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Sammanfattning

Trafikverket d4r den myndighet som ansvarar for samtliga plankorsningar i Sverige.

En plankorsning innebér att en vag och jarnvig korsar varandra i samma plan. Det finns cirka
6519 plankorsningar i Sverige och av dessa har 2800 vagskyddsanlaggningar. Ar 2019
informerade Trafikverket att de skulle 3 miljarder kronor for att hoja sakerheten for
plankorsningar [65].

Detta examensarbete gors eftersom plankorsningar i Sverige har utrustning som befinner sig sa
néra vag att de bor vara eftergivliga men de tillats vara oeftergivliga enligt radande regelverk:
Vdgar och gators utformning 2021:001. Sékerhetsbristerna avser fasta foremal som anvéands som
skyddsanordning dar dessa ar oeftergivliga. Eftergivlighet innebér att ett foremal bryts sonder fran
sin forankring vid en viss forutbestdmd kraft. Utrustningen avser till exempel bomdriv,
skyltstolpar och portalben. For att skydda trafikanter mot oeftergivliga utrustningar anvéands bland
annat vagracken. Men dven for dessa kan risker finnas eftersom de maste utformas pa ett sakert
och korrekt satt samt ha ett avslut som inte innebér nagon fara vid pakoérning.

Plankorsningars utrustning ar beroende av vaghallare och denna rapport kommer att belysa hur
ansvaret ar reglerat och samt vilka parametrar som paverkar detta.

Metoderna som kommer anvandas for examensarbetet kommer att utgoras av semistrukturerade
intervjuer, analyser av plankorsningar, genomgang av regelverk och omvarldsspaning av tekniska
I6sningar for utokad sakerhet.

Rapportens utfall visar att det finns manga svarigheter men dven maéjligheter gallande utokad
sakerhet for plankorsningar. Modernare teknik har skapat battre sékerhetsatgarder men det finns
fortfarande problem med oeftergivliga foremal nara plankorsningar. Mojliga atgarder ar beroende
av utrustningarnas nérhet till vag och av regelverken.

Nyckelord: Plankorsning, Trafikverket, ansvarsfordelning, ALEX-projekt, Nollvisionen, bomdriv,
oeftergivligt foremal.
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Abstract

The Swedish Transport Administration is the authority responsible for all level crossings in Sweden.
A level crossing means that a road and a railway cross each other in the same plane. There are
approximately 6519 level crossings in Sweden and of these, 2800 have road protection facilities.

In 2019, the Swedish Transport Administration informed that they would invest 3 billion SEK to
increase safety for level crossings [65].

This thesis is being made because level crossings in Sweden have equipment that are so close to the
road that they should be non-rigid, but they are allowed to be rigid according to current regulations
Véagar och gators utformning 2021: 001. A non-rigid object means that it’s broken from its
anchorage by a certain predetermined force. The equipment refers to, for example, barrier machines,
posts and portals. To protect road users against the equipment guard rails are usually placed.

But even for these, there can be risks because they must be designed in a safe and correct way and
have a terminal that does not involve any danger during impact.

The responsibility for level crossing equipment is distributed depending on the road operator and
this report will illustrate on how the responsibility is regulated and what parameters affect this.

The methods that will be used for the thesis will consist of semi-structured interviews, analyzes of
level crossings, a review of regulations and an exploration of technical solutions for increased safety.

This reports outcome shows that there are many difficulties but also opportunities regarding
increased safety for level crossings. Modern technology has created better safety measures, but there
are still problems with solid road equipment near level crossings. Possible measures depend on the
equipment's proximity to the road and on the regulations.

Key words: Level crossing, Swedish Transport Administration, distribution of responsibilities,
ALEX project, Vision Zero, barrier machine, rigid object.
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Oeftergivligt foremal
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Reldbaserat system

Sakerhetszon

VGU

Automatic Level Crossing.

En stang i plankorsning som falls upp och ner med syfte att
forhindra fordon och manniskor att passera plankorsningen.

Foremal som ger vika efter viss uppnadd kraft vid pakorning
Utrymme for fordon som ér stillastaende

Klassificering for vagréacken som beskriver vilket typ av
fordon och vikt vagréacket ar avsett for.

Ett trafikmérke placerat omedelbart innan en plankorsning
for att uppmarksamma trafikanter att en plankorsning
passeras.

