp exponentiellt under kalkylperioden.
Den linjara upprakningen av nyttor ar ny i EVA 2024:1, tidigare raknades alla nyttor
upp exponentiellt.

3000
Kalkylperiod
2000 ;

1000 Byggti
noh L L

-1000 Z;a;;lnggar Prognosar1 Prognosar 2 Slutar
-2000
-3000
-4000

-5000
Byge-
gnon  startar

=]

m Nettovarde (inte diskonterat) Mettovarde uppr3knat (inte diskonterat)

m Nettonuvarde upprakna | diskonterat)

Figur 10: Schematisk modell éver investeringskalkyler

Berdknade effekter prissatts enligt gillande varderingar i ASEK.
Prisniva

Samhallsekonomiska kalkyler gors i reala termer, det vill sidga nyttor och kostnader
ska vara viarderade med reala priser och kalkylvarden. Sdledes har EVA ett gemensamt
basar for priser sd att alla kostnader och nyttor uttrycks i samma penningvérde, se
gdllande ASEK-version.



Kalkylperiod

Kalkylperioden ar perioden fran att investeringen tas i bruk (trafikdppningsaret) till
det sista aret for vilket effekter varderas i kalkylen. Enligt ASEK ska kalkylperioden
vara samma som investeringens ekonomiska livslangd. I ASEK finns dven
rekommendationer for kalkylperiod for olika atgarder. For projekt som berdknas med
EVA &r det vanligast med kalkylperioder om 60 ar.

Diskonteringsar

Diskonteringsar ar det ar som utsetts till nutidpunkt (ar noll) i investeringskalkylen
och innebar att alla framtida l6pande kostnader och nyttoeffekter varderas och
diskonteras till nuvdarde med diskonteringsrantan. Diskonteringsaret ar detsamma for
samtliga investeringskalkyler, vilket innebar en jamforbarhet kalkylerna emellan.

Om investeringen och investeringskostnaderna ar utstriackta dver en byggtid pa flera
ar sa ska hansyn till detta tas vid berdkningen av total investeringskostnad vid
investeringens dppningsar. I de fall da den faktiska byggtiden inte &r kdnd anvinds en
schablonférdelning av kostnaderna 6ver tid, enligt riktlinjer i ASEK. I de fall
investeringsperioden infaller efter diskonteringsaret ska investeringskostnaden
diskonteras pa samma sitt som 6vriga nyttor och kostnader.

Basar och prognosar

Utifran trafikdata gors effekt- /nyttoberdkningen i EVA for tre berdkningsar: Basaret,
Prognosar 1 och Prognosar 2. Berdkning av nuvérde for hela kalkylperioden gors i EVA
genom att summera nuvardet fran:

e perioden mellan 6ppningsar och prognosar 1
e perioden mellan prognosar 1 och prognosar 2
e perioden fran prognosar 2 till kalkylperiodens slut

Prognosar 2 fungerar ocksa som brytar i EVA, dvs. ar det ar nar tillvaxten over tiden av
total trafikvolym, fran trafikprognosens basar och framat, och tillvixten av totala
nyttoeffekter, fran 6ppningsaret och framat, upphor. De arliga kostnader och nyttor
som utfaller fran brytar 2 och framat antas alltsa vara oférdandrade. Syftet ar
forsiktighet i varderingen av trafikeffekter och nyttor i en mer avligsen framtid.
Brytaret infaller ofta efter cirka 40 ars kalkylperiod, d.v.s. 40 ar efter 6ppningsaret.
Nyttor som infaller efter brytaret diskonteras dock fortfarande.

Oppningséret

Oppningsaret ar det &r nir investeringen forvintas tas i bruk. Hantering av 6ppningsar
regleras av ASEK. I gillande version av EVA anvinds ett gemensamt byggstartsar for
samtliga kalkyler och 6ppningsaret berdknas sedan som ”"Byggstartsar” + "Byggtid”.

I EVA beriknas inga effekter for 6ppningsaret. Onskas effekter for detta ar kan
anvandare sjalv interpolera fram effekter med utgangspunkt fran basar och prognosar
1.



