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1. Inledning

EVA — Effekter vid vaganalyser — ar ett kalkylverktyg som anvinds for att berdkna och
vardera effekter samt berdkna lIonsamhet for enskilda objekt inom vagtransportsystemet. Ett
objekt kan besta av flera dtgarder och anvands for att beteckna objekt som utreds i
planldggningsprocesser.

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

Atgirder som kan analyseras med hjilp av EVA ir enskilda &tgirder eller kombinationer av
atgarder. Enskilda atgarder som kan analyseras med EVA ar effekter av hastighetskameror
(ATK) och hastighetsnedsittningar. Ett vanligt exempel pa kombinationer av tgarder som
kan analyseras med EVA ar att bygga om en vanlig tvafaltsvag till en mittseparerad viag med
vajerracke samt hojd hastighet och i samband med det stingning av anslutningsvigar,
viltstiangsel och ging-cykelbana pa hela eller delar av berort vagnat. Ytterligare exempel ar
analys av en forbifart forbi en mindre ort.

EVA lampar sig ddremot inte for att analysera detaljerad utformning av atgarder som t ex
ombyggnad av en korsning, men kan berdkna effekter av korsningsétgarder som en del i en
storre atgiard. Detaljerade analyser av korsningsatgiarder bor goras med andra verktyg, som
exempelvis Capcal. EVA kan inte heller hantera stora komplicerade trafiknit med
nygenererad trafik eller trangsel. EVA fangar inte heller effekter for kollektivtrafik.

EVA beridknar lonsamhet av en dtgiard genom att jamfora tva tillstand pa vagnatet; ett
tillstdnd utan atgard, det vill sdga ett basvagnit frain NVDB, och ett tillstdnd dar atgarden
ingar, ett sa kallat utredningsviagnat som anviandaren har omformat med atgéarden. I den har
handledningen beskrivs hur EVA ar utformad och hur berdkningarna gar till.

Vagnitet 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
delnod kan dven avse en punkt dar nagon egenskap hos viagen dndras, till exempel dndrad
hastighet eller vigbredd.



2. Anvandningsomraden

Syftet med EVA ar att vara ett analyshjalpmedel inom planeringsverksamheten. EVA anviands
for att ta fram ett beslutsunderlag sa att befintliga resurser kan anviandas mest samhéllsekon-
omiskt optimalt.

EVA kan anvindas i flera olika delar av planeringen:
¢ Ekonomiska planeringen (inriktningsplanering och atgardsplanering): EVA anvinds
for att ta fram ett beslutsunderlag sa att befintliga resurser kan anvandas

samhallsekonomiskt optimalt.

¢ Fysiska planldggningsprocessen: I den fysiska planeringen kan EVA anvindas for att
jamfora effekter av alternativa utformningar av ett investeringsprojekt.

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

e Uppfoljning i samband med efterkalkyler: EVA kan anvindas for att félja upp
konsekvenser av genomforda investeringar.



3. Effekter som berédknas i EVA

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

I EVA beriknas effekter pa:
e Restid
e Trafiksdkerhet
e Godskostnader
e Utslapp av luftféroreningar:

o Koldioxid, CO-

o Svaveldioxider, SO.

o Kviveoxider, NOy

o Kolviten

o Partiklar

e Fordonskostnader:

o Bréansleforbrukning
Dackslitage
Fordonslitage
Reparationskostnad
Kapitalkostnad

o Virdeminskning
e Drift- och underhallskostnad

O O O O



4. Effekter som inte beraknas i EVA

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

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

e Buller: Vid bedomning att forandring av antal utsatta for buller eller om de
samhéllsekonomiska bullervirdet ar betydande (positiv eller negativ), ska berdakning
av dessa effekter utféras med hjilp av annat verktyg och liaggas till som en manuellt
beraknad effekt i en samhéllsekonomisk kalkyl. Vanligen anviands verktyget BEVA,
men dven Vag-BUSE kan vara aktuell. Vag-BUSE anvinds for att ta fram underlag for
prioritering av vagbulleratgarder utifrdn samhéllsekonomisk l6nsamhet. Det handlar
da om specifika atgarder for att minska vagbullerstorningen. Fér bedomning av
bullrets samhillsekonomiska betydelse i tidiga skeden ska BEVA anvindas. Du hittar
mer information om verktygen pa www.trafikverket.se/beva och
www.trafikverket.se/vagbuse.

¢ Gang och cykel: EVA fangar bara trafiksdkerhetseffekten for géng- och
cykeltrafikanter. Om en specifik gdng-och cykelatgird gors i samband med en
vagatgird kan effekterna av GC-atgiarden beridknas i GC-kalk och komplettera en
EVA-kalkyl. Du hittar mer information om verktyget pa www.trafikverket.se/gckalk.

e Plankorsningsmodellen: Plankorsningsmodellen anviands for att gora
samhéllsekonomiska l6nsamhetsberdkningar av atgarder i plankorsningar for
jarnvag. Verktyget kan anviandas for att utvardera effekterna av en forandrad
utformning av en eller flera plankorsningar, till exempel fran oskyddad till enkelbom.
Det kan ocksa anvindas for att berdkna effekter av att en plankorsning férsvinner
eller tillkommer och vad det innebar savil for sakerheten i korsning som for den
vagtrafik som leds om. Du hittar mer information om verktyget pa
www.trafikverket.se/plankorsningsmodellen.

5. Kopplingar till andra verktyg

Trafiktillvixten anges som uppréakningstal (till tva framtida prognosar) eller matas in for
varje lank. Forvantade trafikforandringar kan komma fran andra system som exempelvis
Emme och Sampers som sedan kan beridknas i EVA.

Resultaten fran en EVA-berakning kan anvindas i ytterligare verktyg, modeller eller
presentationer sd som vissa Mikro-Mesomodeller samt Samlad effektbedomning, SEB.



6. Svagheter och alternativa berakningsmetoder

6.1 Korsningsatgarder

Atgirder som huvudsakligen innebir ombyggnad av korsning bor analyseras med
specialiserade verktyg som exempelvis Capcal. Korsningsmodellerna i EVA ar alltfor
oversiktliga for 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.

6.2Nygenererad och dverflyttad trafik

EVA lampar sig framforallt for att analysera atgarder med oforandrad trafikméangd i
jamforelsealternativ och utredningsalternativ, vilket innebar att nygenererad trafik inte
uppkommer av atgarden. Effekter av 6verflyttad trafik kan ddrmed inte heller berdknas i
EVA.

6.3 Trafiksékerhet fér gang och cykeltrafikanter

Trafiksikerhetssambanden for oskyddade trafikanter dr schematiska och berdknas pa olyckor
hos 6vriga trafikanter. Eftersom EVA-verktyget framforallt tillampas i landsbygdsmiljoé bor
det inte ge avgorande effekter. Atgirder i titort for att forbittra for gdende och cyklister bor
emellertid inte analyseras med EVA. Istillet bor verktyget GC-kalk anvindas for att gora
samhéllsekonomiska l6nsamhetsberdkningar av gang- och cykelinfrastrukturinvesteringar
och andra gang- och cykelframjande atgarder.

6.4 Kollektivtrafik

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

6.5 Tatort

Effektsambanden for restid och trafiksakerhet i titort har betydligt simre empiriskt underlag
an motsvarande landsbygdsmodeller.



7.Varderings- och ekonomimodell

Viarderings- eller ekonomimodellen i EVA baseras pa den generella kalkylmodell som
tillampas for infrastrukturinvesteringar och slés fast inom ASEK. Utgangspunkten ar
nuvardesmetoden, vilket innebar att vardet av alla framtida effekter diskonteras fran
nominellt varde vid aktuell tidpunkt till nuvarde vid ett valt diskonteringsér (tidpunkten t, i
figuren). Diskontering innebar omriakning med en rantefaktor som gor att nuvardet blir lagre
an det nominella virde som utfaller vid en senare tidpunkt (se ASEK om kalkylteknik).
Genom att nuviardesberikna kostnader och intdkter ar det mojligt att jamfora dem trots att
de infaller vid olika tidpunkter. I EVA finns de forutsittningar som ar relevanta for
ekonomiberdkningen inlagda som default enligt gallande ASEK-version i fonstret
Berdkningsforutsiattningar.
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Figur 1. Schematisk modell éver investeringskalkyler

Prisniva

Samhaillsekonomiska kalkyler gors i reala termer, det vill sdga nyttor och kostnader ska vara
varderade med reala priser och kalkylvarden. De ska alltsa ha gemensamt basar for priser och
vara uttryckta i samma penningvarde, se ASEK.

Kalkylperiod

Kalkylperioden ar perioden fran att investeringen tas i bruk (trafikoppningsaret) till det sista
aret for vilket effekter varderas i kalkylen. Enligt ASEK ska kalkylperioden vara samma som
investeringens ekonomiska livslangd.

Diskonteringsaret

Diskonteringsar ar det ar som utsetts till nutidpunkt (&r noll) i investeringskalkylen (ar ¢, i
Figur 1. Schematisk modell 6ver investeringskalkyler). Diskonteringsaret ar lika med
Oppningsaret for investeringen, vilket innebar att alla framtida I6pande kostnader och
nyttoeffekter varderas och diskonteras till nuvarde med diskonteringsrantan.

Om investeringen och investeringskostnaderna ar utstrackta 6ver en byggtid pa flera ar sa
ska hansyn till detta tas vid berdkningen av total investeringskostnad vid investeringens
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oppningsar. Upprakningen till slutvarde kallas for kapitalisering och ar motsatsen till
diskontering till nuvarde. Kapitaliseringen av de arliga kostnaderna under byggtiden méaste
goras for att den totala investeringskostnaden ska bli jamforbar med alla 6vriga kostnader
och nyttoeffekter som ar diskonterade till nuvirde vid diskonteringséaret/6ppningsaret.

Basar och prognosar

Utifran trafikdata gors effekt/nyttoberakningen i EVA for tre berakningsar: Basaret,
Prognosar 1 och Prognosar 2. Berakning av nuvarde for hela kalkylperioden gors i EVA
genom att summera nuvardet fran:

» perioden fore prognosar 1
+ perioden mellan prognosar 1 och prognosar 2

Om kalkylperioden stricker sig langre dn prognosar 2, extrapoleras tillvaxtfaktorn mellan
prognosar 1 och prognosar 2 for aren efter prognosar 2.

Prognosar 2 fungerar ocksa som brytar i EVA, dvs. ir det ar nir tillvixten over tiden av total
trafikvolym, frén trafikprognosens basar och framat, och tillvixten av totala nyttoeffekter,
fran Oppningsaret och framét, upphor. De adrliga kostnader och nyttor som utfaller fran brytar
2 och framat antas alltsa vara oforandrade. Syftet ar forsiktighet i virderingen av
trafikeffekter och nyttor i en mer avlagsen framtid. Brytaret infaller ofta efter 40 ars
kalkylperiod, d.v.s. 40 ar efter 6ppningsaret.

Oppningsaret
Oppningsaret ar det ar nar investeringen tas i bruk. I EVA beraknas effekterna for
Oppningsaret genom att interpolation utifran berdkningarna av basar och prognosar 1.

7.1Lonsamhetskriterium

EVA beridknar l6nsamhetsmatt i form av nettonuviardeskvot samt ett antal matt pa
kostnadseffektivitet.

« NNK; ar kvoten mellan de sammanlagda nettovardet av alla nuvarden av nyttoeffekter
och kostnader under hela kalkylperioden och kostnaden for grundinvesteringen i borjan
av kalkylperioden. NNK; visar nettoavkastningen per investerad krona. NNK; kommer
inte att redovisas efter den 1 april 2018.

« NNKidu ar kvoten mellan de sammanlagda nettovirdet av alla nuvirden av
nyttoeffekter och kostnader under hela kalkylperioden och summan av den
samhallsekonomiska investeringskostnaden och nuvirdet av forandrade drifts- och
underhallskostnader (i forekommande fall &ven reinvesteringskostnader) under
kalkylperioden. NNKidu visar genomsnittlig avkastning per satsad krona i investering
och/eller drift- och underhall.

For bada kvoterna ar kriteriet for lonsamhet att det berdknade vdrdet ska vara storre dn
noll.
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7.2Vardering av effekter i EVA

Effekter varderas i EVA genom att multiplicera respektive effekt med virdering av effekten
enligt gdllande ASEK:s viarderingar. Vissa av varderingarna raknas upp realt over
kalkylperioden med en arlig procentsats som faststills i ASEK, detta géller varderingar for
restid, komfort, riskvirderingen for olyckor, luftféroreningar, koldioxidvardering samt
branslepris.

7.2.1 Restid

Berakningen av restid for personbil gors utifran restid, arendefordelning, belaggningsgrad
(personer per fordon) samt vardering av restid. Varderingen av restid riknas dven upp realt
over kalkylperioden.

Restiden for personbil varderas olika beroende pa om det avser tjansteresa eller privatresa.
Aven forutsiattningar som drendeférdelning och belaggningsgrad skiljer sig 4t mellan tjanste-
och privatresa. Varderingarna uttrycks i kr/timme.

» Restid tjansteresa: restid pb X arendefordelning tjanste X beliggningsgrad tjanste X
tidsvarde tjanste X real upprakning av vardering, kr /tim

» Restid privatresa: restid pb X drendefordelning privat X belaggningsgrad privat X
tidsvarde privat X real upprikning av vardering, kr /tim

Restid for lastbil viarderas lika oavsett om det ar lastbil med eller utan slip och har inte heller
négon skillnad avseende beldggningsgrad. Varderingarna uttrycks i kr/timme.

» Restid lastbil: Restid lbu + lbs X arendefordelning X beliggninsgrad X
tidsvarde lastbil, kr /tim

7.2.2 Komfort

Komfort berdknas som skillnad i restid pa grusviag mellan BAS- och UTR-véignit och viarderas
med komfortvardering kr/timme. Varderingen av restid raknas dven upp realt 6ver
kalkylperioden.

« Komfortkostnad: (Restid pb + lbu + lbs) X komfortvardering kr/tim

7.2.3 Godskostnad

Godskostnad beriknas som skillnad i restid for lastbil utan och med slap multiplicerat med
varderingen av godstid for respektive lastbil utan och med slap:

« Lastbil utan slap: Restid X godsvardering lbu, kr/tim

« Lastbil med slap: Restid X godsvardering lbs, kr/tim

12



7.2.4 Fordonskostnader

Nedan beskrivs hus fordonskostnaderna beriknas i EVA.
Drivmedelskostnad:
Brinslepriserna riaknas upp upp realt 6ver kalkylperioden.
« Personbil bensinkostnad: bensinforbrukning X bensinpris, kr/liter
« Personbil dieselkostnad: dieselforbrukning x dieselpris pb, kr/liter
» Lastbil dieselkostnad: dieselforbrukning x dieselpris lb, kr/liter
Reparationskostnad:

« Personbil: reparation timmar pb X total timkostnad, kr

« Lastbil: reparation timmar lb X total timkostnad, kr

Komponentforslitningskostnad:

« Personbil: Komponentforbrukning pb (andel) X nybilspris pb, kr

« Lastbil utan slap: Komponentforbrukning lbu (andel) X nybilspris lbu, kr

» Lastbil med slap: Komponentforbrukning lbs (andel) X nybilspris lbs, kr
Dickslitage:

« Personbil diackkostnad: dickslitage andel dack pb x dackpris, kr

« Lastbil dickkostnad: dackslitage andel dack lbu x dackpris lbu, kr

+ Lastbil dackkostnad: dickslitage andel diack lbs X dackpris lbs, kr
Kapitalkostnad fordon:

» Personbil: (nybilspris pb X restidsforbrukning pb) X diskonteringsranta/
(arsfaktor x dygnstimme)

« Lastbil utan slap: (nybilspris lbu X restidsforbrukning lbu) X diskonteringsranta/
(arsfaktor x dygnstimme)

« Lastbil med slap: (nybilspris lbs X restidsforbrukning lbs) X diskonteringsranta/
(arsfaktor x dygnstimme)

Fordonskostnader fordon:

e Personbil: reparationskostnad pb + komponentkostnad pb + dackkostnad pb +
vardeminskning pb + kapitalkostnad pb

13



« Lastbil: reparationskostnad b + komponentkostnad lb + dackkostnad lb +
vardeminskning lb + kapitalkostnad lb

7.2.5 Luftféroreningar (utslapp)

For avgasemissioner anviands olika varderingar for landsbygd och tétort (befolkning > 0)
beroende pa deras skilda halsoeffekter. Varderingar av luftféroreningar riaknas dven upp realt
over kalkylperioden.