Foremal som ar forankrat pa sadant satt sa att det inte ska ge vika
efter pakorning.

Webbapplikation som samlar data for alla plankorsningar i

Sverige. Innehaller information om brister, anordningar och
tekniska specifikationer.

Elektrisk apparat som fungerar som strombrytare.

Omrade utanfor vagbana, som ska vara fritt fran fysiska hinder i
form av fasta oeftergivliga féremal.

Végar och gators utformning - Trafikverkets regelverk for
statliga vagar.
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1 Inledning

1.1  Problemformulering

For plankorsningar finns olika typer av skyddsanordningar, vagmarkeringar och vagmarken dér
dessa tillhor olika delar av den tekniska forvaltningen. Nar en plankorsning behdver ny utrustning
eller underhallsatgarder sa fordelas ansvaret framst baserat pa vaghallare.

Plankorsningars vagutrustning idag ar framst utformade for jarnvégens behov och inte for
fordonens behov pa vagar. Dessa utrustningar ar placerade i sakerhetszon sa att de ska vara
eftergivliga eller skyddas av véagracke men de ar undantagna fran krav pa eftergivlighet [51].

1.2  Syfte

Syftet med examensarbetet #r utreda tva saker. Det forsta r Trafikverkets ansvarsfordelning for
plankorsningar dar rapporten ska forklara vilka parametrar som paverkar detta. Fokus laggs pa
uppfoljningsfasen av plankorsningar som handlar om att atgarda existerande plankorsningar.

Det andra #r att ge forslag pa atgarder for att skydda trafikanter mot oeftergivlig utrustning genom
tekniska l6sningar samt att gora plankorsningarna sékrare generellt. Lésningarna ska ta hansyn till
ekonomiska aspekter.

1.3  Avgransningar

Examensarbetet avgréansas till plankorsningar med skyddsanordning i Sverige med anledning att
minska allvarliga olyckor och dddsfall, inte sjadlvmord. Detta eftersom nollvisionen avser olyckor
och inte avsiktliga handlingar. Analys och utredning av ansvarsforhallanden for utrustning
avgransas till enbart plankorsningar.

1.4 Metoder

1.4.1 Undersokningsstrategi

Nar ansvarsforhallanden studeras i detta examensarbete utgar arbetet fran kvalitativ forskning.
Anledningen ar eftersom fokus gors djupgaende pa vad som sker i en arbetsprocess som behover
forandring, vilket innebar generering av nya teorier. Forslag pa skyddsatgarder kommer att ha en
huvudsaklig riktning mot kvantitativ forskning eftersom plankorsningar analyseras utifran
regelverk och fakta. Forslagen som kommer att ges i projektet baseras pa reliabla data och
teoriprovning. Att kombinera kvalitativ och kvantitativ forskning ger en utékad forstaelse genom
att koppla numeriska varden med ord da dessa kompletterar varandra vél i det avseendet [6].
Darmed kan det dras battre slutsatser nar arbetet sedan gar vidare till 16sningsforslag.

1.4.2  Undersokningsdesign

Eftersom syftet ar att arbeta mot en enskild myndighet for att I6sa tva huvudproblem sa utgar den
fran en fallstudiedesign. Med en fallstudie blir det mojligt att forklara saker i detalj, jamfora olika
alternativ eller redovisa aspekter i en situation. Detta ligger till grund for vad detta projekt ska



uppna. Det fokus som blir pa Trafikverket genom fallstudiedesign gor att manga detaljer och delar
kan lyftas fram som inte hade kunnat upptéckas med annan undersékningsdesign.

Det finns argument for att fallstudiedesign inte gor det mojligt att jamfora med andra
organisationer av liknande storlekar eller kategorier som vid komparativ design. Darmed finns en
risk att en helhetshild av ansvarsforhallanden inte fas eftersom organisationer varierar i hur de
styrs och hur uppdelning regleras [6]. Malet ar dock inte att kunna anvéanda resultatet i forhallande
till andra myndigheter eller foretag, utan malet ar att bara fokusera pa Trafikverket och déarav
anses denna design vara lampligast.

1.4.3  Undersokningsmetod

Metoderna som kommer anvandas kommer utgoras av semistrukturerade intervjuer, analyser av
plankorsningar, inlasning av regelverk och analyser av tekniska l6sningar for sakerhetsatgarder.