13.3 Lonsamhetskriterium

EVA berdknar l6nsamhetsmatt i form av nettonuvardeskvot samt ett antal matt pa
kostnadseffektivitet.

NNK ar kvoten mellan det sammanlagda nettovardet av alla nuvdrden av nyttoeffekter
och kostnader under hela kalkylperioden och summan av den samhallsekonomiska
investeringskostnaden och nuvardet av férandrade drifts- och underhallskostnader (i
forekommande fall dven reinvesteringskostnader men dessa kan ej laggas in i EVA)
under kalkylperioden. NVKvisar genomsnittlig avkastning per satsad skattekrona i
investering och/eller drift- och underhall. Kriteriet fér Ionsamhet att det berdknade
vardet ska vara storre dn noll. NNK berédknas enligt:

Samhillsekonomisk nytta — Utgifter
NNK = -
Utgifter

Dar
Utgifter= Investeringskostnad + kostnader for drift, underhall och reinvestering

Ytterligare lonsamhets kriterium berdknas i form av Nettoutgiftskvot (NUK).
Tolkningen av NUK ar samhallsekonomisk nytta per skattekrona. NUK kan berdknas
for summan av alla nyttor eller for enskilda nyttoposter, t.ex. trafiksdkerhet, eller
grupper av kalkylposter, t.ex. kalkylposter som kopplar till funktionsmalet. I gillande
EVA-version redovisas NUK for funktionsmal, hdnsynsmal, trafiksdkerhet,
personresor, gods och halsa. NUK dr anvandbart i termer av kostnadseffektivitet och
har ersatt tidigare redovisade kostnadseffektivitetstal. Berdkningen for NUK gors
enligt:

Samhillsekonomisk nytta
NUK = - =NNK+1
Utgifter




14 Bilagor

14.1 Bilaga 1 Begrepp

Belagd vdg
Fordonstyper
IRI

Personbil (pb)

Lastbil utan slap (Ibu)

Lastbil med slip (Ibs)

Linjeforing

Link

Nod

Rangkurva

Vag med bundet bar- och slitlager

Personbil (pb), lastbil utan sldap (Ibu), lastbil med slap (1bs)
International roughness index

Aven personbilar med slip ingar i gruppen personbilar.

Lastbilar utan sldp 2,2 axlar, inklusive bussar och manga
vans. [ Trafikverkets trafikmatningssystem definierat som
3-axligt fordon med axelavstand storre dn 3,3 meter.

Lastbilar med sldp 5,5 axlar. I Trafikverkets
trafikmatningssystem definierat som 3-axligt dragfordon
med axelavstand storre dn 3,3 meter.

Den kombination av geometriska element (cirkelbagar,
overgangsbagar och raklinjer) i horisontal- och vertikalled,
som definierar viagens/gatans lage i forhallande till
omgivningen.

Stracka mellan tva noder

Knutpunkt mellan lankar, antingen som en korsning eller
en delnod som knyter samman lankar dar nagon eller
nagra egenskaper hos vigen har forandrats.

Trafikvariationskurva. En rangkurva for en punkt i
trafiksystemet erhalls genom att sortera arets 8760
timfloden efter fallande storlek (rang). EVA skiljer pa 5
rangkurvor for personbil och 2 for lastbilar. Dessa ar
forenklade till en handfull ranger som tillsammans
beskriver arsvariationen. Rangkurvan beskriver hur stor
timrafiken ar i forhallande till ADT fran den hogst
belastade timmen under arets 8 760 timmar till den lagst
belastade.



14.2 Bilaga 2 Geografisk indelning

Geografisk indelning av Sverige som anvands vid berdkning av tilligg dackslitage.