Koldioxid, CO.: €O, x CO,vardering, kr/kg

» Svaveldioxid, SO, i tatort: SO, X SO,vardering tatort, kr/kg

« Svaveldioxid, SO, pa landsbygd: SO, x SO,vardering landsbygd, kr/kg

« Kvéaveoxider, NOy, i tatort: NO, X NO,vardering tatort, kr/kg

« Kviaveoxider, NOy, pa landsbygd: NO, x NO,vardering landsbygd, kr /kg
« Kolviten, HC, i titort: HC x HC vardering tatort, kr/kg

« Kolviten, HC, pa landsbygd HC x HC vardering landsbygd, kr /kg

« Partiklar i tatort: Partiklar x Partiklarvardering tatort, kr/kg

Partiklar pa landsbygd: Partiklar x Partiklarvardering landsbygd, kr /kg

Det gar dven att ange mer detaljerade uppgifter om lan, kommun och tatort for att gora en
mer detaljerad berdkning av tatortsutslappen. Det finns inget krav pé att anvinda de mer
detaljerade berdkningarna i kalkyler.

Kostn = 0,029 = Fv = B * lok

dar

B ar befolkningen

lok ar tatortskostnaden (genomsnitt) for aktuellt utslapp

Fv ar aktuell ventilationsfaktor
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7.2.6 Trafiksakerhetseffekter

Beridkningen av trafiksidkerhetskostnader, med undantag for viltolyckor, gors utifran
skadeutfall beroende pa landsbygd eller tdatortsmiljo. Riskviarderingen riknas dven upp realt
over kalkylperioden.

Olyckskostnader for viltolyckor hanteras daremot separat, endast pa landsbygd, och ar en
fast kostnad per olycka och skyltad hastighet.

8. Vagnat

Vignitet i EVA baseras pa inlisning av viignit fran IPAL I IPA-nitet ingar alla ADT-uppgifter
som finns i TMS. Vagnitets egenskaper harstammar fran NVDB.

Y Indataforsorjning for Trafikverkets Prognos- och Analysverktyg
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9. Lankegenskaper

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

« Vagtyp och antal korfilt: motorviag (MV), motesfri motortrafikled (MML), motesfri
landsvag (MLV), motortrafikled (ML), vanlig vag/tvafaltsvag, flerfaltsvag med vissa
vagbredder kopplade till respektive vagtyp: 2 korfalt, 2+1 korfalt, gles 2+1, 2+2 korfilt, 4
korfalt och 6 korfalt.

« Vagbredd: finns ett antal viagbreddsklasser for respektive vagtyp.

« Trafikavskiljare eller mittremsa: riacke eller malning for vissa vagtyper och
mittremsa for motorvag

« Vagkategori: europavag, riksvag, primar lansvag, sekundar lansvag, tertiar lansvag,
ospecificerat och kommunal vag.

« Vigmiljo och vigfunktion: vigmiljon beskriver omgivningens karaktar langs
vagen/gatan, priméart landsbygd och tatort. For tdtort gors en vidare indelning i olika
vagfunktioner: ytteromrade, mellanomrade och centrumomrade. Dessa begrepp
beskriver oversiktligt vag- och gaturummets utformning och hur tatt mindre korsningar,
anslutningar, busshallplatser o.d. ligger langs vigen eller gatan. Vagmiljoerna definieras
av hastighetsgrins, vagtyp och antal korfilt. For kommunal vag och gata skiljs dessutom
pa funktion (genomfart/infart, tangent och city) och omgivningsmiljé (centrum, mellan
och ytter). For statlig vag skiljs dven pa vagbredd.

« Trafikvariationstyp (Trfv-typ): speglar exempelvis sisongsmaissiga variationer.
Trafikvariationen paverkar berdkningar som dr beroende av rangkurvor, som restider
och emissioner. I EVA kan f6ljande trafikvariationstyper anges: turist, nirtrafik, statlig
allmin, genomfart och citygata. Rangkurvor beskrivs mer i avsnittet om
restidsmodellen.

« Skyltad hastighet: Referenshastigheterna i EVA ar 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110
och 120 km/h.

« Vigkonstruktionstyp: avser vilket regelverk som gillde for dimensioneringen av
vagen, 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. Vagkonstruktionstyp paverkar endast drift- och underhéllskostnader.

« Trafiksanering: speglar mangden anslutningsvagar kopplat till olika vagtyper och kan
anges som normalt for vagtypen eller att sarskilda atgarder utforts.

« Siktklass: beskriver oversiktligt vagens linjeforings- och siktstandard. Det finns
schabloner med fyra siktklasser. Siktklass paverkar restidseffekter, fordonskostnader,
godstidskostnader och emissioner. Siktklasserna paverkar daremot inte
trafiksakerhetseffekter eller drift- och underhall.
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Barighet: det finns tre barighetsklasser: 12/18/64, 10/16/51,4 och 8/12
(axel/boggietryck/bruttovikt). Det ar ovanligt att det utfors dtgarder som innebér att en
vag flyttas till en hogre barighetsklass. Daremot kan nya vagar vara klassade for hogre
barighet an aldre vagar, vilket ger 6verflyttningseffekter.

Slitlager: avser viagens belaggning och kan vara belagd eller grus. Grundsambanden for
belagd vig avser IRI=2 och TDI=0,5 (sandpatch).

Gang-, cykel- och mopedatgird (GCM-atgird): beskriver om det finns en gang-
och cykelbana i anslutning till vagen och i vilken méan den ar separerad fran vagbanan.
Paverkar trafiksakerhetseffekterna.

Sidoomrade: beskriver omradet vid sidan om viagbanan och kan uttryckas som
normalt for vagtypen till som bast fullstindigt separering. Simre sidoomrade an
normalt for vigtypen kan ocksa anges.

Viltstingsel: beskriver vilken andel viltstingsel som finns pa viagen och kan anges
mellan 0-100 procent. Paverkar trafiksikerhetseffekterna.

Trafikdata for den aktuella linken: For de flesta lankar hamtas trafikdata fran
IPA, som ar en omarbetning av NVDB.

For belagda lankar gors grovt foljande berakningar:

Trafikberdkning
Arsmedelreshastighet for personbil, lastbil utan slip, lastbil med slip

Tids-, gods-, fordons- och utslappseffekter och kostnader for personbil, lastbil utan slép,
lastbil med sliap

Olyckseffekter och olyckskostnader: vilt och icke-vilt
DoU-kostnader

Lonsamhetsberdkning
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10. Nodegenskaper

I EVA anvinds begreppet nod for en korsning mellan minst tre vigar. En delnod avser en
punkt dar nadgon egenskap hos viagen dndras. 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 systemvirden som finns for korsningar. I en korsning ar
restidseffekterna de fordrojningar som kommer av att fordon maste sakta ner, stanna, vinta,
passera korningen samt accelerera.

I EVA definieras noder utifran olika egenskaper och det ar dessa egenskaper som varieras for
att analysera en viss atgard. Berdkningarna grundar sig pa effektsamband kopplade till dessa
egenskaper. Egenskaper som kan anges i EVA ar:
+ Nod/korsningstyp: kan anges som delnod, ABC-korsning, cirkulationsplats,
signalreglerad korsning och trafikplats, dér vissa korsningstyper har mer detaljerade
undergrupper som speglar korsningens utformning.

« Refugtyp: avser vilken typ av refug som eventuellt finns (malad eller kantsten).

« Regleringsform: beskriver reglering i form av skyltning: ingen reglering, vijning eller
stopp.

« Belysning: avser om korsningen ir belyst eller inte.

+  GCM-separering: speglar om och i sa fall i vilken utstrackning en korsning har
separerad gang, cykel och mopedtrafik frdn vagbanan. Separeringen kan uttryckas som
olika grader av separering mellan fullstdndig och ingen separering, samt dven samre dn

medel.

+ Andel genomgaende trafik: avser hur mycket av trafiken som ar genomgaende i
korsningen.

For noder gors grovt foljande berakningar:

« Trafikmodell

+ Medelférdréjning och andel stopp/svang

« Tids-, gods-, kapitalkostnader beroende pa férdrojningar

« Brinsle- dicks och utslappseffekter och kostnader pga. stopp/sviang

» Olyckseffekter och kostnader for fordons-, cykel- och gaendeolyckor
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11. Effektmodell Restid

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

Restidseffektmodellen berdknar effekter av olika dtgarder i enheten kilo timmar for olika
fordonskategorier. Varderingen av i kronor hanteras sedan skilt fran effektmodellen i en
varderingsmodell, pd samma sétt som for andra effekter som beriknas i EVA.

11.1 Huvudprinciper

Restidsmodellen beridknar 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 férdr6jningar i nod. Slutresultatet for
en lankberikning dr arsmedelreshastighet och drsmedelrestid. Resultat fran restidsmodellen
ligger sedan till grund for berikningar i andra effektmodeller i EVA. Arsmedelreshastighet
anvinds som indata for fordonseffekter, brinsle- och utslipp. Arsmedelrestid anvinds som
indata for restidsberdakningar och avskrivnings- och kapitalkostnader.

Restidsmodellen som ar implementerad i EVA baseras pa Trafikverkets faststillda
effektsamband for restid, sa kallade reshastighets-flodessamband (dven VQ-samband), som
beskriver sambandet mellan reshastighet och trafikflode. Samtliga hastighets-flodessamband
finns for personbil, lastbil utan sldp och lastbil med sldp och géller for en konstant andel
tunga fordon (béade lastbil med och utan sldp) pa 12 %. Sambanden avser enkelriktade floden,
dvs. antal fordon i en riktning. Sambanden avser belagd vag vid dagsljus och torrt vaglag
samt god vagytestandard (IRI=2).

Hastighetsflodessambanden ska spegla typiska hastigheter for en genomsnittlig vagstracka
med vissa egenskaper i form av exempelvis vagtyp, antal korfalt, hastighetsgrins, siktklass
och viagbredd. Det finns ett stort antal restidssamband som skiljer sig it beroende pa tidigare
namnda egenskaper. Sambanden grundas pa trafikmatningar fran Trafikverkets
trafikmatningssystem, TMS, som analyserats av VTI, se VTI rapport 9382 och VTI rapport

7843.

Varje VQ-samband ar ett linjart samband med fyra eller fem brytpunkter, som avser punkter
dar reshastigheten forandras till foljd av trafikflodet. VQ-sambandet startar vid nollflode med
en frifordonshastighet som beror pa vagtyp, hastighetsgrans och siktklass. Hastigheten
sjunker sedan pa grund av flodet i egen riktning. Fram till den forsta brytpunkten fran
vanster paverkas inte fordon av andra langsamtgéende fordon utan friflodeshastighet giller.
Darefter sjunker hastigheten pga. andra fordon. Vid brytpunkten till langst till hoger, som

2 ”Hastighetsflodessamband for svenska typvagar, Forslag till reviderade samband baserat pa trafikmatningar
fran 2012-2015”

3 ”Hastighetsflddessamband for svenska typvégar, Forslag till reviderade samband baserat p4 TMS-métningar
frdn 2009-2011”
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avser 120 % av efterfragan, infaller kapacitetsflodet. Darefter anvinds en schablon for
reshastigheten pd 10 km/h. Nedan finns exempel pa VQ-samband for motesfri landsvag.

MLV 2+1 20%, landsbygd, bredd 8-12 m, 100 km/h, siktklass 1
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Figur 2. Hastighetsflodessamband (VQ) for Motesfri landsvag pa landsbygd, 100 km/h.

Vid snedfordelat flode finns en korrigeringsterm som justerar hastigheten beroende pa
graden av snedfordelning. Kurvan slutar vid kapacitetsviardet. Detta beror pa vagtyp och
siktklass. Riktningsfordelningen ar defaultsatt i EVA beroende pé trafikvariationstyp och
rang, men kan dndras i justeringsfonstret.

11.2 Restidsberakning pa lank

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

Indata behovs i form av ADT for personbil och lastbil samt trafikvariationstyp. For varje
trafikvariationstyp (Statlig vag, Tatortstrafi, Citygata, Nartrafik, Genomfartstrafik,
Turisttrafik) finns en rangkurva+ med fyra ranger som beskriver hur trafiken fordelar sig 6ver
arets 8760 timmar.

4 Se bilaga 1 for definition

20



Foljande rangkurvor finns i EVA:

) Timfléde (% av ADT) | Andel trafikarbete (%)
Typ Rang | Antal timmar

Pb Lb Pb Lb

1 17 12,8 7,8 0,6 0,4

2 895 9,3 7,8 22,6 17,4

Statlig vag g 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 52 10,2 9,0 14 1,2

1430 8,1 8,3 314 30,4

Tatortstrafik 3 3102 5,8 7,5 48,2 51,4
4 4176 2,5 2,7 18,9 16,7
Tot 8760 100,0 100,0

261 10,5 8,4 7,5 5,9

. 1195 8,2 8,0 26,5 23,6
t;ﬁf&%ﬂ;ggfa 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 3,5

1303 8,2 7,8 28,9 25,1

Nartrafik 3 3337 5,6 7,0 50,6 53,9
4 3963 24 23 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

Turistrafik 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

Tabell 1. Rangkurvor/trafikvariationstyper.

Exempel: En vag med ett personbils-ADT pé& 1000 f/d med trafikvariationstyp statlig vag har schablonméssigt 17
timmar med ett medelflode pa 0,128*1000 = 128 f/h, 895 timmar med ett medelfléde pa 0,093*1 000 =93 f/h 0.s.v.
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Trafikvariationstyp samt rangkurva bestaimmer sedan en riktningsfordelning av trafiken. En
riktningsfordelning pa 50/50 anger lika fordelning av trafik i bdda riktningarna, medan
andra fordelningar anger en snedbelastning for nagon av riktningarna.

Typ Rang |[Riktningsférdelning

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
5 50/50
Tabell 2. Riktningsférdelning i EVA

Statlig vag

Ytteromrade
tatort/Citygata

Nartrafik

Genomfartstrafik

Turisttrafik

AW IN|IP|DRIWOIN|IP|IRARIOINIP[A[WIN|IP|DIOWIN|F

Utifran detta kan timfloden for personbil, lastbil med och utan slap, totalt flode for respektive
rang samt lastbilsandel beridknas.

Exempel:
En 2 km lang lank med féljande forutsattningar:

9 m vag, 90 km/h, M-lan, primar lansvag, siktklass 1 med cirkulationsplats i bada andar. Trafikvariationstyp statlig
ADT 4500 for personbilar, 250 for lastbilar utan och 250 for lastbilar med slap

Rang 1 (enligt tabellen ovan) omfattar 17 timmar med 0,6 % av personbilsarstrafikarbetet och 0,4 % av
lastbilsarstrafikarbetet. Timflodet ar for:

e personbilar 12,8 % x 4500 = 576 personbilar
o lasthilar 7,8 % x 500 = 39 lastbilar
o totalfléde 576 + 39 = 615 f/h med 6 % lastbilar
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11.2.2 Hastighets-flodessamband

Totalflodet per rang ger reshastigheter pa timniva for respektive fordonstyp fran aktuellt
hastighets-flodessamband.