For arbetet anvands ett malstyrt urval. De intervjuer som gors blir forst baserade pa sakkunniga
personer hos Trafikverket som har erfarenhet inom projektets tva syften. For uppgifter om
ansvarsforhallande kommer det initialt att styras oss helt mot Trafikverkets personer som sedan
kan hanvisa till andra organ som deltar i projekten.

Genom Trafikverkets databas som har dokumentation och fotografier for samtliga
plankorsningar fas mycket kvantitativ information som kan kopplas till radande regelverk.

Urval kommer att goras av plankorsningar som behover sakerhetsatgéarder och dessa kommer
sedan att analyseras och forslag kommer att ges i enlighet med regelverken. Analyserna ska hitta
monster som kan kategorisera olika typer av plankorsningar baserat pa utformning och utrustning
for att se om en typ av sékerhetsatgard kan tillampas pa flera plankorsningar av samma kategori.

Vidare kommer det visas exempel pa plankorsningar som anses vara sékra for att dra kontraster
och slutsatser pa vilka atgarder som ar lampliga att redovisa som forslag. Detta ingar i den
fallstudiedesign som beskrevs ovan. Urvalen av plankorsningar kommer att bli en grund for hur
forslagen formas for nya skyddsatgarder.



2 Bakgrund

2.1 Nollvisionen

Ar 1997 tog svenska riksdagen beslutet att Nollvisionen ska vara grunden for
trafiksakerhetsarbetet i Sverige [54]. Malet &r att ingen ska dodas eller skadas allvarligt inom
vagtransportsystemet. Sedan nollvisionen inférdes utformas vagtransportsystemet for att kunna
bidra till malet. Utformning och funktion pa végarna ska darmed inte bara innebéra férenklad
framkomlighet, utan det ska innebéra att det sker pa ett sa sakert satt som maojligt. Malet med
detta ar att manniskans missbedémningar eller felbeslut inte ska fa sa allvarliga konsekvenser som
kan ske idag. Nagra tydliga exempel pa atgarder &r sankta hastighetsgranser, nya mittracken samt
separation av korfalt.

Riksdagen beslutade ar 2009 om ett etappmal dar antal doda i trafik skulle halveras fran 2007 till
2020, vilket uppnaddes [53].
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Figur 1. Statistik 6ver antal omkomna i vagtrafik ar 2006-2020 [70].

Regeringen samarbetar med fordonsindustrin for att reducera dodsfall och allvarliga olyckor.
Fordonsindustrin har utvecklats avsevért i form av sékerhet sedan nollvisionen bdrjade och
exempel ar forbattrade krockkuddar, ABS, automatiska bromsar och autopilot. Men det tar tid tills
befolkningen har bytt till bilar som har alla dessa sakerhetssystem och aven da kan dodsolyckor
och allvarliga skador ske, men med sannolikhet i mindre utstrackning.

22 ALEX

Automatic Level Crossing, som forkortas ALEX, &r en ny teknik for skyddsanlaggningar som
kommer att implementeras fullt ut ar 2021 i Sverige. Pilotanlaggningar borjade aret innan och det
avser i huvudsak bommar och ljud- och ljussignaler for plankorsningar.

Detta &r en digital teknik som Trafikverket anvander for att minska olyckor i plankorsningar och
ingar i den satsning myndigheten har for att bidra till nollvisionen.

De skyddsanlaggningar Trafikverket anvander idag ar framst baserade pa relateknik fran 1940-
talet. Av de relabaserade systemen har 40% av skyddsanlaggningarna pa plankorsningar passerat
den tekniska livslangden [15]. Reldbaserade system &r svara att ersatta eftersom de byggdes fran
grunden for varje plankorsning, vilket innebér att det &r en dyr och langvarig process for att



ersétta dessa enligt regelverken. ALEX bidrar till att personal med nyare utbildning enklare kan
arbeta med reparationer och andra atgéarder for ALEX-plankorsningar [78]. Projektet startade ar
2014 och tva leverantorer ingar sedan ar 2017. Nagot som ALEX inte kan bidra till &r vagracken
och vagutformning som kommer att belysas senare i rapporten for plankorsningar.