Lanskod ‘ Lan

Sodra Sverige:
Stockholms I&n
Uppsala lan
Sddermanlands lan
Ostergétlands lan
Jonkdpings lan
Kronobergs lan

Kalmar lan
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Gotlands lan
Blekinge lan
Skane lan
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Hallands lan
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Vastra Gotalands lan

Mellersta Sverige:

17 | Varmlands lan
18 | Orebro lan

19 | Vastmanlands lan

20 | Dalarnas lan
21 | Gavleborgs lan

Norra Sverige:
22 | Vasternorrlands lan

23 | Jamtlands lan

24 | Vasterbottens lan

25 | Norrbottens lan




14.3 Bilaga 3 - LAnkegenskaper

I EVA definieras vaglankar utifran olika egenskaper och det dr dessa egenskaper som kan varieras for att analysera en viss atgard. Berdkningarna
grundar sig pa effektsamband kopplade till dessa egenskaper. Egenskaper som kan anges i EVA ar:

10m, 10.1-11.5m, >11.5m

Korfalt | Vagbredd Trafik- Mittremsa Vm/Vf Siktklass
avskiljare
Vanlig vag
30 km, 2 <5.7m, 5.7-6.6m, 6.7-7.9m, 8- Ejrelevant | Ejrelevant mellan+gif, mellan+tangent, centrum+-gif, endast titort
40km/h 10m, 10.1-11.5m, >11.5m centrum+tangent, mellan+city, centrum+-city
50 km/h 2 <5.7m, 5.7-6.6m, 6.7-7.9m, 8- Ej relevant | Ejrelevant ytter+gif, ytter+tangent, mellan+gif, endast tatort
10m, 10.1-11.5m, >11.5m mellan+tangent, centrum+gif,
centrum+tangent, mellan+city, centrum+-city
60 km/h 2 <5.7m, 5.7-6.6m, 6.7-7.9m, 8- Ejrelevant | Ejrelevant ytter+gif, ytter+tangent, mellan+gif, endast titort
10m, 10.1-11.5m, >11.5m mellan+tangent
70 km/h 2 <5.7m, 5.7-6.6m, 6.7-7.9m, 8- Ejrelevant | Ejrelevant landsbygd, ytter+gif, ytter+tangent, LIL I (&IV
10m, 10.1-11.5m, >11.5m mellan+gif, mellan+tangent fér 5.7-10m)
80 km/h 2 <5.7m, 5.7-6.6m, 6.7-7.9m, 8- Ej relevant Ej relevant landsbygd LILII (&IV
10m, 10.1-11.5m, >11.5m fér 5.7-10m)
90 km/h 2 <5.7m, 5.7-6.6m, 6.7-7.9m, 8- Ejrelevant | Ejrelevant landsbygd LIL I (&IV
10m, 10.1-11.5m, >11.5m for 5.7-10m)
100 km/h | 2 <5.7m, 5.7-6.6m, 6.7-7.9m, 8- Ej relevant Ej relevant landsbygd I, II, 111

Egenskaperna vagkategori, vagkonstruktionstyp, trafikvariationstyp, trafiksanering, barighet, ATK-stracka, sidoomrade, GCM-atgard viltstingsel gar att valja
for alla kombinerade egenskaperna. Slitlager grus gar att valja i landsbygd>70km/h med maximalt 2000 ADT axelpar men ej for Europavig och riksvag.




Korfalt | Vagbredd Trafik- Mittremsa Vm/Vf Siktklass
avskiljare
Flerfaltsvag
50 km/h 242 15.75m, 16m, Ej relevant <1.5 (15.75m) ytter+gif, ytter+tangent, mellan+gif, mellan+tangent, Endast tatort
18.5m 1.5 (16-18.5m) centrum+gif, mellan+city, centrum+city
2.5 (18.5m)
3+3 Ej relevant Ej relevant Ej relevant Endast ytter+gif Endast tatort
60 km/h 2+2 15.75m, 16m, Ejrelevant | <1.5(15.75m) ytter+gif, ytter+tangent, mellan+gif, mellan+tangent, Endast tatort
18.5m 1.5 (16-18.5m) centrum+gif, centrum+tangent, mellan+city, centrum+-city
2.5(18.5m)
3+3 Ej relevant Ej relevant Ej relevant endast ytter+gif Endast tatort
70 km/h 242 15.75m, 16m, Ej relevant <1.5 (15.75m) ytter+gif, ytter+tangent, mellan+gif, mellan+tangent, Endast tatort
18.5m 1.5 (16-18.5m) centrum+gif, centrum+tangent, mellan+city, centrum+-city
2.5(18.5m)
3+3 Ej relevant Ej relevant Ej relevant Endast ytter+gif Endast tatort
80 km/h 2+2 15.75m Ejrelevant | <1.5 landsbygd I 1I
90 km/h, 242 15.75m, 16m, Ej relevant <1.5 (15.75m) landsbygd I 1I
100km/h & 18.5m 1.5 (16-18.5m)
110km/h 2.5(18.5m)