Exempel:
Trafikflodet totalt under rang 1 &r 615 f/h med 6 % lastbilar. Hastighetsflodes-sambanden &ar enkelriktade, och det

antas att det ar lika mycket trafik i bada riktningarna. Darmed blir det enkelriktade flddet 308 f/h med 6 % lastbilar.
Hastighetsflodessambandet nedan ger darmed en hastighet pa ca 82 km/h for personbilar.

Tvafaltsvag, landsbygd, 90 km/h, 8-10 m bred, siktklass 1
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Figur 3. VQ-samband fér 9 m vag siktklass 1.

11.2.3 Tillagg pa grundsambandet reshastighet

Normalviardessambandet for personbil justeras sedan om nagot av foljande géller:

« Lastbilsandelen ligger utanfor intervallet 10-16 % for tvafaltiga smala eller normalbreda
vagar i landsbygdsmiljé med hastighetsgrans 9o km/h eller hogre

+ Korta lankar med stopp/vijning, cirkulationsplats eller signal i bida dndarna
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11.2.3.1 Justering om lastbilsandelen ligger utan for intervallet 10 %-16 %

Normalviardessambandet for personbil justeras for andel tunga fordon. Justeringen gors med
ett tillskott i restid for personbil, AT, som ar tillagget i restid vid dndring av andelen tunga
fordon med en procentenhet. Justering gors om lastbilsandelen dr under 10 % eller 6ver 16 %
for 2-faltiga landsbygdsviagar med viagbredd <11,5 m och hastighetsgrins 6ver 9o km/h. VQ-
sambandet (reshastigheten) for personbilar justeras da enligt:

« Lastbilsandel <10 %:

v ~ 3600
Pbkorr —
3600 +E*Qi *(Ib _andel -0,10)
Vipb 550
o Lastbilsandel >16 %:
v B 3600
Pbkorr —
3600 7 . Q,*(Ib_andel-0,16)
V 700

ipb
Exempel:

Normalvardeshastigheten under rang 1 &r ca 82 km/h. 6 % lastbilsandel ger:
VPbkorr = 3600/(3600/82+24/550x619%(0,06-0,10)) = ca 84 km/h.

11.2.3.2  Justering vid kort lank

Reshastigheterna justeras for kort lank vid stopp/vajning, cirkulationsplats eller trafiksignal i
béda dndarna. Aktuell 1anklangd ger maxhastighet for lanken med linear interpolation i tabell
nedan. Aktuell hastighet fas som Vi =min(Viink, Vi)-

Lanklangd
Viank Pb Lbu Lbs
20 13 15 19
30 30 43 60
40 57 97 142

50 99 188 285
60 162 335 523
70 250 576 918
80 374 998 1602
90 529 1989 | 3025

100 551
110 886
120 | 2270

Tabell 3. Minsta lanklangd for olika hastigheter i EVA.

Exempel:
Normalvardeshastigheten under rang 1 for personbilar justerat for lastbilsandel &r ca 84 km/h. Lanken &r enligt
forutsattningarna 2 km lang med cirkulationsplats i bada andarna, vilket ger:

VIank=110+10x%(2000-886)/(2270-886)=118 km/h. Saledes gors ingen korrektion for kort lank i exemplet.
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11.2.4 Berakning av arsmedelreshastighet

Arsresmedelreshastighet per fordonstyp j (Vibas) och link erhélls genom att summera
ranghastigheter (Vijworr) harmoniskt viktat med trafikarbetesandelar (TAj;) 6ver vald
trafikvariationstyp for respektive rang i.

1
ijas = #A”
2V

i ijkorr

km/h

11.2.5 Berakning av arsmedelrestid

Arsmedelrestid per fordonstyp erhalls i (h/km) genom att invertera hastigheten.

11.2.6 Berakning av tillagg pa arsmedelrestid pga. vintervaglag

I EVA gors slutligen ett tillagg pa arsmedelreshastigheten per fordonstyp pga. vintervaglag
(h/km) enligt:

e (T1+ N xT2)x0,035x ADT

AR 365x24x ADT

dar

T1 antal timmar med halka per siasong, se nedan.

N antal atgardstillfallen per sdsong, se nedan.

T2 atgardstid per tillfalle (h)

r restidstillagg per fordon 0,0018 (h/fkm) eller 6,48 s/tkm
0.035xADT medelflode under vintersisong (f/h)

365x24xADT andel av ars-TA

L lanklangd (m)

Trafikflodet antas vara 0,035*ADT under halka och vid &tgird med hastighetsnedsittning
6,5 s/km for alla fordon. Antalet atgardstillfallen, halktimmar totalt och atgardsstimmar per
tillfalle beror av 1an och driftklass, se tabell nedan. Dessa ger totala antalet timmar och
trafikarbetesandelar med hastighetsnedsattning.
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Lan Atgards- | Drift | Halk | &tgéardstimmar| tot. % av TA
tillféllen | klass | timmar per tillfalle timmar
HIKMNO 45 AB 0 4 180 7%
HIKMNO 45 CD 0 4 180 7%
ABCDEFGTUSWX 44 AB 0 4 176 7%
ABCDEFGTU 44 C*D | 200 4 376 15%
SWX 44 C*D| 500 4 676 27 %
YZABCD 41 AB 0 4 164 7%
YZACBD 41 CD | 500 4 664 27 %

Tabell 4. Trafikarbetesandelar med nedsatt hastighet p.g.a. halt vaglag i EVA.

11.2.7 Korforlopp

Varje vaglankstyp ar ocksa kopplad till ett av nio korférlopp. Syftet med korforloppen ar att
beskriva typiska hastighetsvariationer kring medelreshastigheten.

Foljande korforlopp
Landsbygd:

Korforlopp 1 (L1):

Korforlopp 2 (L2):

Korforlopp 3 (L3):

Korforlopp 4 (L4):

Tatort:

Korforlopp 5 (70Y):

Korforlopp 6
(70M):

Korforlopp 7 (50Y):

Korforlopp 8
(50M):

finns:

vaglankar med hastighetsgrians 70 eller hégre och siktklass 1 oavsett
vagtyp, vagbredd och vagyta.

vaglankar med hastighetsgrans 70 eller hogre och siktklass 2 oavsett
vagtyp, vagbredd och vagyta.

vaglankar med hastighetsgrins 70 eller hogre och siktklass 3 oavsett
vagtyp, vagbredd och vagyta.

alla viaglankar med hastighetsgrans 70 eller hogre och siktklass 4
oavsett vagtyp, vagbredd och vagyta.

Miljo: ytteromradet av en titort. Hastighetsbegransningen ar 70
km/h.

Miljo: mellanomrédet av en tatort. Hastighetsbegransningen ar 70
km/h. Hastigheten for fritt fordon ar 60 km/h.

Miljo: ytteromradet av en tatort. Hastighetsbegransningen ar 50
km/h. Hastigheten for fritt fordon ar 55 km/h.

Miljo: mellanomradet i en tiatort. Hastighetsbegransningen ar 50
km/h. Hastigheten for fritt fordon ar 50 km/h.
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Korforlopp 9 (50C):  Miljo: vag/gata i centrumomréadet av en tétort.
Hastighetsbegransningen ar 50 km/h. Hastigheten for fritt fordon
ar 45 km/h.

11.2.8 Justering av normalvarden for lankar

11.2.8.1 Hastighetsférandringar

Hastighetsforandringar pa en viagstriacka ger bade forandrade effekter pa reshastighet,
fordonskostnader och utslapp. Diagrammet nedan visar fordrojningen D (s/f) som uppstar
vid hastighetsforandringar. Diagrammet ska utldsas som skillnad mellan restid vid konstant
hastighet jamfort med retardation till stopp och darefter acceleration till ursprunglig
hastighet.

Skattad fordrojning D (s/f) som funktion av &ndrad reshastighet V (km/h)

40 /
35
—Pb
— Lbu
30 —Lbs /
— Genomshnitt vid 5% Lbu och 5% Lbs
S o5 — Genomsnitt vid 6% Lbu och 8% Lbs /
[a) /
2 20 d
3 / /
(o]
S 15 -~ VA
[T /
10 7 T ///
———
5 ;é
0

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Reshastighet V (km/h)

Figur 4 Skattning av reshastighetseffekt av hastighetsgransandring fran VGU.

Exempel:

Hastighetsandring fran 90 till 70 km/h ger personbilar en extra restid som ungefar motsvarar
skillnaden i geometrisk fordréjning mellan stopp frén 90 och 70 km/h, dvs. 13-9 s=4 s enligt
diagrammet ovan.

11.2.8.2 Vintervéaglag

Vaglaget inverkar pa reshastigheten. Enligt Vintermodellen paverkas hastigheten enligt
tabellen nedan.
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Bredd 6-7,9 m Bredd 8-9,5 m

Vaglag Pb | Lbu | Lbs | Pb | Lbu | Lbs
Fuktig barmark 2% | 2% | 2% | -1% | -1% | -1%
Vat barmark -3% -3% -3% -2% -2% -2%
Packad sn6/Tjock is -19% | -18% | -15% | -15% | -14% | -10%
Tunn is/Rimfrost 8% | 7% | -7% | -7% | -6% | -6%
Lds sné/Snémodd -16% | -15% | -11% | -13% | -12% | -7%
Sparslitagevaglag: Barmark i spar/sno utanfor spar | -7% | 6% | -6% | -6% | -5% | -5%
Sparslitagevaglag: Tunn is i spar/sno utanfor spar | -10% | -8% | -8% | -9% | -7% | -7%

Tabell 5 Hastighetsforandringar p& grund av sng, vétt vaglag och halka enligt Vintermodellen

11.2.8.3 HOg andel tung trafik

Hastighetsflodessambanden som beskrivs ovan giller vid en konstant andel tunga fordon pa
12 %. Nar aktuell andel skiljer sig fran 12 % ska en justering av reshastighet eller restid for
personbil goras. Denna justering gors for hastighetsgrans 9o och 110 km/h vid vagbredd upp
till 11,5 m. Saledes gors inte nagon justering for 70 km/h pa grund av mindre hastighets-
skillnad mellan latta och tunga fordon samt ej ndgon justering for hogsta breddklassen pa
grund av vigrenskorning.

Forandringen i restid for personbil d& andelen tunga fordon ar skilt ifrdn 12 % anvands
foljande formel:

Arestid,, =k, x(1—e e % ) (T, —12)

dar

k; och k. ar kalibreringskonstanter

Qo ar totalflodet 1 bada riktningarna (f/h)

T. ar andelen tung trafik i bada riktningarna (matt i %).

Observera att denna justering blir lika stor for personbilshastigheten i bada riktningarna och
grundar sig pa flodet for bada riktningarna. Anledningen till detta ar att det i allménhet inte
finns underlag for att ta fram lastbilsandelen per riktning. Vid berdkning av flodet fran
aktuell rangkurva eller med index erhalls enbart en total lastbilsandel for bada riktningarna.
Vid snedfordelat flode ar i regel lastbilsandelen mindre i mest belastad riktning med det
hogre flodet och pad samma satt hogre i minst belastad riktning. Dessa bada effekter tar ut

varandra och det syns rimligt att anvinda samma justering for bada riktningarna.

For T, storre dn 12 % blir det saledes ett tillagg i restid for personbil (minskad reshastighet)
och vid andel under 12 % blir det en reduktion i restid for personbil (6kad reshastighet).

Konstanten k. ar konstant for alla siktklasser medan konstanten k; beror pa siktklass och
vagbredd enligt tabellen nedan.
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Sikt- k1 vid bredd
klass <10m 10,1-11,5 ko
m
1 0,17 0,10
2 0,22 0,13
0,0012
3 0,28 0,17
4 0,32 0,19

Tabell 6 Kalibreringskonstanter for personbil d& andelen tunga fordon &r skilt ifrdn 12 %. Ingen justering gors vid
bredd >11,5 m samt vid hastighetsgrans 70 km/h (k1=0).

Berakning av personbilshastigheten (en per riktning) vid aktuell lastbilsandel sker enligt

3600

Just __
VPb

~ 3600

+ Arestid
pb

Vid tillampning av formeln ovan maste dock kontroll goras si att inte justeringen leder till
orimliga resultat. Vid 1ag lastbilsandel far inte personbilshastigheten bli hogre an aktuell
frifordonshastighet. Vid hog lastbilsandel far inte personbilshastigheten bli ldgre dn
hastigheten for lastbil utan slidp vid aktuellt timflode.

Om det finns underlag som redovisar andel lastbilar per riktning kan en justering per

riktning berdknas. Men da maste berdkningarna ovan justeras sa att g ersitts med q i
aktuell riktning. Samtidigt maste vardet pa konstanten k. fordubblas till 0,0024.

11.2.9 Grusvéag

Grusvigssamband fés vid 70 och 9o km/h genom att sinka alla brythastigheter med 3 km/h
vid 70 och 3,5 km/h vid 90.

11.3 Restidsberakning nod

11.3.1 Huvudprinciper
Restid i nod beraknas som fordrojning pa grund av inbromsning och acceleration till foljd av
svang eller stopp och sving samt vintetid vid stopp eller vdjning pga. trafik. Restiden for
varje korsningstyp beriknas i tre beriakningssteg:
1. Trafikberakning

2. Fordrojning

3. Andel stopp/sving
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11.3.2 Restidsberakning i nod for korsningstyp A-C
Steg 1: Trafikberikning

« Bestim totalt inkommande ADT p4 primirvig (Q,) och inkommande frén sekundirvig
(Qser) for att berakna andel sekundarvagstrafik

+ Bestdm andel genomgaende, svingande och korsande trafik

« Bestdm korsningstyp. Om fyrvagskorsning bestams om den ar sned eller likabelastad

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

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

* Totalt inkommande trafik: QrQptQs
* Andel sekundartrafik= Q//Q,

Sekundéarrvag

-
A < fmenveg » C « Andel genomgéaende trafik totalt

. (primérvagen)= (AC+CA)/Q,

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

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

eller = 1-andel genomgaende-andel korsande
* Andel svéngande fran A: A.=(AB+AD)/Q,

Figur 5. Trafik i korsningstyp A-C.

Steg 2: Fordrojning

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

Qpiven (tusental fordon)
Qs/ki <5 <10 <15 <20 <25 >25
(tusental fordon)
<2 1 1 2 3 4 6
<3 1 2 3 4 5 6
<4 2| 3 3 5 6 6
<5 3 4 5 6 6 6
<6 4 5 6 6 6 6
>6 6| 6 6 6 6 6

Tabell 7. Val av belastningsfall beroende av primarvéagstrafik per tillfart och inkommande sekundarvégstrafik.
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Exempel:

Ty -

3-végs korsning med
90 km/h och véjning
Qt = 9000 fordon varav
AC = CA = 3 500 f/dygn enkelriktat,
AB = BA = BC = CB =500 f/dygn enkelriktat
Inkommande priméarvéagstrafik per tillfart: Qp = ((AC+AB)+(CA+CB))/2 = 4000
Inkommande sekundarvégstrafik per korfalt: Qs/korfalt = (BA+BC)/2 = 500

— belastningsfall 1 enligt Tabell 7. Val av belastningsfall beroende av primarvéagstrafik per tillfart och
inkommande sekundarvagstrafik.

Berakna fordrojning i sekunder/fordon (s/f) enligt tabellen nedan f6r genomgéaende (D),
sviangande (D,) och korsande (D)) trafik med belastningsfall, hastighetsgrins och
regleringsform vijning eller stopp som ingangsdata.