Skillnaden mellan ALEX och nuvarande teknik i Sverige ar:

e Forbattrat intrdngsskydd

Detta innebéar sa kallade bomkjolar som ska hindra cyklister och gaende fran underkrypning.

e Ljudsignal som &r anpassad for omgivningen

Ljudsignaler i dagens plankorsningar sprider ljudet i alla riktningar. Detta &r inte emot radande
regelverk men det har en negativ paverkan pa folk som befinner sig i narheten, tex boende eller
arbetare. ALEX kommer att uppfylla en kravspecifikation som innebadr att ljudet styrs mot det
omrade som paverkas, tex endast vagen och inte byggnader vid sidan.

e Tvasidig frankoppling vid arbete

Vid projektering fas mojlighet att vélja att koppla fran en sida av véagen eller bada.
Detta tillater trafikflode dar det ar sakert att ha kvar en 6ppen fil.

e Loggfunktion

Dagens system innebar manuell rapportering av brister, handelser och fel pa skyddsanordningar.
ALEX kommer att ha en automatisk loggfunktion som automatiskt sénder data till
driftévervakningssytem. Nar en ALEX-plankorsning har behov av reparation eller atgard innebér
detta att information redan finns pa exakt vad det ar som ska atgardas fore reparatorer ar pa plats.
Ingen manuell undersokning kommer darfor att behdvas

e LED-teknik for ljussignal

LED-belysning ska ge méjlighet till manniskor att tydligare upptécka ljussignaler oavsett vinkel
och avstand jamfort med nuvarande teknik.

Forutom LED-tekniken och intrangsskydden forvantar sig Trafikverket att bilister och gaende inte
kommer att marka av nagon skillnad mellan en ALEX och det relasystem som anvénds idag [37].
ALEX ska folja de regler som finns och utseendet kommer darfor i det avseendet vara likadant
som nuvarande skyddsanlaggningar.

2.3 VGU - Véagar och gators utformning

Viégar och gators utformning, forkortat VGU, &r ett dokument som publiceras varje ar av
Trafikverket i tre delar. Delarna bestar av Krav, Krav - begrepp och grundvérden samt Rad.
Reglerna som star ar obligatoriska pa de statliga vagarna men for 6vriga vagar ar VGU endast av
vagledande syfte och maste inte foljas forutom om det uppges vid upphandling av projektering
[51]. Reglerna ér anpassade till olika entreprenadformer och anvands vid bade nybyggnad och
storre ombyggnader.



I VGU finns information och regler for skyddsanordningar och végutrustning, framst finns
information om hur dessa ska vara utformade och vilka krav de maste uppfylla. Syftet ar att bidra
till att trafiken kommer fram pa ett smidigt och sakert satt.

2.4  Att 6ka sdkerheten for plankorsningar

Forslag om atgarder eller behov for att 6ka skydd vid enskilda plankorsningar gors i forsta hand
av Trafikverket som myndighet men om en plankorsning har fatt 6kad végtrafik ar ansvaret storre
for jarnvagens infrastrukturforvaltare. Forslag och synpunkter kan ges av olika myndigheter,
organisationer och privatpersoner [40]. Trafikverket som myndighet har mojlighet att genom sin
webbapplikation PLK-webb gora bedomningar om vilka plankorsningar som bér atgardas baserat
pa antal anmalda fall av exempelvis olyckor, skadade utrustningar och andra observerade
handelser som har rapporterats.

For plankorsningar ar det inte alltid vid sparet som problemen finns, utan det handlar dven om
vagen mot plankorsningen och dess utformning. Hur forare uppfattar en plankorsning ar mycket
viktigt ur sékerhetsperspektiv och atgarder kan handla om att férandra végar, anordna
vagmarkeringar, vagmarken eller annan utrustning. Dessa atgarder paverkar en forares satt att
kunna anpassa sin hastighet eller korsatt eftersom passeringen av plankorsningen blir sékrare och
risken att kollidera med plankorsningens utrustning minskar.

I de fall dér utrustning som bomdriv, portaler eller annan oeftergivlig skyddsutrustning
fortfarande utgor en stor risk for forare vid pakdrning ar det aktuellt med placering av vagskydd.
Uppsattning av skydd vid plankorsning gors for att de oeftergivliga utrustningarna leder till
mycket allvarliga skador eller i vérsta fall dodsfall vid pakérning dven nar fordon aker i korrekt
hastighet.