Egenskaperna vagkategori, vagkonstruktionstyp, trafikvariationstyp, trafiksanering, barighet, ATK-stracka, sidoomrade, GCM-atgard viltstangsel gar att valja

for alla kombinerade egenskaperna. Slitlager grus gar att vélja for alla kombinationer listade ovan utom Europavag och Riksvdg samt 343 korfalt och maximalt
2000 ADT axelpar.




Korfalt Vagbredd Trafikavskiljare Mittremsa Vm/Vf Siktklass
Motorvag
80 km/h 242 18.5m,21.5m Ej relevant >12m landsbygd Ej relevant
3+3 <31m Ej relevant >12m landsbygd Ej relevant
90 km/h 2+2 18.5m, 21.5m, 26m Ej relevant >12m (18.5m-26m), 0-12m landsbygd Ej relevant
3+3 <31m,>31m Ej relevant >12m landsbygd Ej relevant
100km/h 242 18.5m, 21.5m, 26m Ej relevant >12m, 0-12m (26m) landsbygd Ej relevant
3+3 <31m, >31m Ej relevant >12m landsbygd Ej relevant
110km/h 2+2 18.5m, 21.5m, 26m Ej relevant >12m, 0-12m (26m) landsbygd Ej relevant
3+3 <31m, >31m Ej relevant >12m landsbygd Ej relevant
120km/h 242 21.5m, 26m Ej relevant >12m landsbygd Ej relevant
Maotesfri motortrafikled
80 km/h 2+1 Ej relevant Racke Ej relevant landsbygd I 11
90km/h 2+1 Ej relevant Racke Ej relevant landsbygd L1
100km/h 2+1 Ej relevant Racke Ej relevant landsbygd L1
110km/h 2+1 Ej relevant Racke Ej relevant landsbygd L 1I
Motesfri landsvag (MLV)
80 km/h, 90 km/h, 100km/h | 24+1 20%, 30% 8-12m Récke, malning Ej relevant landsbygd L 1I
2+140% 13m Récke, malning Ej relevant landsbygd L1
110 km/h 2+1 20%, 30% 8-12m Racke Ej relevant landsbygd L1
2+140% 13m Racke Ej relevant landsbygd I 1I

Egenskaperna vagkategori, vagkonstruktionstyp, trafikvariationstyp, trafiksanering, barighet, ATK-stracka, sidoomrade, GCM-atgard viltstingsel gar att valja

for alla kombinerade egenskaperna. Slitlager grus gir att vilja i landsbygd>70km/h med maximalt 2000 ADT axelpar men ej for Europavig och riksvag.




14.4 Bilaga 4 — RPMI faktorer

Tabell 45: RPMI givet svar skada samt lindrig skada (Kélla: Effektkatalogen kapitel 6)