Vajning och stopp Vajning Stopp
Dy Ds Dk Ds Dk
Hastighet
pa
Pmarvag | o | 70 1 90 | 110 | 50 | 70 | 90| 110 |50 | 70 | 90 | 110 |50 | 70 | 90 | 110 | 50 | 70 | 90 | 110
Belastnings
fall
1 ololo] o |7w0]15] 15 9o |12]17| 179 |12]17] 17 [13]16]|21] 21
2 olo|o| o [10/13]18] 18 [13]17]22| 22 [12]15|20] 20 [17[21|26] 26
3 ol1]2] 2 [1a|17]22] 22 [17]21]26| 26 [15]18|23] 23 [22]26|31] 31
4 1] 213] 3 [19]2328] 28 |25[28(33| 33 [20|24[20] 20 [20]32]37] 37
5 23| a| 4 [20]20]34] 34 [37]37]42| 42 293136 36 |37 |40]45]| 45
6 3/4|5| 5 |50|50[50| 50 70|70 |70 | 70 |50 |50|50| 50 |70 |70 [ 70| 70

Tabell 8. Fordrojning i korsning (s/f) beroende av belastningsfall, hastighetsgrans och regleringsform.
Hastighetsbegransning 50 km/h, 70 km/h, 90 km/h och 110 km/h
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Vajning och stopp Véjning Stopp
Dg Ds D« Ds D«
Hastighet pa
primarvag \
40 | 60 | 80 | 100 | 40 | 60 | 80 | 100 | 40 | 60 | 80 | 100 | 40 | 60 | 80 | 100 | 40 | 60 | 80 | 100
Belastnings-
fall
1 00| O 0 5191|1315 | 7 |11|15| 17 | 8 |11 15| 17 |12 |15|19 | 21
2 00| O 0 8 |12 |16 | 18 |11 |15| 20| 22 |11 |14 |18 | 20 | 15|19 |24 | 26
3 o[ 1|2 2 |12]16|20| 22 |{15(19 |24 | 26 |14 |17 |21 | 23 |20 |24 |29 | 31
4 0|23 3 |17|21|26| 28 |23 |27 (31| 33 |18 (22|27 | 29 |28 |31|35| 37
5 113 ] 4 4 | 29|29 |32| 34 |37 |37|40| 42 | 28|30 |34 | 36 | 36|39 |43 | 45
6 2 |45 5 |50|50|50| 50 |70 | 70| 70| 70 |50 |50 |50 | 50 |70 | 70| 70| 70

Tabell 9. Fordrdjning i korsning (s/f) beroende av belastningsfall, hastighetsgréans och regleringsform.

Hastighetsbegransning 40 km/h, 60 km/h, 80 km/h och 100 km/h

Exempel fortséttning:

For 90 km/h och vajning erhalls féljande varden for fordréjning enligt Tabell 8. Fordréjning i korsning (s/f)
beroende av belastningsfall, hastighetsgrans och regleringsform. Hastighetsbegransning 50 km/h, 70 km/h, 90

km/h och 110 km/h:
Dg=0 (ingen korsande trafik i detta exempel), Ds=15 sek

Beridkna medelfordrojning Dmed (S/f): Dmeda = (AsXDs+AxorsX Diors+Agx Dg)

Exempel fortséattning:

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%x0+0,22x 15= 3 sekundetr/fordon

Steg 3: Andel sving/stopp

Andel sving/stopp per vdgben bestams med andel svingande och regleringsform som indata

enligt:

« pa primarvagsben dr andelen sving/stopp = andel sviang

« pasekundarvigsben med
- vajning ar andel sving/stopp = 0,75+0,25xandel sving

- stopp ar andel sviang/stopp = 1,0

Exempel fortséattning:

3-vags ABC-korsning 90 med 12,5 % svangande fran primar- och 100 % fran sekundarvag ger:

Sa =S¢ =0,125
Sg =0,75+ 0,25 x 1,0 = 1,0 (om vajningsplikt).
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11.3.3 Grundvéarden for korsningstyp D (cirkulationsplats)

Berikningssteg 1 (3): trafikberikning

Berikna inkommande ADT/korfilt. EVA-programmet bestimmer antal korfalt med foljande
regler:

« anslutande lank med 2 kf och MLV, MML ger ett inkommande korfalt
« anslutande lank med 4 kf ger tva inkommande korfalt

» anslutande lank med 6 kf ger tre inkommande korfalt

Berikningssteg 2 (3): fordrojning

Berikna fordrojning (s/f) som funktion av hastighetsgrins och inkommande ADT per korfilt

(Q/N):

Fordréjning (s/f)

Q/N | 40 | 50 | 60 | 70
1000 | 5 7 9 11
3000 8 | 10 | 12 | 14
5000 | 15 | 17 | 19 | 21
7000 | 23 | 25 | 27 | 29
8000 | 48 | 50 | 53 | 55

Tabell 10. Férdréjning i cirkulationsplats. Varden i tabellen avser klassmitt

Ovanstaende tabell illustreras i diagrammet nedans.

° Observera att en cirkulationsplats pa en 90-vag med nedskyltning far felaktiga fordrojnings- och ocksa
fordonskostnader och utslappsvarden i EVA. Detta kan hanteras via justeringsfonster.
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Fordrojning D (sff) i cirkulationsplats
som funktion av hastighetsgrans och inkommande adt per korfalt
60 —V50
/ —V70
50
= 40
o
£ 30 /
"6 / /
E 20 ////
10 —T |
— R
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Inkommande flode (adt) per korfalt Q/N

Figur 6. Fordrdjning i cirkulationsplats

Beriikningssteg 3 (3): andel stopp/sving
Andel stopp/sviang = 0,75 for alla ben oberoende av trafikflode.

Exempel fordréjning i cirkulationsplats:

3-végs cirkulationsplats med 90 km/h med lokal hastighetsbegréansning och vajning
Bade primar- och sekundarvag ar 2-faltsvag. Cirkulationsplatsen ar 1-faltig.
Priméarvagstrafik 8 000 f/d

Sekundarvagstrafik 2 000 f/d

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

N=3 — Qtot/N = 9 000/3 = 3 000

Cirkulationsplats forutsatter lokal hastighetsgrans pa 70 eller 50 km/h. Berakningen for 90 km/h far darfor géras
approximativt pa féljande satt:

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

- merfordrdjning for 90 km/h &r 16-11 sek= 5 s/f

— medelférdréjning i cirkulationsplatsen kan skattas som 14+5=19 sekunder/fordon
Total férdrojning: 19x9 000= 171 000 s =47,5 h

andel stopp/svang= 0,75
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11.3.4 Grundvérden for korsningstyp E (trafiksignal)

Trafiksignalstyrningen kan antingen vara oberoende, dir varje korsnings signalanldggning
arbetar helt sjalvstandigt, eller samordnad, dar trafiksignalerna i flera korsningar synk-
roniseras med hjalp av en gemensam styrdator eller kommunicerande lokala styrdatorer.
Syftet ar att reducera den totala fordrojningen och antalet stopp i omradet som omfattas av
samordningen. Nedan visas hur restiden kan berdknas for enskilda trafiksignaler.

Berikningssteg 1 (3): trafikberikning

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

Berikningssteg 2 (3): fordrojning

Berdkna fordrojning D (s/f) for svingande/korsande och genomgaende med inkommande
ADT/korfilt (Q/N) och hastighetsgrins som indata:

Dsk Dg

Q/N 40 |50 | 60 | 70| 40 50 60 70
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 50

Tabell 11. Férdrdjning i korsning med trafiksignal. Varden i tabellen avser klassmitt

Hastighetsbegransning 50 och 70 km/h i ovanstiende tabell illustreras i diagrammet nedan.
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Trafiksignal - Fordrojning Dg och Dy
60
LHOVRA: D, - 3 sek, — 50 Dsk
50 Dy + 1 sek — 70 Dsk
Samo:  0,8*D, —50 Dg
0,8*Sy — 70 Dg
o 40
)
o
2
£ 30 —
el
2 20 _— /
/ /
—
—
of =
—
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Inkommande fléde (ADT) per korfalt

Figur 7. Fordrdjning i korsning med trafiksignal.

Vid LHOVRAG®-teknik (prioritering i trafiksignal) justeras fordrojning for genomgaende och
sviangande/korsande trafik enligt:

» Fordrojning genomgéende trafik: Dg - 3 s/f

« Fordrojning sviangande och korsande trafik: Dg + 1 s/f
Vid samordning” justeras fordrojningen for genomgaende trafik ned med 20 % (ev. aven
justerat for LHOVRA): 0,8xD,

Medelfordrojning per fordon kan beraknas som fordonsandel multiplicerat med f6rdrojning:
Dmea=AskxDsk+Agx Dy (s/1)
Beriikningssteg 3 (3): andel stopp/sving

Berdkna andel stopp/sving for korsande och genomgéaende trafik med inkommande
ADT/korfilt (Q/N) och hastighetsgriins som indata:

8 LHOVRA: L=Lasthilsprioritering, H=Huvudledsprioritering, O=Olycksreduktion, \V=Variabelt gult,
R=Rd&dkaérningskontroll, A=Allrédvéndning

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

Q/N | 40 | 50 | 60 | 70
500 | 43 | 45 | 48 | 50
1500 | 51 | 54 | 57 | 60
2500 | 60 | 63 | 67 | 70
3500 | 68 | 72 | 76 | 80
4500 | 76 | 80 | 84 | 88
5500 | 85 | 90 | 95 | 100
6000 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabell 12. Andel stopp/svéng for korsande och genomgaende i trafiksignal

Trafiksignal - Andel stopp Sg (%)

100
% LHOVRA: 0,8°S,
1,05*Sy,
samo:  0,8*Sy /// — 50 Sgk
80 _— _— — 70 Sgk

70 / /
i D /
o o /

40

Andel stopp S (%)

30

20

10

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Inkommande flsde (ADT) per korfalt

Figur 8. Andel stopp i korsning med trafiksignal

andel stopp/sving for svingande = 100 %

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

+ Korr = 0,8xS,

+ Korr = 1,05xSk (max 100)

Vid samordning justeras andel stopp/sviang for genomgaende (ev. dven justerat for
LHOVRA) om samordning: 0,8xS,
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andel stopp/sviang for primarvags- resp. sekundarviagsben berdknas som

Sprimben=Asvx 100+Ag>( Sgk>< Korr

Ssekben=AsyX100+AxX Sgkx Korr

Exempel:

3-vags trafiksignal med 90 km/h med lokal hastighetsgréans och LHOVRA.
Inkommande primarvéagstrafik: 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 saledes minst 4 inkommande
korfalt. Total inkommande trafik ar 4 000 + 4 000 + 1 000 = 9 000, vilket innebar 9 000/4 = 2 250
fordon/korfalt

Trafiksignal forutsatter lokal hastighetsgrans pa hogst 70 km/h. Beréakningen for 90 km/h far darfor
goras approximativt pa féljande satt:

- fordrojning for 70 km/h utlases i Tabell 11. Fordrojning i korsning med trafiksignal. Varden i
tabellen avser klassmitt + justering for LHOVRA enligt ovan:

Ds=17 +1=18 s/f, Dg=12-3=9 s/f

- merférdrdjning for 90 km/h &r ca 16-11=5 sek

— medelférdréjningen i trafiksignalen kan skattas som: Ds= 18+5 = 23 s/f , Dg=9+5 = 14 s/f
— medelférdrojning per fordon

Andel stopp/svang fér 70 km/h enligt Tabell 12. Andel stopp/svang for korsande och genomgaende
i trafiksignal

alternativt Figur 8. Andel stopp i korsning med trafiksignal

Sg =ca 0,67x0,8 = 0,54
Ss = 1,0 (korr till over 1,0 gors ej)

Sprimben = AsvX100+AgxSgkxKorr

Ssekben = AsyX100+AkxSgkxKorr

Ask = (0,125%(4 000+ 4 000)+1000)/9 000 = 22,2%
Ag = (1-0,125)%(4 000 + 4 000)/9 000 = 78,8%

Dmed=AskXDsk+AgxDg=0,222x23+0,788%14 = 16 S
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11.3.5 Grundvérden for korsningstyp F (trafikplats)
Berikningssteg 1 (3): trafikberikning

Korsningstypen innefattar inga korsande floden eller svingande trafik.
Beriakningssteg 2 (3): fordrojning

Berikna fordrojning (s/f) for genomgaende/korsande och svingande med hastighetsgrians
(for primarvag) som indata:

Vprimarvag | Dgk | Ds
50 0 | 12
60 0 |13
70 0 | 14
80 0 | 17
90 0 |20
100 0 |22
110 0 | 24

Tabell 13. Fordrojning for genomgéende/korsande och svangande i trafikplats

Medelfordrojning per fordon (s/f): AsxDs

Berikningssteg 3 (3): andel stopp/sving

Beriakna andel stopp/svang for korsande, svingande och genomgéaende enligt

Sgk 0
Ss | 0,75

Tabell 14. Andel stopp/svang for korsande och genomgaende i trafikplats

Exempel:

3-vags planskildhet med 90 km/h

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

- Dgk = 0 sff

- Ds = 20 sf

-Sg=0

-Ss=0,75

11.4 Godskostnader

Godskostnader bygger pa restidsberdkningar for lastbil utan slap (Ibu) respektive lastbil med
slap (Ibs) fran restidsmodellen. Godskostnader ar en viardering av skillnader i lastbilsrestider
for savil lank- som nodberdkningen. D.v.s. fordndringen i restid i UTR-vignatet och BAS-
vagnatet for lastbil multiplicerat med en godsvardering.
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12. Effektmodell trafiksakerhet

Effektmodellen for berdkning av trafiksiakerhetseffekter i vagtransportsystemet som ar
implementerad i EVA (och Samkalk) finns beskriven i effektsambandskatalogen, samt finns
aven som en fristdende Excelbaserad modell som heter TS-EVAS. Grunden for dessa ar
samma effektsamband, men de har implementerats lite olika beroende pa verktygets
anvandningsomrade. I detta avsnitt beskrivs hur effektmodellen for trafiksdkerhet fungerar i
EVA. T ex sa innehéller inte EVA nagra trafiksakerhetseffekter for kommunala vagar, vilket
diremot finns i TS-EVA.

Trafiksakerhetsmodellen avser en effektmodell, dvs. beraknar effekter av olika atgarder i
enheten antal olyckor av olika typ. Viarderingen av dessa olyckor i kronor hanteras sedan skilt
fran effektmodellen i en virderingsmodell, pa samma sitt som for andra effekter som
beriaknas i EVA.

Trafiksikerhetsmodellen berdknar effekter av olyckor pa lank och nod separat. Modellen
hanterar aven olyckor i landsbygd och tatort pa olika satt.

Pa lank delas berdkningen upp beroende pa vilka fordonstyper som ar inblandade i olyckan:
+ olyckor med endast motorfordon inblandade (MF-MF inklusive MF singel)
+ olyckor mellan motorfordon och fotgangare (MF-F)
+ olyckor mellan motorfordon och cykel/moped (MF-C/M).

Det finns ocksa en sarskild modell for viltolyckor pa lank.

For olika lankmiljoer finns grundvarden for ovanstaende olyckor. Egendomsskadeolyckor
(platskador och liknande) finns schablonpalagg for.