For alla atgardsforslag géllande plankorsningar behover det beaktas vad det &r for atgard som
avses och vad det ar for typ av véag eftersom ansvaret da hamnar pa olika vaghallare. | rapportens
fallstudier kommer exempel visas pa forslag till atgarder for plankorsningar samt vilken
vaghallare som &r ansvarig for dessa.



3 Ansvarsforhallanden

3.1 Vagnat

Sverige har tre typer av vagnat for att urskilja vem som ar ansvarig vaghallare. Vagnat definieras
enligt allménna vagar, kommunala vagar samt gator och enskilda vagar. Véghallare innebar den
som ansvarar for drift och byggande av véag och i Sverige klassas tre typer av vaghallare for att
dra granssnitt 6ver ansvarsférdelning. De tre vaghallarna bendmns som stat, kommun och enskild.

3.1.1 Allmanna véagar

Allmanna vagar ar baserade pa vaglag (1971:948) [36]. Som grund &r staten, det vill sdga
Trafikverket, vaghallare for allmanna vagar. Daremot kan regeringen besluta att kommunen ska
ansvara for de allmanna vagarna inom en hel kommun eller vissa delar av kommunen [64].
Detta innebér att en kommun far ansvar pa samma satt som fér kommunala vagar och gator.

3.1.2 Kommunala vagar och gator

Kommunala végar och gator innebéar de gator som enligt kommunens detaljplan &r en allméan
plats. En detaljplan kan visa omraden som inte raknas som allman plats. Detta innebar att om
detaljplanen visar att staten ansvarar for en kommunal gata sa gar ansvar for vaghallare till staten.
Plan- och bygglag (2010:900) ar den lag som galler fér kommunala gator.

3.1.3 Enskilda vagar

Enskilda vagar star for majoriteten av Sveriges vagnat och ar de vagar som varken ar allméanna
eller gator. Exempel pa enskild vég ar nar en vagforening ar vaghallare men det kan dven vara
privata vagar. Anlaggningslag (1973:1149) ar lagen om véghallning for enskilda vagar.
Trafikverket kan ge statshidrag till enskilda vaghallare for att vagarna ska vara tillgangliga for
allman trafik och underlatta for samhallet. Enskilda vaghallare som inte har statsbidrag har ingen
skyldighet att halla vagen tillganglig och véagarna far dven avvika fran VGU-Krav.

3.1.4 Fordelning av vagnat

Det ar Trafikverket som kontinuerligt ska se till att vaghallaransvar stammer enligt vaglagen
genom sina regioner. Deras regioner ar vaghallningsmyndigheter och undersoker fordelning av
vaghallare samt ansoker om att forandra vaghallaransvar genom Trafikverkets Juridik och
planprévning som é&r en fristaende enhet [64]. Denna beslutar om att forandra vaghallaransvar i
samtliga fall for det allmanna véagnatet forutom nar en kommun blir vaghallare for en allméan vag,
vilket regeringen i detta fall beslutar om.
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Figur 2. Visualisering av ansvarsforhallanden.

Figur 2 sammanfattar ansvarsforhallandena dar bla farg innebar att det i forsta hand &r denna
vaghallare och vit farg innebar att det aven kan vara denna vaghallare.

Géllande végar for fordon ser fordelningen ut enligt nedan.

Trafikverket ansvarar for att uppdatera administrativa och tekniska data for samtliga

Tabell 1. Fordelning av vagnat i Sverige.

Vagnat Km Andel
Statliga Vagar 98500 16,13%
Kommunala végar och gator 42800 7,01%
Enskilda vagar med stadsbidrag 75100 12,30%
Enskilda vagar utan stadsbidrag 394100 64,55%

(Data fran Trafikverket, 2019)

plankorsningar i Sverige och dess ansvariga vaghallare [52]. Dar framgar det aven for varje
plankorsning vilken typ av vagnat det & samt namn pa den kommun eller férening som ansvarar
for plankorsningen om det inte ar Trafikverket.

3.2

Vagmarkesférordning (2007:90)

Vagmaérkesforordningen &r en styrande férordning som galler for bland annat vagmaérken,
tillaggstavlor, vagmarkeringar och sakerhetsanordningar [25]. Ansvarsfordelning for vagmaérken
och anordningar styrs i detta dokument och vem som ansvarar for uppsattning, underhall och

borttagning av vagmarken och anordningar star i vagmarkesforordningen 1 kap. 6 §.