Vagmiljo RPMI

Vagtyp HG Olyckstyp Typ Véaghallare | MAS|SS | AS|SS |MASILS |ASILS
Alla Alla Alla Lank Statlig 0,087 0,33 0,02| 0,137
Motorvéag 70-90 MF-MF inkl. S | Lank Statlig 0,064 0,25 0,018| 0,13
Motorvag 100-120 | MF-MF inkl. S | L&nk Statlig 0,074 0,27 0,018| 0,13
4-faltsvag 70-90 MFE-MF inkl. S | L&nk Statlig 0,076 0,35 0,018| 0,13
4-faltsvag 100-110 | MF-MF inkl. S | Lank Statlig 0,086 0,37 0,018| 0,13
Motortrafikled | 70—90 MFE-MF inkl. S | Lank Statlig 0,09 0,3 0,022| 0,16
Motortrafikled | 100110 | MF-MF inkl. S | Lank Statlig 0,1 0,32 0,022| 0,16
MML 70-90 MF-MF inkl. S | Lank Statlig 0,074 0,27 0,018| 0,13
MML 100-110 | MF-MF inkl. S | Lank Statlig 0,084 0,29 0,018| 0,13
Vanlig vag 40-60 MF-MF inkl. S | Lank Statlig 0,07 0,28 0,018| 0,13
Vanlig vag 70-80 MFE-MF inkl. S | L&nk Statlig 0,083 0,33 0,02| 0,14
Vanlig vag 90-100 MF-MF inkl. S | Lank Statlig 0,093 0,35 0,02| 0,14
Vanlig vag

motesfri 70-90 MF-MF inkl. S | Lank Statlig 0,065 0,24 0,017| 0,13
Vanlig vag

motesfri 100-110 | MF-MF inkl. S | Lank Statlig 0,075 0,26 0,017| 0,13
Alla 40-60 MF-F Lank Statlig 0,13 0,45 0,029| 0,22
Alla 70-110 MF-F Lank Statlig 0,16 0,48 0,029| 0,22
Alla 40-60 MF-C/M Lank Statlig 0,122 0,42 0,025| 0,18
Alla 70-110 MF-C/M Lank Statlig 0,144 0,43 0,027 0,19
Alla 50-80 ME-Vilt Lank Statlig 0,082 0,32 0,017| 0,11
Alla 90-110 ME-Vilt Lank Statlig 0,13 0,32 0,017| 0,11
Alla Alla Alla Alla Alla 0,089| 0,332 0,02| 0,139
Alla 40-60 MF-MF inkl. S | Alla Kommunal 0,071 0,28 0,018 0,13
Alla 70-80 MF-MF inkl. S | Alla Kommunal 0,08 0,3 0,019| 0,14
Alla 90-100 MF-MF inkl. S | Alla Kommunal 0,09 0,32 0,019| 0,15
Alla 40-60 MF-F Alla Kommunal 0,125 0,42 0,023 0,2
Alla 70-100 MF-F Alla Kommunal 0,14 0,42 0,023 0,2
Alla 40-60 MF-C/M Alla Kommunal 0,1 0,39 0,021 0,15
Alla 70-90 MF-C/M Alla Kommunal 0,125 0,4 0,021| 0,15
Alla 70 MFE-Vilt Alla Kommunal 0,03 0,18 0,01 0,12
Alla Alla Alla Korsning | Statlig 0,08| 0,309 0,019| 0,13
Alla 40-60 MF-MF inkl. S | Korsning | Statlig 0,09 0,35 0,017| 0,13
Alla 70-80 MF-MF inkl. S | Korsning | Statlig 0,085 0,31 0,019| 0,13
Alla 90-120 MF-MF inkl. S | Korsning | Statlig 0,07 0,31 0,019| 0,13
Alla 40-80 MF-F Korsning | Statlig 0,12 0,45 0,02] 0,15
Alla 90-110 MF-F Korsning | Statlig 0,135 0,45 0,02| 0,15
Alla 40-60 MF-C/M Korsning | Statlig 0,04 0,22 0,021 0,18
Alla 70-80 MF-C/M Korsning | Statlig 0,08 0,36 0,04| 0,18
Alla 90-110 MF-C/M Korsning | Statlig 0,04 0,3 0,025| 0,15




Exempel RPMI-faktorer:

Om det for en vagstracka har rapporterats 100 olyckor inom kategorin svart skadad och man vill
uppskatta hur manga som ar mycket allvarligt skadade (MAS) anvands RPM-faktorn 0,087 i
tabellen denna (varde for alla vagtyper, hastighetsgranser och olyckstyper). Antalet mycket
allvarligt skadade fas dé som 100*0,087 = 8,7 = 9 personer.
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