I landsbygdsmiljo grupperas olyckorna
« alla olyckor exklusive vilt

 viltolyckor

I tatort grupperas olyckorna
« alla olyckor exklusive GCM (stracka och korsning)

+  GCM-olyckor (stracka och korsning)

8 Excelbaserad modell for enklare berakningar av olyckseffekter i vagtransportsystemet.
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12.1 Forandring av olyckor 6ver tid

Riskmatten antas foriandras 6ver tid pa grund av olika typer av systematgarder, fraimst battre
fordonspark. I EVA ar effektkatalogens antagande om denna forandring implementerad. For
samtliga typer av olyckor géller foljande forandring 6ver tid:

» dodade minskar med 2 % per ar 6ver tid
« svart skadade minskar med 1 % per ar 6ver tid
« lindrigt skadade konstant 6ver tid

+ egendomsskador okar med 0,2 % over tid

12.2 GCM-olyckor

Fotgingar-, cykel och mopedolyckor hanteras som medelviarden for andelen
personskadeolyckor av respektive typ och deras skadegrader. Antalet fotgingare och
cyklister/mopeder saknas som exponeringsmatt. Modelleffekten att antalet olyckor av dessa
typer vixer med biltrafikflodet ar “fiktiv”, dvs. den 6kar med fordonstrafiken. For lank ar det
bittre att anvinda GC-kalk.

12.3 Parametervarden for lank

Nuvarande vaglanksmiljoers grundvarden definieras i effektsambandskatalogen och i TS-
EVA.

Vagmiljoerna definieras av hastighetsgréns, vagtyp och antal korfalt. For kommunal vag/gata
skiljs dessutom pa funktion (genomfart/infart, tangent och city) och omgivningsmiljo
(centrum, mellan och ytter). For statlig vag skiljs dven pa vagbredd.

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

Normalvarden for viaglankar galler for genomsnittlig siktklass. For landsbygdsviag med tva
korfalt korrigeras olycksrisken beroende pa viagbredd, hastighetsgrans och siktklass enligt
foljande tabell. Sambanden galler bade belagd vag och grusvag. De avser genomsnittlig
standard for vagtypen.

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

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

Tabell 12. Korrigering av olyckor beroende av siktklass for tvafaltsvag dver 60 km/tim.

12.3.2 Schablontillagg for korsningar

Grundviardena for lank i EVA innehaller anslutningsolyckor pa stracka och korsningsolyckor i
korsningar, som inte har minst tre statliga vigben. Dodade och svart skadade i
korsningsolyckor (korsning med minst 3 statliga vagben) varierar med vagtyp och
hastighetsgrians. Tabellen nedan ger foljande schablontillagg (DSS for nod/DSS for link) for
dodade och svart skadade. Underlaget ar begransat for tva korfalt 40 km/h och 60 km/h, fyra
korfalt generellt, MML 90 km/h, MLV 90 km/h, motorvag 80 km/h och motorvag 100 km/h.

Vagtyp

Hastighetsgrans | 2KFsmal 2KF normal 2KF bred 4KF MML MLV Motorvag
40 km/h 15 % 15 % 15 % - - - -
50 km/h 21 % 21 % 21 % - - - -
60 km/h 27 % 27 % 27 % - - - -
70 km/h 18 % 32 % 32 % - - - 5%
80 km/h 8 % 15 % 12 % 5% - - 6 %
90 km/h 10 % 13 % 13 % 11 % 15 % 30 % 8 %
100 km/h 8 % 8 % 8 % 12 % 8 % 33 % 7%
110 km/h - - - 24 % 6 % 15 % 7%
120 km/h - - - - - - 5%

Tabell 12. Schablontillagg for korsningsolyckor pa landsbygd avser dodade och svart skadade.

Schablonmassigt antas att GIF-ytter har samma niva som medelvardet for statliga lankar och
att andelen 6kar med 25 % fran GIF till Tang och 50 % fran Tang till City och pa samma sitt
mellan ytter, mellan och centrum:

Genom-/infart (GIF) Tangent (Tang) City
Véagmiljo | Ytter | Mellan | Centrum Ytter Mellan | Centrum | Mellan | Centrum
2KF40 15%| 19% 29 % 19 % 24 % 36 % 54 % 81 %
2KF60 27%| 34 % 51 % 34 % 42 % 63 % 95 % 143 %

Tabell 12. DSS Schablontillagg fér korsningsolyckor i tétort.

42




12.3.3 Normalvarden for viltolyckor pa vaglank

Normalvarden for viltolyckor ges for frekvens for polisrapporterade (olyckor/km), skadefoljd,
dods-, svart skadad-, lindrigt skadad- och egendomsskadef6ljd samt for RPMI-viarden. Dessa
anvands for att berdkna utfall enligt:

Antal skadade (dédade, svart och lindrigt skadade): _
( g ):S =0, xSF,
Antal dodade: _
D, =S, xDF,
Antal svdart skadade: _
SS. =S, xSSF,

Antal lindrigt skadade: LS =S xLSF
n X X

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

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

O« olycksfrekvens, polisrapporterade olyckor/km for rddjur/hjort/ren och
dlgolyckor beroende pa lin och ADT, se tabell Fel! Hittar inte
referenskilla..

SFx skadefoljd (antal skadade/polisrapporterad olycka) for dlg och

radjur/hjortolyckor beroende pa hastighetsgrians

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

SSFx svart skadad foljd (antal svart skadade i % per skadad) for alg och
radjur/hjortolyckor beroende pa hastighetsgrians

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

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

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
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Olycksfrekvens (antal/km) viltolyckor
Lan Radjur/Ren Alg
ADT 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,GH 0,12 0,60 11 0,02 0,09 0,20
I 0,12 0,6 11 0 0 0
K 0,12 0,60 11 0,01 0,04 0,08
LM 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,UW 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
X,Y,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 15 Normalvarden risk (viltolyckor pa Iank) efter hastighetsgrans, trafikflodesklasser och lan uppdelat pa alg
och radjur
Hastighets- | Algolyckor Radjursolyckor/Hjort/Ren
grans km/h SF DF SSF LSF EF SF DF SSF LSF EF
50 0,01 0 0 100 99 0,004 0 0 100 99
60 0,03 0 1 100 98 0,004 0 0 100 99
70 0,05 0 4 96 96 0,005 0 2 98 99
80 0,08 0 6 96 93 0,0055 0 2 98 99
90 0,13 2 10 88 90 0,006 1 5 94 99
100 0,15 2,5 11 86 87 0,0065 1 5 94 99
110 0,17 3 12 85 86 0,007 2 10 88 99
120 0,19 3,5 13 84 85 0,0075 2 10 88 99

Tabell 16 Normalvarden for konsekvens (viltolyckor pa lank) efter hastighetsgrans uppdelat pa alg och radijur.

Vagmiljo RPMI
Vagtyp| HG Olyckstyp Typ Véaghallare | 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 MF-Vilt Alla Kommunal | 0,030 | 0,48 | 0,010 | 0,12

Tabell 17 RPMI-varden for viltolyckor beroende pa hastighetsgrans och vaghallare

Viltolycksutfall adderas till utfall for 6vriga motorfordonsolyckor. Viltolycksfallen laggs till i

den samhéllsekonomiska kalkylen via viltviarderingarna, se ASEK. I dessa ingar
bortfallsuppriakning.
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12.3.4 Normalvarden for vagkorsningar

Trafiksiakerhetsmodellen ger normalviarden 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 allvarligt
respektive allvarligt givet svar eller lindrig skada.

Normalvardena for motorfordonsolyckor beror av antal vagben (3 eller 4), om 4-bent ocksa
trafikfordelning (lika eller sned), hastighetsgrins, vigmiljo och korsningsutformning. En 4-
vagskorsning dr snedfordelad om inkommande sekundarvigstrafik ar mindre dn 100 pa det
minst belastade sekundarvagsbenet och samtidigt storre dn 100 pa det mest belastade.
Antal dodade, svart skadade och lindrigt skadade, mycket allvarligt respektive allvarligt

skadade samt egendomsskadeolyckor mellan motorfordon (mf-mf) for &r 2010 beraknas
enligt:

QC
S, =axSFx ?x—s
 =axSFxQ [Qj

:
D, =S . xDF,

SS,. =S, . xSSF,

LS, =S, xLSF,,

MAS s = MAS|SSm*SSms + MAS| LS *LSms

ASs = AS|SSf*SSms + AS|LSms*LSmy

EG, =S, xEG,
dar
S antal skadade per ar

a,bochc  konstanter beroende pa hastighetsgrans, miljo och korsningstyp

SF skadefoljd, dvs. antal skadade per olycka
Q: total inkommande trafik mitt i ADT (fordon/dygn), se figur nedan.
Qs inkommande trafik frin sekundirvig mitt i ADT (fordon/dygn), se figur nedan.
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Qsl

Qp =Qpl+Qp2
l Qs =Qs1+Qs2
Qtot=Qp + Qs
Rl —> < o
T
Qs2
D antalet dodade per ar
DF dodsfoljd, dvs. dodade i % per skadad, se tabeller nedan.
SSF svart skadad foljd, dvs. svart skadade i % per skadad, se tabeller nedan.
LSF lindrigt skadad foljd, dvs. lindrigt skadade i % per skadad, se tabeller nedan.

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, EG=EGp*S
EGp egendomsskadepaslag, se tabeller nedan.

Grundvirden ingar i EVA kan ses i TS-EVA och finns for tre- och likaférdelade
fyrvagskorsningar efter hastighetsgrans pa primarvag, miljo/vagbredd/vagtyp och
korsningstyp och avser nivé ar 2010. Miljo i tatort avser omgivning med alternativen
ytteromrade, mellanomrade och centrum. Utfall for snedfordelade fyrvigskorsningar
beraknas som 1,1 * trevagskorsningar. Tatortskorsningar och cirkulationsplatser forutsatts
vara belysta.
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Antalet dodade, svart skadade och lindrigt skadade samt mycket allvarligt och allvarligt
skadade i olyckor mellan motorfordon och cyklister respektive fotgangare beraknas enligt:

_ 052 065
Smcy =ax Qcykel X me

05, 072
Sng =axQy” xQyy

D, =S, xDF
SS =S, xSSF
LS, =S, xLSF

MAS, = MAS|SS *SSm + MAS|LS* LS,

AS; = AS|SS* SSm + AS|LS* LS

dar

S antal skadade 2010 i respektive typ

a konstant, se tabell nedan

Q: total inkommande trafik métt i ADT (motorfordon/dygn)

Qc resp g antalet cyklister respektive giende i plan mitt i ADT, se foljande avsnitt
DF dodsfoljd dvs. dodade i % per skadad, se tabell nedan

SSF svart skadad foljd for MF-C/M olyckor, se tabell nedan

LSF lindrigt skadad foljd for MF-C/M olyckor, se tabell nedan

MAS|SS sannolikhet mycket allvarlig skada givet svar skada

MAS|LS sannolikhet mycket allvarlig skada givet lindrig skada

AS|SS sannolikhet allvarlig skada givet svar skada

AS|LS sannolikhet allvarlig skada givet lindrig skada

Sidoomradesatgiarder medfor minskad skadefoljd for motorfordonsolyckor, vilket i praktiken
innebar att antalet doda minskar. Vid perfekta sidoomraden kan nedanstdende reduktion av

allvarlighetsfoljden (jamfort med genomsnittsforhéllanden) erhallas for motorfordons-
olyckor. Ofta ar dock inte sidoomradesatgiarder s omfattande. Man far da gora en
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bedomning av hur stor effekt genomforda atgiarder kan ge. Rensningar bedoms kunna ge
kanske en fjardedel av dessa effekter och rensning i kombination med rackessattning kanske
75 %. Observera att tabellen bara avser vanlig tvafaltsvag.

2kf VR |Kodning av
”Sidoomrade”

50 0,80

70 0,70

90 0,75

110 0,75

Tabell 18. Sidoomradesatgarder
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13. Effektmodell luftfororeningar och
bransleforbrukning

Utslapp av luftfororeningar fran vagtrafik kan delas upp i varmutslapp av avgaser som sker
fran varmkorda fordon, kallstartsutslapp som ar det merutslapp av avgaser som sker utéver
varmutslippet i samband med motorstart, utslapp genom avdunstning av bransle fran
fordons branslesystem och slutligen generering av slitagepartiklar. Utslapp genom
avdunstning kan delas upp i utslapp under fard (running losses), utslapp i samband med
motoravstangning (hot soak) och utslapp i samband med parkering (diurnal losses).

Trafikverket har tva typer av utslappsmodeller for avgaser och for bransleforbrukning: en
som anvands for berakning av brénsle, koldioxid och svaveldioxid samt en for berakning av
NOx, HC och avgaspartiklar. Skillnaden ligger i berdkning av varmutsldpp medan de for
kallstartsutslapp och utslapp genom avdunstning anvander gemensamma modeller for alla
dmnen.

Varmutslidppen av bransle, koldioxid och svaveldioxid baseras i EVA pd VTI:s VETO-modell.
Strukturellt 4r modellen uppdelad pa utslapp for lank och merutslapp i samband med
korsning som bada korrigeras med avseende pa vigyta.

Varmutslidppen av 6vriga &mnen baseras pa den europeiska emissionsmodellen HBEFA. Till
skillnad fran emissioner av brinsle, koldioxid och svaveldioxid redovisas utsldppen hér inte
uppdelade for lank och korsning. Nagon korrektion for vagyta gors inte heller. HBEFA ar
ocksa grunden for berakningen av utslappen fran kallstarter och avdunstning.

Koldioxid NOx«
Svaveloxid HC
Ovriga avgaspartiklar

Varmutslapp VETO-modellen HBEFA 3.1

(uppdelade pa lank och

nod)
Kallstartsutslapp HBEFA 3.1 HBEFA 3.1
Utslapp genom avdunstning, HBEFA 3.1 HBEFA 3.1

dvs. utslapp
e Under fard

o Isamband med
motoravstangning

e Isamband med
parkering

Tabell 19 Utsldppsmodeller i EVA
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13.1 Korforlopp

For att berdkna bransleférbrukning ar korforloppet en avgorande faktor. Vigtypen kopplas
till ett av de 9 normalkorforloppen. Korforloppen beskriver schematiskt hur en typisk
hastighetsvariation ser ut beroende pa vigtyp. Hastighetsvariationen ger bransleforbrukning
for de tre fordonstyperna pb, Ibu och lbs for ett antal hastigheter. Korférloppen ligger ocksa
till grund for fordonseffekter knutna till en viss reshastighet, se avsnitt 7.2.4 om
fordonskostnader.

De nio korforloppen ar:
+ fyra for normala landsbygdsforhallanden (L1, L2, L3 och Lg)
« fem for tatortsforhéllanden (70Y, 70M, 50Y, 50M och 50C)

Nedan anges korforloppen i landsbygd.

Korforlopp 1 (L1): satts i EVA for alla viaglankar med
hastighetsgrins 70 eller hogre och
siktklass 1 oavsett vagtyp, vigbredd och

vagyta.

Korforlopp 2 (L2): séatts i EVA for alla viaglankar med
hastighetsgrins 70 eller hogre och
siktklass 2 oavsett vagtyp, vagbredd och

vagyta.

Korforlopp 3 (L3): satts i EVA for alla vaglankar med
hastighetsgrins 70 eller hogre och
siktklass 3 oavsett vagtyp, viagbredd och

vagyta.

Korforlopp 4 (L4): satts i EVA for alla viaglankar med
hastighetsgrans 70 eller 9o och siktklass
4 oavsett vagtyp, vagbredd och vagyta.