Enligt vagmarkesférordningen finns elva ansvarsomraden tilldelade for olika instanser. I denna
star det att vid en plankorsning ansvarar innehavare av jarnvag eller sparvag och de vagmarken
och anordningar som avses tydliggors av Figur 3.




7. Innehavare Vid plankorsning Marke A39, kryssmarke,

av jarnvag J3, livsfarlig ledning,

eller sparvag Y4, plankorsningsskarm,
och sakerhetsanordningar
vid plankorsning.

Figur 3. Utdrag ur Vagmarkesforordning 1 kap. 68 punkt 7.

8 § Trafikverket beslutar om marke A39, kryssmarke, och sakerhetsanordning
vid en korsning med jarnvag i visst fall ska sattas upp eller tas bort.

Figur 4. Utdrag ur Vagmarkesforordning 1 kap. 88.

De listade vagmarkena galler for plankorsningar och det framgar dven ur vagmarkesforordningen
att "sakerhetsanordningar vid plankorsningar" ansvaras av innehavare av jarnvag eller sparvag.
For denna rapport behandlas endast jarnvagar. Plankorsningar med jarnvag avser
sékerhetsanordningar helbommar, halvbommar och ljus- och ljudsignaler.

Permanenta vagracken vid plankorsningar som ar avsedda att skydda trafikanter fran
plankorsningens utrustning raknas som sakerhetsanordningar. Men det finns inget specifikt
granssnitt for nar vagracket upphor att tillnra plankorsningen och framgar inte i
vagmarkesforordningen. Detta kan darmed tolkas pa olika satt och denna rapports forslag ar att
det bor tydliggoras att om vagracke ar uppsatt enbart for att skydda mot plankorsningens
utrustning sa ansvarar innehavare av jarnvag. Detta gor att det inte blir en fraga som kan tolkas pa
olika sétt.

Figur 3 visar att det ar Trafikverket som ansvarar for kryssmarke och sakerhetsanordning vid
plankorsningar oavsett vem som ar vaghallare. Ansvar for kostnader att tillverka, satta upp, ta bort
och underhalla vagmarke och anordning star i 8 kap. 58 i vagmarkesforordningen och denna
paragraf hanvisar tillbaka till 1 kap. 6 8.

3.2.1  Skyddsanordningar som kraver beslut enligt vagmarkesforordningen
1 kap. 8 8.

Plankorsningar som ska ga igenom forandringar behover forst ett forvaltningsbeslut som tas av
innehavare av jarnvag. Forandring innebdr en ombyggnad, tex bygga ny plankorsning, bygga om,
byta eller 1&gga till skyddsanordningar som ljud- och ljussignaler, kryssméarke och bommar.

Om nagot av grundskydden som visas i Tabell 3 laggs till eller tas bort i en plankorsning behovs
utover forvaltningsbeslut ett myndighetsbeslut. Exempel pa detta &r om ett grundskydd ersétts
fran helbom till kryssmérke. Det behovs inte myndighetsbeslut om ett existerande grundskydd
utokas enligt regelverk [39].

Trafikverket fattar myndighetsbeslut och ansvarar for kryssmarke och sakerhetsanordningar
oavsett vem som ar vaghallare. En kommun eller enskild vaghallare kan darmed inte ersétta dessa
utrustningar for en plankorsning utan myndighetsbeslut fran Trafikverket. De utrustningar for
plankorsningar som kréver beslut enligt vagmérkesférordningen ar kryssmarke, helbom, halvbom
och ljud- och ljussignal [55].



3.2.2  Utrustning vid plankorsning dar vaghallare har ansvar

Med undantag av tidigare nd&mnda utrustningar dar Trafikverket alltid beslutar och ansvarar for
uppsattning, kostnader och borttagning sa finns det utrustningar dér den specifika vaghallaren
ansvarar. Ett antal av dessa utrustningar maste finnas vid plankorsning och resterande kan
anvandas om vaghallaren anser att det 6kar sakerheten for plankorsningen. Av de utrustningar
som ska finnas vid plankorsningar galler detta endast om kriterier uppfylls for plankorsningen.
De fyra utrustningarna ar vagmaérken enligt nedan.

/o

s\

v v
’

£y livsfarlig ledning

Figur 5. Vagmarken som vaghallaren ansvarar for vid plankorsning med jarnvag.

Tabell 2: Kriterium for anvandning av vagmarken enligt Figur 5.

Vagmarke

Kriterium fér anvandning

A35 - Varning for jarnvagskorsning med
bommar

Vid plankorsning med jarnvag med helbom eller
halvbom

A36 - Varning for jarnvagskorsning utan
bommar

Vid plankorsning med jarnvag utan bommar

A38 - Avstand till plankorsning

| kombination med A35 eller A36 om avstandet ar
minst 150 m

J3 - Livsfarlig ledning

Vid elektrifierad plankorsning med jarnvag




4 Vagutrustning och skyddsanordning

Detta avsnitt kommer att behandla vagutrustningar och skyddsanordningar som ingar i
plankorsningar och ar eller kan vara oeftergivliga. Enligt Trafikverket ar vagutrustning sadan
anordning som &r avsedd for skydd, trafikstyrning, information eller belysning.

Plankorsningar kan vara oskyddade, vilket innebar avsaknad av nagon form av skyddsanordning
vid plankorsningen [46]. Skyddsanordningar som omfattas som grundskydd for plankorsningar
ses i Tabell 3.

Tabell 3. Grundskydd fér plankorsningar.

Helbom
Halvbom
Ljud- och ljusmarke
Kryssmérke
Inget - Oskyddad

4.1  Kryssmarken

Det ar Trafikverket som beslutar om kryssmarke ska sattas upp eller tas bort vid plankorsningar
enligt vagmarkesforordningen 1 kap. 8 8. Ett kryssmarke ska placeras fore en plankorsning med
syftet att uppmarksamma en forare om att en plankorsning passeras. Det &r inget krav pa
kryssmarke om en plankorsning med ljudsignal har gang- och cykelfalla pa egen bana eller om
det finns fordonssignaler i korsningen [69]. Det behdver inte heller sattas upp vid enskild vag med
lite trafik om det ar utan fara for trafiksakerheten [67]. Kryssméarken som anvands for
plankorsningar med ett korsande spar ar av modell A39-1 (horisontell) eller A39-2 (vertikal).

For mer an ett korsande spér anvands A39-3 och A39-4.

A39-1 A39-2 A39-3 A39-4
Figur 6. De olika modellerna for kryssmérke.
Ett kryssmarke ska vara placerat pa hoger sida av vagen och om en vég ar bredare an fem meter
ska det aven finnas pa vanster sida. Det bor enligt Trafikverkets riktlinjer for varningsmarke vara
placerat 5 meter fore narmaste ral. Det ska aven vara synligt for vagtrafikanter fran minst 50

meter fran plankorsning eller plankorsningens narmaste avstandsmarke [41].

Det finns inga mérkbara exteritra skillnader mellan dldre kryssmérke och nya men gallande
sékerhetsaspekten finns en vasentlig skillnad. Denna skillnad &r att de &ldre kryssmérkena har
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oeftergivliga stolpar, vilket ar en avgorande faktor for utgangen vid en pakérning. De nyare
kryssmarkena har en slip base stolpe som &r en designmekanism under stolpen vars syfte ar att ga
sonder nar fordon kolliderar med kryssmérket, se avsnitt 4.5 [10].

4.2 Hel- och halvbom

I Sverige har 2331 plankorsningar antingen hel- eller halvbom. Bommar vid plankorsning ar
aktiva skyddsanordningar eftersom de &r beroende av tagens placeringar och har rorelse utefter
det. Hel- och halvbommar anvands for att forstarka tydligheten att en plankorsning inte ska
passeras for framst fordonsforare men dven for gdende. Bomdriven som styr bommarna ar helt
oeftergivliga medan bommar, det vill saga det som félls ner ar eftergivliga. Manga rapporterade
handelser i PLK-webb handlar om att bommar blir pakérda och darfor inte langre ar funktionella.
Det finns inga rapporterade fall av att bommar har fallts ner oférutsagbart, utan dessa olyckor
beror mycket ofta pa den manskliga faktorn da forare missbedémer plankorsningens utformning
och tar en risk nar utrymme framfor inte ar tillrackligt. Fordonet hamnar i dessa fall mellan sparen
nar bommen falls. Men det kan dven handla om férare som éverskrider hastighetsbegréansningen
och inte hinner bromsa i tid och darfor kor pa bommen.