Tabell 20. Korférlopp pa landsbygd

Hastighetsvariationen for de fyra landsbygdsforloppen bestar av vagbrus kring
medelhastigheten skapade med fyra typiska linjeféringar och olika frifordonshastigheter i
VTL:s simuleringsprogram. Linjeforingarna kan 6versiktligt beskrivas med sina
linjeforingsmatt plan (absolutvinkeldndring i radianer/km) och profil (absolut hojdskillnad i
m/km).
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Linjeforing

Andel Horisontellt | Vertikalt |Langsta stigning Max
vaglangd

Siktklass |med sikt |abs(rad)/km |abs(m)/k |lingd m |medellutning |lutning %
>500 m m %

1 > 60 % 0-0,5 0-10 2160 0,8 2.1

2 35—-60 % |0,3-1,0 5-30 2200 2,0 3,3

3 15-35% |0,7-1,3 >20 2290 3,2 34

4 0-15% >1,3 >20 2 680 3,4 5,1

Tabell 21. Linjeférings- och siktdata for siktklass 1°

Hastighetsvariationen for tatortsforloppen bestar av trafikbrus fran vagtypens
frifordonshastighet skapat enligt f6ljande princip:

« halften av fordrojningen beror pa korning med flodesmedelhastigheten

« hilften beror pa accelerationer och retardationer mellan frifordonshastigheten och
halva flodesmedelhastigheten

13.2 Bransleférbrukning

Bransleférbrukning erhélls genom att:
1. Bestimma berakningsar

2. Bestimma arsmedelreshastigheter for personbilar, lastbilar utan och med sldp for
aktuellt ar

3. Bestimma viglankstyp. Vaglankstypen bestams utifran egenskaperna titort/landsbygd,
siktklass (landsbygd), trafikmiljo (tatort) och skyltad hastighet. Vaglankstypen ger ocksa
ett korforlopp som ger ett virde, EL, for de olika utslappen per fordonskategori (pb
bensin, pb diesel, Ibu och Ibs) pa lanken for aktuellt berdkningsar.

4. Justera for kallstarter och hot soak for personbilar.

5. Justera for vaglags- och vagyteeffekter.

9 Kalla: Revidering kap 3 E2000, VTI, 2007-03-15, Rev 2007-12-11.
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6. Berikna trafikarbetsandelar for respektive kategori och vég ihop till medelférbrukning
per fordonstyp.

For bransle anges personbilars forbrukning uppdelat pa bensin och diesel, vilka kan viktas
samman till ett varde. Det skall aven goras ett tillagg for kallstart (per resa) och “varmstopp”
(uppdelat pa running (per fkm), hot soak (per resa) och diurnal (per dygn)). Kallstart och hot
soak fordelas pa en schablonreslangd.

13.3 Varmutslapp av koldioxid och svaveldioxid

Koldioxid bildas vid all forbranning av branslen som innehaller kol. Kol och olja ligger
bundet i jordskorpan och da dessa forbranns i form av diesel och bensin 6kar koldioxidhalten
i atmosfaren. Branslen som tillverkas av vaxter och andra “kretsloppskallor” anvander sig av
kol som redan finns i kretsloppet och forbranningen av dessa okar inte halten i atmosfaren.

Svaveldioxid (SO.) ar en gas som bildas i motorer om dessa drivs med branslen som
innehaller svavelforeningar. Paverkan pa halsa och miljo liknar mycket kviveoxidernas. De
ger dock ingen 6vergodning. Dagens brinslen innehéaller mycket lite svavel.

Utslapp av koldioxid och svaveldioxid ar proportionella mot bransleforbrukningen. I
nedanstaende tabell redovisas utslappen for olika fordonsgrupper och brianslen. Utslapp som
resultat av produktion och distribution av branslen ingar inte i den samhallsekonomiska
kalkylen. Data for fordonstyper tar hansyn till att fordonstyperna anvander flera olika
brénslen och brinsleblandningar och avser forhallandena 2011.

COZg/mI Sozg/ml
2010 Pb_bensin | 2,18 5,21E-06
2010 Pb_diesel | 2,43 3,58E-06
2010 Lbu 2,33 3,37E-06
2010 Lbs 2,43 3,58E-06
2020 Pb_bensin | 2,13 4,98E-06
2020 Pb_diesel | 2,40 3,54E-06
2020 Lbu 2,18 3,08E-06
2020 Lbs 2,40 3,54E-06
2030 Pb_bensin | 2,13 4,82E-06
2030 Pb_diesel | 2,40 3,54E-06
2030 Lbu 2,16 3,04E-06
2030 Lbs 2,40 3,54E-06

Tabell 22. Utsléapp av fossilt koldioxid vid avgasroret
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Utslappen i Tabell 22. Utslapp av fossilt koldioxid vid avgasroret avser enbart utslapp av
fossilt koldioxid vid avgasroret. Utslapp som resultat av produktion och distribution av
branslen aterfinns i Tabell 23 Ovriga utslapp.

[g CO2/ml brénsle] [g COz eq/ml bransle] Kommentar
Fossilt CO; vid inklusive produktion
forbranning och distribution av
bransle

Bensin (E4,8) 2,25 2,66 Inberéknat
laginblandning av
etanol 2011

Diesel (B5,1) 2,41 2,98 Inberéknat
laginblandning av
Biodiesel 2011

E92 0 0,55 Bussbransle

E85 (svensk mix) 0,45 0,97

RME (biodiesel) 0 1,69

Ren bensin 2,36 2,76

Ren diesel 2,54 3,04

[kg CO2/m’brénsle] [kg CO, eg/m’ Kommentar
Fossilt CO, vid bransle] inklusive
forbréanning produktion och
distribution av
bransle

Biogas 0 0,51

Naturgas 2,24 2,58

Genomesnitt 0,85 1,30 62 % biogas, 38 %

fordonsgas naturgas 2011

Tabell 23 Ovriga utslapp

En del emissionsfaktorer uppges uppdelat pa bensin och dieseldrivna litta fordon (personbil

och latt lastbil), t.ex. kallstartsemissioner. For att vikta ihop dem till ett viarde kan
trafikarbetesfordelning enligt nedanstaende tabell anvindas

Artal Bensin Diesel
2010 69 % 31 %
2020 36 % 64 %
2030 34 % 66 %

Tabell 24. Trafikarbetesfordelning
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13.4 Utslapp pa lank

I EVA beriknas utslapp av brinsle, koldioxid och svaveldioxid for en viaglank pa foljande sitt:

« Beridkningséret bestims, vilket ger trafikarbetsandelar, medelélder for fordonsparken
och total korlangd for respektive fordonskategori.

« Arsmedelhastighet for personbilar samt for lastbilar utan och med slip bestims, se
effektmodell restid.

« Viaglankstypen bestdms utifran egenskaperna tatort/landsbygd, siktklass (landsbygd),
trafikmiljo (tatort) och skyltad hastighet. Vaglankstypen ger ocksa ett korforlopp, dvs.
en typisk hastighetsvariation kring medelhastigheten, som i sin tur ger varden for
bransle per fordonskategori pa lanken. Restidsmodellen ger mer information om
korforlopp i EVA.

« CO, och SO, — utslapp beridknas genom att multiplicera faktorer med
bréansleforbrukningen. En schablonkorrigering gors for latta dieselfordon. Vigkategori
och lan ger schablontillagg for viaglags- och vagytetillstand.

« Trafikarbetet for respektive fordonstyp bestdms och utslappen av CO, respektive SO,
viktas.

EVA anvinder vid extrapolation det "senaste” hastighetsvirdet. Detta kunde tidigare
innebara ett relativt stort problem vid berakningar pa timniva vid 6verbelastade
forhallanden. Detta da flera korforlopp borjade vid relativt hoga hastigheter. De nya
korforloppen for tatort, dar 6verbelastning ar vanligast, borjar dock vid 1dga hastigheter,
typiska for overbelastade forhallanden, och detta ar darfor inte langre ndgot problem.

EVA i nuvarande version ger dessutom for “icke byggd viag” en 6kning av de totala
utslappskostnaderna med sex procent.

Korrektionsfaktor Icke byggd Bygad Byggd
BYA 84 VAG 94
foko+utslapp 1.06 1.0 1.0

Tabell 25 Korrektionsfaktor

13.5 Utslapp i nod

EVA-beriakningen for brénsle, koldioxid och svaveldioxid sker efter f6ljande principer for ett
anslutande ben i en korsning;:

« Beridkningséret bestams, vilket ger trafikarbetsandelar, medelalder for fordonsparken
och total korlangd for respektive fordonskategori.

« Arsmedelhastigheterna for personbilar samt for lastbilar utan och med slip bestims, se
restidmodellen.
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« Andel stopp/sving for vigbenet i korsningen fran korsningsmodellen, se
restidsmodellen, bestams.

« Merutslapp, E , for respektive fordonskategori och kravnivd med medelreshastighet
som ingangsvarde for stoppade/svangande bestams.

« Schablonkorrigeringar gors for latta dieselfordon och for viaglags- och vagytetillstand
efter vagkategori och lan.

»  Trafikarbete bestdms for respektive fordonstyp och CO, och SO, — utslépp berdknas

baserat pa bransleforbrukningen

»  Trafikarbetet for respektive fordonstyp bestdms och utsldppen av CO, respektive SO

viktas samman.

EVA beridkningen for brinsle, koldioxid och svaveldioxid skiljer pa nio korférlopp, dvs.
typiska hastighetsvariationer kring medelreshastigheten. Korforloppet styrs av
vaglankstypen, dvs. utifrdn egenskaperna tatort/landsbygd, siktklass (landsbygd), trafikmiljo
(tatort) och skyltad hastighet. Restidsmodellen ger mer information om korférlopp.

EVA ger inte ndgra schablonvirden for tomgangsforbrukning.

Ar Eff Vf Pb Lbu Lbs
2010 co, 20 6 35 92
2010 co, 25 7 46 140
2010 co, 30 10 64 239
2010 co, 35 15 89 314
2010 co, 40 19 115 367
2010 co, 45 22 142 468
2010 co, 50 26 173 558
2010 co, 55 33 217 696
2010 co, 60 37 238 808
2010 co, 65 42 276 915
2010 co, 70 48 310 1024
2010 co, 75 52 338 1168
2010 co, 80 54 360 1261
2010 co, 85 56 348 1321
2010 co, 90 58 329 1356

Tabell 26. CO»- utslapp (g/stopp) for inbromsning och acceleration fran Vf for lastbilar med slap for 2010, 2030
och 2050 exkl. vagyte- och vaglagseffekter

55



EVA ger grundvirden for mereffekter for korning pa olika viglag- och vagytor jamfort med
torr och jamn vag (IRI=2,0).

« Tillstdnd 1 5 cm sno

 Tillstdnd 2 2 cm sn6

« Tillstand 3 vat vag

« Tillstdnd 4 belagd vag: vigojaimnhet IRI 7

« Tillstand 5 belagd vag: vagojamnhet IRI 5

COzoch SO2

Tillstand Pb Lbu Lbs
T1=5cm sno 1,527 1,528 1,271
T2=2 cm sno 1,168 1,189 1,127
T3=vat vag 1,117 1,105 1,071
T4=IRI 7 1,008 1,033 1,015
T5=IRI 5 1,003 1,012 1,008
T6=TD 3.0 1,025 1,016 1,030
T7=TD 1.8 1,014 1,008 1,018

Tabell 27. Grundvarden fér mereffekter fér kérning pa olika vagytor jamfort med torr och jamn vag (IRI=2,0)

Trafikarbetet pa olika vagytor styrs i EVA av viagkategori och drift- och underhallsklass.
Totaleffekterna blir i EVA:

CO+S0,

D-klass Pb Lbu Lbs
Al 1,035 1,031 1,081
A2 1,036 1,033 1,022
B 1,043 1,039 1,025
C 1,049 1,046 1,028
D 1,052 1,049 1,029

Tabell 28 Mereffekt pa grund av vaglag
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Mereffekt pa grund av vagyta vid belagd vag — viagojamnhet IRI:

Del COZ+SO2

Sddra Pb Lbu Lbs
A 1,0000 1,0000 1,0000
B 1,0000 1,0000 1,0000
C 1,0001 1,0004 1,0002
D 1,0002 1,0007 1,0005
E 1,0003 1,0012 1,0008
F1 1,0005 1,0020 1,0012
F2 1,0006 1,0025 1,0015
A 1,0000 1,0000 1,0000
B 1,0000 1,0000 1,0000
C 1,0001 1,0005 1,0003
D 1,0002 1,0010 1,0006
E 1,0003 1,0014 1,0009
F1 1,0006 1,0026 1,0015
F2 1,0007 1,0030 1,0017
A 1,0000 1,0000 1,0000
B 1,0000 1,0000 1,0000
C 1,0002 1,0007 1,0005
D 1,0003 1,0012 1,0008
E 1,0004 1,0017 1,0011
F1 1,0008 1,0033 1,0019
F2 1,0009 1,0037 1,0021

Tabell 29 Mereffekt pa grund av vagyta

Mereffekt pa grund av vigyta vid grusvag— viagojamnhet IRI och textur TD:

COZ+SOZ
Pb Lbu Lbs
1,0150 1,0180 1,0117

Tabell 30 Mereffekt pa grund av vagyta, grusvag

13.5.1 Varmutslapp av kvaveoxider, kolvaten och avgaspartiklar

Kviaveoxider bildas huvudsakligen genom reaktion mellan luftens syre och kvave. Denna
reaktion kraver hoga temperaturer vilket astadkoms vid forbranning i en motor. Forenklat
kan sigas att en mer effektiv forbranning ger hogre temperaturer och mer kvaveoxider. Det
finns tva slags kviaveoxider (NOy) i avgaserna; kviavemonoxid (NO) och kvavedioxid (NO2).
De verkar retande pa slemhinnor men ger dven skador pa vaxtlighet.

Partiklar ar en annan grupp av fororeningar med skiftande egenskaper. De bestar av ndgon
form av fast kdrna pa vilken det har kondenserats olika &mnen. Gransen mellan partikel och
gas ar inte distinkt. Det finns en 6vre grans for hur stora partiklar kan bli som ligger
nagonstans kring en 1000 dels millimeter (en mikrometer). Partiklar av detta slag bildas vid
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forbranningen och av kondenserade gaser fran forbranningen. En annan typ av partiklar
bildas vid olika former av slitage av dubb, vagbana, vigsand, diack och bromsar. Dessa ar
storre dn de forbranningsgenererade partiklarna och oftast inte mindre 4n en 1000 dels
millimeter.

Cancerframkallande &mnen adr en sammanfattande benamning pa kolviten och partiklar som
har denna egenskap. Utslapp av dessa &mnen sker savil genom avdunstning av bransle som
genom avgaser fran fordon. I avgaserna kan ursprunget antingen vara oforbrant brénsle eller
forbrinningen i motorn. Aven slitage av dick kan ge upphov till cancerframkallande dmnen.

Varmutslidppen av kviaveoxider, kolvaten och avgaspartiklar beraknas i EVA med hjalp av
HBEFA. HBEFA utvecklades ursprungligen i Tyskland, Schweiz och Osterrike med stdd fran
bl.a. Sverige, Norge och Frankrike. HBEFA innehéller emissionsfaktorer for samtliga
fordonskategorier i ett stort antal trafiksituationer.

Utsliappen beriknas for diskreta trafiksituationer beroende pa vagtyp, hastighetsgrians och
trafikbelastning. Varmutslappen beridknas for bade lank och korsning tillsammans, dar
inverkan av korsning forutsétts vara representativa for varje vagtyp. Vagtyperna som
anvands i HBEFA framgéar av tabellen nedan.

For att klassa viagnitet enligt HBEFA utifran NVDB anvands 6versittningsnycklar baserade
pa kombinationer av viaghallare, omrade, skyltad hastighet och funktionell vagklass, vagtyp.
Exempel ges nedan for statlig vag landsbygd och hastighetsgrians 110. Alla landsvagsklasserna

finns dessutom med olika siktklass och gradient.

Hastighet Funktionell vagklass Vagtyp HBEFA-klass
110 0 Europavag 1 Motorvéag 11011x
110 0 Europavéag 2 Motortrafikled 11011x
110 0 Europavag 3 Motortrafikled motesfri 11211x
110 0 Europavag 4 Fyrféaltsvag 12011x
110 0 Europavég 5 Vanlig vég 12011x
110 0 Europavag 6 Vanlig vag motesfri 11211x
110 1 Nationell strak 1 Motorvag 11011x
110 1 Nationell strak 2 Motortrafikled 11011x
110 1 Nationell strak 3 Motortrafikled motesfri 11211x
110 1 Nationell strak 4 Fyrfaltsvég 12011x
110 1 Nationell strak 5 Vanlig vég 12011x
110 2 Riksvéag 1 Motorvag 11011x
110 2 Riksvég 2 Motortrafikled 11011x
110 2 Riksvéag 3 Motortrafikled motesfri 11211x
110 2 Riksvég 4 Fyrfaltsvég 12011x
110 2 Riksvég 5 Vanlig vég 12011x
110 2 Riksvéag 6 Vanlig vag motesfri 11211x
110 3 Primér lansvég 1 Motorvag 11011x
110 3 Primér lansvag 2 Motortrafikled 11011x
110 3 Primér lansvag 5 Vanlig vég 12011x
110 3 Primér lansvag 6 Vanlig vAg motesfri 11211x
110 4 Sekundér lansvag 1 Motorvag 11011x
110 4 Sekundér lansvag 5 Vanlig vag 12011x
110 5 Tertiar l1&nsvég 1 Motorvég 11011x

Tabell 31. Vagtyper i HBEFA
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Belastningen pa timniva for varje viagklass delas i fyra klasser (level of service):

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.

Tabell 32. Belastning pa timniva

For en given viag kommer trafiken under arets timmar att fordelas 6ver 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.
Det kommer dock alltid att finnas timmar som har free flow. For att berdkna belastningen
och resulterande emissioner kan man berikna trafiken med tidsvariationskurvor och jamfora
trafiken for varje enskild timma med belastningsfallen. Denna metod ar lamplig vid
luftkvalitetsberdkningar d& man vill koppla emissionerna under en enskild timma med de
meteorologiska forhallandena. I EVA ar vi intresserade av arsmedelemissionen och behover
bara veta fordelningen mellan de olika belastningsfallen. Vi kan da istéllet anvanda oss av
rangkurvor.

Nedan ges ett exempel pa hur rangtabeller kan se ut:

| Timflode % av ADT (FQXy) | % av TA (AQyz)
Rang Antal Pb Lb_tat Ib_land Pb Lb_tat Ib_land Riktnings-
timmar fordelning
R1/totalt
1 30 12,7 4,6 3,7 1,1 0,4 0,3 0,63
2 700 9,2 5,6 52 17,5 10,7 9,9 0,55
3 4228 57 6,1 5,6 66,4 70,4 65,2 0,5
4 3802 1,4 1,8 2,4 15 18,5 24,6 0,5
Tot 8760 100 100 100 100 100 100

Tabell 33. Exempel pa rangtabeller

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

Utslapp av olika amnen for olika trafiksituationer ar skattade och ingar i EVA:s
grundsamband. Nedan visas ett exempel for personbilar och kvaveoxider.
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Figur 9 Exempel personbil och kvaveoxidsutslapp

13.6 Kallstartutslapp

I samband med start och under de forsta kilometernas korning ar avgasutslappen betydligt
storre an for varmkorda fordon. Det giller framf6rallt for fordon med katalytisk avgasrening
eftersom denna forst maste bli tillracklig varm for att kunna fungera. Effekterna beraknas i
EVA darfor enbart for personbilar. Kallstartsutsldppen ges per striackenhet och ar beroende
av andelen trafikarbete pa linken som utfors av kallstartade fordon. Kallstartade fordon
definieras har som fordon som har kort kortare dn 0,91 km fran start. I tabellen nedan anges
schablonandelar av trafik med kallstartsutslapp.
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TS nummer Benamning i HBEFA Andel kalla fkm pé& olika
trafiksituationer
11008x RUR/MW/80 0%
11009x RUR/MW/90 0%
11010x RUR/MW/100 0%
11011x RUR/MW/110 0%
11012x RUR/MW/120 0%
11209x RUR/Semi-MW/90 0%
11211x RUR/Semi-MW/110 0%
12006x RUR/Trunk/60 7%
12007x RUR/Trunk/70 7%
12009x RUR/Trunk/90 0%
12010x RUR/Trunk/100 0%
12011x RUR/Trunk/110 0%
13005x RUR/Distr/50 7%

Tabell 34. Schablonandelar av trafik med kallstartsutslapp

De genomsnittliga kallstartsutslappen (g/km) for personbilar pa en ldnk berdknas i EVA
enligt foljande

KG, = KK *Ak

ddr KK ir kallstartsutsldppen av &mne frdn en kallstartad personbil ar q. KK, ges i tabellen
nedan (g/km):

2010 2020 2030
Bransle, bensin (ml/km)*** 30,524 34,800 35,590
Bransle, diesel (ml/km)*** 17,663 16,498 16,335
Kvaveoxider, bensin (g/km) 0,979 0,573 0,486
Kvaveoxider, diesel (g/km) -0,126 -0,156 -0,101
Kolvaten, bensin (g/km) 4,665 3,260 2,811
Kolvaten, diesel (g/km) 0,238 0,174 0,170
Kolmonoxid, bensin (g/km) 20,830 15,195 14,224
Kolmonoxid, diesel (g/km) 1,877 1,343 1,292
Avgaspartiklar, bensin (g/km) - - -
Avgaspartiklar, diesel (g/km) 0,077 0,012 0,006

Tabell 35 Kallstartsutslapp
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For 2050 anviands samma varden som for 2030 och dessa anvinds i berakningarna for 2040
och 2060.

13.7 Utslapp genom avdunstning

Avdunstning frdn fordonens branslesystem kan delas upp pa hot soak, running losses och
diurnal losses. Avdunstning sker bara fran bensindrivna fordon och ges har enbart for
personbil. For kolviteutsldppen har hansyn tagits till att personbilarna dven ar dieseldrivna
genom att rakna ner utslappsfaktorerna. For bransle, koldioxid och svaveldioxid maste
hénsyn tas till att personbilarna dven ar dieseldrivna genom att rdkna ner utslappsfaktorerna
med hjilp av andel bensindrivna fordon respektive ar. Running losses sker kontinuerligt
under fiard och kan behandlas pé liknande sitt som lankeffekterna. Hot soak sker under
forsta timman efter parkeringen under avsvalningen av fordonet medan diurnal losses sker
under parkering som resultat av svingningar av omgivningstemperaturen. Pa sa satt skiljer
sig hot soak och diurnal losses fran lankeffekterna genom att de inte ar knutna till trafiken pa
lanken utan mer till de parkerade fordonen liangs lanken, parkeringsytor eller parkeringshus.
Vid berikning av hotsoak respektive diurnal losses for parkeringar behévs data om hur
manga fordon som parkeras respektive hur lang tid de tillsammans ar parkerade under den
tid som utslappen skall berdknas for.

MW Rural Urban
2010 0,005 0,006 0,017
2020 0,003 0,004 0,010
2030 0,002 0,002 0,006

Tabell 36. Running losses for bensindrivna fordon, Arlbransle, bensin (ml/km)

MW Rural Urban
2010 0,002 0,003 0,009
2020 0,001 0,001 0,003
2030 0,000 0,001 0,002

Tabell 37. Running losses for kolvaten, ArlHC (g/km)

I EVA laggs running losses som ett tillagg pa varmutslappen.

Ahs Ahs Ahs

brinsle, bensin bransle, diesel

(ml/stopp) | (ml/stopp) (g/stopp)

2010 0,19 0,00 0,10
2020 0,12 0,00 0,03
2030 0,09 0,00 0,02

Tabell 38. Hot soak
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Adl Adl Adl

bransle, bensin bransle, diesel

(ml/idygn) | (ml/dygn) | (g/dygn)

2010 0,16 0,00 0,08
2020 0,15 0,00 0,04
2030 0,14 0,00 0,04

Tabell 39. Diurnal losses, Adl (ml/stopp)

For 2050 anviands samma varden som for 2030 och dessa anvinds dven i berdkningarna for
2040 och 2060.

13.8 Utslapp av slitagepartiklar

I vigomradet finns partiklar med olika ursprung, t ex partiklar fran omgivande
markomraden och industrier, men ocksa fran vigtrafiken och fran vigens drift och underhall,
t.ex. i form av sandningssand. Viagtrafikens bidrag till partiklar i utomhusluften ar vasentligt.
En dominerande del av dessa partiklar (métt som massan av inandningsbara partiklar,
PM10) i vignara miljoer kommer fran slitage och uppvirvling av partiklar som skapats av
interaktionen mellan fordonsdack och viagbelaggning under vinterhalvaret. Huvuddelen av
slitagepartiklarna finns i storleksfraktionen fran 0,5 um och uppéat. Produktionen av
slitagepartiklar bestams bland annat av dubbdécksandel, stenmaterialet slitstyrka och storsta
stenstorlek samt fordonshastigheten.

Sambandet mellan totalt belaggningsslitage och emission av inandningsbara partiklar
anvands for berakning av emissioner av PM1o0 i Trafikverkets rad for val av belaggning med
hénsyn till miljo. De exakta kvantitativa sambanden mellan PM10-halterna ldngs vigarna och
olika faktorer sdsom stenmaterial, maximal stenstorlek, stenhalt och fordonshastighet ar
dock inte sdkerstallda. Klart ar dock att storre slitage leder till 6kad generering av partiklar.

Som approximation anvands har att mangden inandningsbara partiklar, PM10, utgora ca 5
procent av den totalt bortslitna mangden.

Enligt VTIs utredning, "Lagbullrande asfaltbeldggning — omrakningsfaktorer for
notningsresistens hos slitlager”21, berdaknas dubbdacksslitaget for en referensbeldggning typ
ABS16 med 70 procent material > 4 mm och kulkvarnsvarde = 7 vara 3,4 g/fordonskilometer
och fordon med dubbdéck. Dubbdécksslitaget fran andra belaggningstyper kan berdknas med
hjalp av VTT:s sammanstillning av omrakningsfaktorer for dubbdacksslitage Tabell 40.
Sammanstallning 6ver omrakningsfaktorer for dubbdacksslitage.

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

E,.=DD/100 * 3,4 * 1000 * P, /100 * RS

PMio

dar
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E = Emission av PM_imilligram per fordonskilometer
DD = Dubbdacksfrekvens i % riknat pa helar (tas fran tabell 5)
P, = Procentuell andel av bortsliten méingd (satts till 5 % har)
RS = Relativt slitage (tas fran tabell 4)

I nuvarande EVA riknar man inte med olika beldggningar utan det antas att skelettasfalt 16,
kk 71/ anvdnds, d.v.s. RS=1.

Dubbdaicksfrekvensen varierar 6ver landet och ar hogst i norr och lagst i soder.

Belaggning/Kulkvarnsvarde Hastighet/Relativt slitage
50 km/h 70 km/h 90 km/h 110 km/h

Skelettasfalt 22, kk 7 0,5 0,7 0,9 1,1
Skelettasfalt 16, kk 7 1/ 0,7 1,0 1,3 1,7
Skelettasfalt 11, kk 7 0,9 1,3 1,7 2,1
Skelettasfalt 8, kk 7 1,1 1,5 1,9 2,4
Skelettasfalt 22, kk 10 0,7 1,0 1,4 1,7
Skelettasfalt 16, kk 10 1,0 1,4 1,8 2,3
Skelettasfalt 11, kk10 1,2 1,6 2,2 2,7
Skelettasfalt 8, kk 10 1,3 1,8 2,4 3,0
Skelettasfalt 22, kk 14 1,1 1,5 2,0 2,5
Skelettasfalt 16, kk 14 1,3 1,8 2,4 3,1
Skelettasfalt 11, kk 14 1,5 2,1 2,8 3,5
Skelettasfalt 8, kk 14 1,7 2,3 3,0 3,8
ABT 22, kk 7 0,7 0,9 1,3 1,6
ABT 16, kk 7 0,9 1,3 1,7 2,1
ABT 11, kk 7 1,1 1,6 2,1 2,6
ABT 8, kk 7 1,3 1,7 2,3 2,9
ABT 22, kk 10 0,9 1,3 1,7 2,2
ABT 16, kk 10 1,2 1,6 2,2 2,7
ABT 11, kk10 1,4 1,9 2,6 3,2
ABT 8, kk 10 15 2,1 2,8 3,5
ABT 22, kk 14 1,3 1,8 2,4 2,9
ABT 16, kk14 1,5 2,1 2,8 3,5
ABT 11, kk14 1,7 2,4 3,2 4,0
ABT 8, kk14 1,9 2,6 3,4 4,3
ABD 16, kk 7 0,6 0,9 1,1 1,4
ABD 11, kk 7 0,8 1,1 1,5 1,9
ABD 16, kk 10 0,9 1,2 1,6 2,0
ABD 11, kk 10 1,1 1,5 2,0 2,5
ABD 16, kk 14 1,2 1,7 2,3 2,8
ABD 11, kk 14 1,4 2,0 2,6 3,3
Y1B 11-16, kk 7 0,6 0,9 1,1 1,4
Y1B 8-11, kk 7 0,8 1,1 1,5 1,9
Y1B 4-8, kk 7 1,0 1,3 1,8 2,2
Y1B 11-16, kk 10 0,9 1,2 1,6 2,0
Y1B 8-11, kk 10 1,1 1,5 2,0 2,5
Y1B 4-8, kk 10 1,2 1,7 2,2 2,8

Tabell 40. Sammanstéllning éver omrakningsfaktorer for dubbdécksslitage
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14. Effektmodell drift och underhall

I EVA finns mojlighet att anvinda schablonvérde for drift och underhall eller eget berdknat
viarde. DoU-schablonerna ska spegla kostnader for att uppratthélla Trafikverkets
underhallsstandard utifran dagens krav.

Schabloner for att bedoma resursatgang vid drift och underhall i samband med ny- eller
ombyggnad ar med nodvandighet grova eftersom indata begransas till antaganden om
vagtyper, viaglangder och trafikfloden. Det ar viktigt att podngtera att schablonerna bygger pa
att vigarna byggts enligt regelverk med standardlésningar med relativt okomplicerade
forhallanden. For komplexa anlaggningar kan behovet av drift och underhall avsevart oka.
Det ar da viktigt att identifiera orsakerna bakom och analysera dessa for sig. Genom
schablonernas uppbyggnad kan underhéll av olika komponenter i anldggningar brytas ut och
ersdttas av mer precisa bedomningar.

EVA anvinder det oversiktliga sambandet nedan mellan vighallarens drift- och
underhéllskostnader (K) (kr/m och &r), vigtyp, och trafikflode (ADT), inklusive korrigering
vagkonstruktionstyp (Kvag), produktionsstod (PS) och skattefaktor (SF).

K =(ko" - KiV+ ko® + kPe' . ADT k2bel + ko0 + k8 - ADT ¥29). SF. PS. Kysg [kr/m/ar]

dar
ADT arsdygnstrafik i axelpar

SF total skattefaktor 1.21
PS produktionsstod 1,06
Kuig vagkonstruktionstyp; 1,30 for icke-byggd (fore 1950), 1,20 for viagar byggda

mellan 1950 och 1984, 1,15 for BYA84-standard (1984-1994) och 1,0 for
VAGo94-standard eller senare (1994 eller senare)

ko,ki,k:  koefficienter for vagtyp enligt tabell nedan, v = vinterviaghallning, bel =
beldggningsunderhall och 6 = 6vrigt.

koY korrigering for antal korfalt som paverkar antal 6verfarter och saltmangd vid
vintervighallning

k¥ pris kr/m for vintervaghéllning per standardklass

kobel fast pris for beliggningsunderhll (ej ADT-ber). Atgirder pga &ldring, klimat
mm. ingar.

k,Pel koefficient som multiplicerad med ADTk2b¢l ger rorligt pris for

beliggningsunderhall. Atgirder som beror pa bl.a. dubbslitage, tung trafik.
Kostnader for trafikanordningar ingar.

Kkobel kostnadens ADT-beroende dir 1 medfor proportionalitet och 0,5 motsvarar
prop. mot kvadratroten.
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ko? fast pris forutom vintervighallning och beliggning (ej ADT-ber).
Exempelvis belysning, slatter, bro & tunnel.

k% koefficient som multiplicerad med ADTX* ger rorligt pris for 6vriga atgirder.
Till exempel vigmarkeringsuh, bro & tunnel, inslag av ITS
(rackesreparationer och storningskostnader ingar ej).

k.5 kostnadens ADT-beroende dir 1 medfor proportionalitet och 0,5 motsvarar
proportionalitet mot kvadratroten.

Landsbygd Tatort

Vin Belaggning Ovrigt Vin Belaggning Ovrigt

ter ter!
Vagtyp ko ko k1 k2 ko k1 k2| ki ko k1 k2 | ko k1 k2
Motorvag 6 kf ! 2,9 34 (0,124 | 0,8 |49,5| 0,022 1 2,9 34| 0,124 | 0,8 | 158 |0,065| 1
Motorvag 4 kf i 1,9 26 | 0,093| 0,8 33 0,015 1 1,9 26 | 0,093 | 0,8 | 113 | 0,044 1
Flerfaltsvag 6 kf 2,9 34| 0,124 | 0,8 | 158 |0,065| 1
Flerfaltsvag 4 kf 1,9 26 (0,093 0,8 33 0,015 1 1,9 26 | 0,093 | 0,8 | 113 | 0,044 1
MML 2+11 1,3 23 | 0,086 | 0,8 20 0,012 1

MLV 2+1 (40%

omkérming) racke 13 23 | 0,086 0,8 | 20 0,012 |1

RSEP (30%

omkérming) récke 13 23 | 0,093 | 0,8 | 20 0,012 |1

RSEP (20%

omkérning) récke 13 23 | 0,099 | 0,8 | 20 0,012 |1

RSEP (30%

omkarm) mélning 13 23 | 0,065| 0,8 | 18 0,011 |1

RSEP (20%

omkarm) mélning 13 23 | 0,062 | 0,8 | 18 0,011 |1

Rafflad mittremsa |, 5 | 55 | 9070 0,8 | 18 | 0,011 |1

2+1

2kf bred (>11,5 m) 1 24 10063 | 08 | 15 | 0,0102 |1

2kf normal 1 18 (0,062 | 0,8 | 14 | 0,0095 | 1 1 18 | 0,062 | 0,8 | 46 [0,019| 1
2kf smal (<6.7 m) 1 7 |0162| 0,7 | 13 | 0,0088 | 1

1) Observera att kostnader for parallellvig ej ingdr utan mdste berdknas separat. MML dr ddrfér i
praktiken énnu dyrare i jimférelse med MLV.

Tabell 41. Faktorer i DoU-kostnadsmodellen pa landsbygd och i tatort for olika vagtyper (2014 ars prisniva)

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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14.1  Vintervaghallning

Vigar indelas med avseende pa trafikméangd i fem standardklasser. Funktion (friktion,
ojamnhet), vilken situation som kraver atgard (snédjup) och efter hur lang tid till dtgard ska
vidtas (maxtid) varierar mellan standardklasserna. Darmed kan pris séttas for varje
standardklass, utan att variationen kan forvintas vara sarskilt stor inom respektive
vinterstandardklass. Priserna har satts med tanke pa tva korfalt (1+1). Schablonen i EVA ar
beriknad for Mellersta zonen for vintervighéllning, men kostnaderna for vintervaghallning
skiljer sig at i olika delar av landet. Genom ansatser av vinterviader for olika viderregioner pa
kalkylmodellens data kan koefficienter for vintervaghallning i férhallande till Mellersta zonen
tas fram. Foljande erhills 0,85 (S6dra) 1,15 (Nedre Norra) 1,3 (Ovre Norra). Schablonen i
EVA ir berdknad for Mellersta zonen for vintervighallning.

ATB Vinter standardklass k1 Vinter [kr/m]
1 (ADT > 16000) 62
2 (8000 < ADT < 16000) 26
3 (2000 < ADT < 8000) 21
4 (500 < ADT < 2000) 15
5 (ADT < 500) 9

Tabell 42. ATB Vinter standardklasser

Andra korfaltsindelningar paverkar behovet av resurser. For att berikna priset for andra
korfaltsindelningar an 1+1 multipliceras priset for 1+1 med en multiplikator. I praktiken
reduceras kapaciteten pa lagtrafikerade vagar (med sdmre standard) av att fordonens
hastighet minskar. Denna effekt har inte tagits hiansyn till eftersom syftet med multiplikatorn
ar att jamfora smala och normala vagsektioner, snarare an att spegla verkliga forhallanden,
dir dven andra faktorer samspelar.

14.2 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.
Motivet till nivn pa korrigeringen star att finna i att dldre vigar successivt med storre
sannolikhet narmar sig storre atgarder for att bl.a. 6ka barigheten pa vagar, brounderhall
eller siakerstilla avvattning. Kostnader for produktionsstod har i ASEK satts till 6 % for drift
och underhall (dvs. alla kostnader multipliceras med faktorn 1,06).

Vagkonstruktionstyp Kvag
VAG94, ATB Vg eller likvirdig 1.00
BYA84 1.15
Vig byggd mellan 1950 och 1984 1.20
Vdg byggd fére 1950 (sk Obyggd vdg) 1.30

Tabell 43. Korrigering av drift och underhallskostnader med avseende pa vagtyp
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14.3 Underhall av belaggningar

Med hjélp av kostnadsdata och livslingd for en normal tvafaltig vag har ett typiskt
forhallande mellan &rskostnad for beliggningsunderhall och ADT tagits fram. Sedan har en
schablonkurva med koefficienterna k, k; och k, anpassats mot dessa typiska kostnader.

Kostnader for avstangningar och andra atgarder for sakerhet har bedomts utifran data fran
arbetet med VST:s strategiska plan. Kostnader for dessa atgarder laggs pa kostnaden for
beldaggning som ett procentuellt tillagg, Krma, som berdknas enligt f6ljande modell:

Koua =10% om ADT <2000 Ks

ADT A 45%
Ko =10%+35%- ADT// 0 om 2000 < ADT < 24000 M
Koya =45% om ADT > 24000 -

»
I I Ll

De totala kostnaderna for belaggningsunderhall ar darmed kostnader for slitlager
multiplicerat med (1+Krma).

14.3.1 Kostnader i kategorin dvrigt
I kategorin 6vrigt ingar i princip alla kostnader for drift och underhall som inte ryms inom
vinterdrift och beldggning eller kan riaknas som produktionsstod. Kostnader for farjedrift och
grusvagar ingar heller inte. For att fa transparens i bedomningarna av kostnaderna inom
denna aparta samling har en uppdelning gjorts i tre underkategorier:
« Bro och tunnel
« Ricke, vigmarkeringar, sidoomrade och belysning

« Sidoanlaggningar och ITS

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

Med ovan nimnda forutsittningar har ansatser gjorts enligt formen ko + k,*ADT for varje
vagtyp.

10 Intelligenta Transportsystem
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15. Effektmodell fordonskostnader

Fordonskostnader omfattar bransleforbrukning (bensin och diesel), ddacksslitagekostnader
fordonsreparationskostnader, kapitalkostnad och virdeminskning. Berikningen av
bransleforbrukningen beskrivs i avsnitt 13.

15.1 Déackslitage

Dickslitage pa lank berdknas som promille per fordonskilometer och bestdms av reshastighet
och korforlopp. Vagtypen ger ett av nio korforlopp. Dessa definierar dackslitage i promille av
diacksuppsittning per km for de tre fordonstyperna och for ett antal hastigheter. Dackslitage
varierar kraftigt mellan siktklass 1 och 4 vid samma hastighet.

Dackslitage for olika fordonstyper (personbil, lastbil utan sliap och lastbil med sldap) med
undergrupper A-F beror av hastighetsgrians och siktklass.

I EVA ges ocksa ett tillagg till dackslitage for olika viglags- och vigytetillstand t ex for olika
IRI, vat viagbana, sno etc. Pa arsbasis beror paslaget i EVA av driftklass, dvs. vigyta, och
underhallsklass, dvs. vagojamnhet IRI. Vagkonstruktionstyp paverkar ocksa
dackskostnaderna i EVA.

Dackslitageeffekten i nod beriknas som dackslitage uttryckt som antal diack per 1000 stopp.
Virdena avser grundeffekten for fordon som stannar eller svinger samt dérefter accelereras
till samma hastighetsniva som fore stoppet/svangen.

Merdickslitaget i promille av dacksuppséttningen per kilometer for de tre fordonstyperna

beror av stopphastigheten enligt EVA:s grundsamband. Tillagg for vaglags- och
vagyteeffekter sker pa samma satt som for lank.

15.2 Reparationer

Fordonsslitaget beror i EVA endast av korstriacka dvs. korsningar ger ingen ytterligare
reparationskostnad. Fordonsslitaget berdknas som (kr/km) enligt f6ljande formel:

a X arbetstimme + b X nybilskostnad

Koefficienter och varden finns i tabellen nedan.

Fordons- a%oav |b%oav |Arbets- Nybilspris, | Arbete, Material, | Total,

typ arbets- | nybils- timme, kr | kkr kr/fkm kr/fkm kr/fkm
timme kostnad

Personbil 0,691 0,0008 |se ASEK |se ASEK se ASEK |se ASEK |se ASEK

Lasthil utan slap |1,6163 |0,0004 |se ASEK | se ASEK |se ASEK |se ASEK |se ASEK
Lastbil med slap | 2,274 0,0002 |se ASEK |se ASEK se ASEK |se ASEK |se ASEK

Tabell 44 Parametervérden i EVA fordonsslitagemodell
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EVA ger ocksa ett tillagg for fordonsslitage pa olika viglags- och vagytetillstand. Pa arsbasis
beror péslaget i EVA pa underhéllsklass enligt nedanstdende tabell.

Reparbete/mat Fordonsslitage Resulterande
Tillstand Pb Lbu | Lbs Pb Lbu | Lbs | Pb | Lbu | Lbs
T4=IRI 7 1,627 (1,326 | 1,326 2,436 (1,723 | 1,723 (1,73 (1,59 | 1,56
T5=IRI 5 1,339 (1,206 | 1,206 | 1,706 | 1,434 | 1,434 (1,17 | 1,36 | 1,34

T6=TD 3,0, dvs. grus | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
T7=TD 1,8, dvs. grus | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Tabell 45 Tillagg till fordonsslitage for olika vaglags- och véagytetillstand.

Péa arsbasis beror paslaget i EVA pa underhaéllsklass.

Sodra Sverige Mellan Norra

Uklass Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs
1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
1,0102 | 1,0062 | 1,0062 | 1,0135 | 1,0082 | 1,0082 | 1,0203 | 1,0123 | 1,0123
1,0203 | 1,0123 | 1,0123 | 1,0271 | 1,0165 | 1,0165 | 1,0339 | 1,0206 | 1,0206
1,0339 | 1,0206 | 1,0206 | 1,0406 | 1,0247 | 1,0247 | 1,0474 | 1,0288 | 1,0288
F1 1,0537 | 1,0321 | 1,0321 | 1,0667 | 1,0394 | 1,0395 | 1,0831 | 1,0489 | 1,0489
F2 1,0633|1,0374|1,0374 | 1,0725 | 1,0419 | 1,0419 | 1,0889 | 1,0513 | 1,0513
grus 1,000 | 1,000 | 1,000 géaller hela Sverige

Tabell 46 Tillagg till reparationsarbete for olika vagytetillstand pa arsbasis.

m(O|O|(w]|>

Vagkonstruktionstyp paverkar ocksa reparationskostnaderna i EVA.

Sodra Sverige Mellan Norra

Uklass | Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs
A 1,0000(1,0000(1,0000{1,0000({1,0000|1,0000(1,0000(1,0000|1,0000

B 1,0000(1,0000(1,0000(1,0000(1,0000(1,0000|1,0000|1,0000|1,0000

C ]1,0212|1,0130|1,0130|1,0283|1,0174|1,0174(1,0424(1,0260|1,0260

D ]1,0424|1,0260|1,0260|1,0565|1,0347(1,0347|1,0706|1,0434|1,0434

E |1,0706(1,0434(1,0434|1,0848|1,0521|1,0521|1,0989|1,0607|1,0608

F1 [1,1132|1,0680|1,0680(1,1417(1,0839(1,0839(1,1773|1,1041|1,1042

F2 [1,1347|1,0795|1,0796(1,1563(1,0897(1,0897(1,1919|1,1099|1,1099

grus galler hela Sverige

1,000 | 1,000 | 1,000

Tabell 47 Tillagg till fordonsslitage for olika vagytetillstdnd pa arsbasis
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15.3 Kapital- och avskrivningskostnader
Kapital- och avskrivningskostnader i EVA beror dels av kortid dels av korlangd.
Korsningar ger ett bidrag till den kortidsberoende delen, denna berdknas som vid lank men
med fordrojning som ingangsvirde. Eftersom kortiden paverkas av korsningar, forandras
aven kapital- och avskrivnings-kostnaden.
De tidsberoende kostnaderna beriknas som (kr/h):
(rdnta + AsrxAi%)xNybil/Asiq
Denna tidsberoende ar satt till o.
De langdberoende kostnaderna berdknas som (kr/km):

AsrxA1%xNybil /Korlangd.

Tabellen nedan ger parameterviarden och ocksa resulterande kostnader.

Pb Lbu Lbs
Fordon (kkr/st) se ASEK |se ASEK |[se ASEK
Ranta (%) 5 5 5
Avskrivning per ar (%) Aar 13 13 13
Avskrivning tid (%) A:% 0 0 0
Avskrivning korlangd (%) A% 33 100 100
Avskrivningstid per ar (tim) Atid se ASEK |se ASEK |[se ASEK
Korlangd per ar (km) Koérlangd se ASEK |se ASEK |se ASEK
Kapitalkostnad Kk (kr/h) se ASEK |se ASEK |[se ASEK
Vardeminskning Kv (kr/km) se ASEK |se ASEK |se ASEK

Tabell 48. Parametervarden och resulterande kostnader for kapital- och vardeminskningskostnader

Vaglag och vigyta ger inga direkta tillagg till kapital- och virdeminskningskostnader i EVA.
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16. Bilaga 1 Begrepp

Belagd vdg
Fordonstyper
IRI

Personbil (pb)

Lastbil utan sldp (Ibu)

Lastbil med sldp (1bs)

Linjeforing

Léank
Nod
Delnod

Rangkurva

Vig med bundet bar- och slitlager

Personbil (pb), lastbil utan slap (Ibu), lastbil med slap (Ibs)
International roughness index

Aven personbilar med slip ingér i gruppen personbilar.

Lastbilar utan slap 2,2 axlar, inklusive bussar och ménga vans. I
trafikverkets trafikmétningssystem definierat som 3-axligt fordon
med axelavstind storre dn 3,3 meter.

Lastbilar med slép 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 vigens/gatans lage i forhéllande till omgivningen.

Stracka mellan tva noder
Korsning mellan minst tre viagar/lankar
Avser en punkt dar nagon egenskap hos vigen forandras.

Trafikvariationskurva. En rangkurva for en punkt i trafiksystemet
erhélls 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 &r i forhallande till ADT fran den hogst belastade
timmen under arets 8 760 timmar till den lagst belastade.
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