Samtliga bommar ska ha texten >’Kor igenom bommen — Stanna inte pa sparet’’ sa att inga forare
vid nedfalld bom véljer att stanna kvar pa sparen i tron om att det ar korrekt [41]. Bommar ska
aven vara utrustade med roda ljussignaler som kompletterar och ar synkade med ljussignalerna
som finns under kryssmarke. Helbomsanlaggning ska ha minst en bomsignal pa varje sida av
sparet och en halvbom ska ha minst en signal. Bommarna har dven reflex men trots dessa
sakerhetsatgarder for anordningen sker det pakorningar [12].

Helbommar stanger av hela kérbanan pa bada sidorna av vagen och ar vanligast i tatorter dar
manga gaende och cyklister passerar [61]. Helbomsanlaggningar innefattar aven ljus- och
ljudsignaler samt kryssmérken som skydd. For att trafikanter och personer till fots ska hinna
utrymma plankorsningen sa behéver bommarna fallas i god tid innan tag passerar och kan skapa
langa vantetider. Helbommar kan utformas pa olika sétt, genom att ha en lang bom som tacker
bada korriktningarna, eller tva kortare bommar som técker vardera korriktningar pa bada sidorna
av sparet. FOrringningstid, tiden det tar fran varningssignal paborjas till den stund att bommarna
falls ned, ska vara minst 10 sekunder [56]. Sedan &r det minst 10 sekunder innan taget passerar
korsningen.

Vid plankorsningar néra en station ar det ofta vanligt att motande tag ska passera samma
bomféllning vilket skapar en langre tid som bommarna behover vara nedfallda. Med helbommar
som tacker bada korfalten pa varje sida av sparen sa medfor det att om en trafikant hinner under
ena bommen kan den hamna pa sparet da det finns en bom pa andra sidan.
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Figur 8. Tva helbommar som tacker hela korbanan (Google Maps, 2019).

Halvbommar tacker ena kdrbanan och stoppar darfor endast fordon i en kérriktning. Detta medfor
att om ett fordon har akt forbi denna sa finns det ingen andra bom pa kdrbanan att passera efter
sparet och det blir fri passage. Forringningstiden ar minst 5 sekunder och bommarna ska vara helt
fallda minst 15 sekunder innan taget tagit sig till korsningen. Risker finns vid dessa nar
biltrafikanter forsoker med séa kallad slalomkdrning genom plankorsningen da bommen endast
tacker det ena korféltet pa vardera sida av plankorsningen [47].
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Figur 9. Halvbommar som téacker ena korfaltet (Google Maps, 2018).

4.3 Bomdriv

Varije hel- och halvbom har bomdriv. Vid lagre hastigheter pa vag ar det vanligt med oskyddade
bomdriv da rérelseenergin fran fordon utgér mindre risk for allvarliga skador. Men aven vid
hastigheter 6ver 70 km/h finns det bomdriv som &r oskyddade och nara kérbanan, se Figur 10.

Ett modernare bomdriv utan bommar och motvikter vager fran cirka 75 kg och aldre bomdriven
vager over 125 kg [17]. For bomdriv finns det inte skrivet i nagot dokument eller regelverk hur
nara vagbanekant dessa far befinna sig. Detta ar problematiskt och har lett till att vissa bomdriv ar
mycket néara végbanekant och darmed &nnu ndrmare kdrbanekant. Ur ett sakerhetsperspektiv ar
detta livsfarligt vid hogre hastigheter, se avsnitt 7.2. Det bor finnas krav pa avstand fran bomdriv
till vagbanekant pa samma satt som detta finns for portalben och andra anordningar som tillats
vara oeftergivliga sa att hogre sakerhet kan uppnas nar bomdriv placeras.

13



Figur 10. Bomdriv mycket ndra vagbanekant (Google Maps, 2018).

Hans Holmén och Mats Pettersson fran Trafikverket anser att all utrustning vid plankorsning,
forutom portaler, borde kunna utformas sa att de ar helt eftergivliga. Argumentet ar att om
utrustningen ar eftergivlig behovs inga vagréacken eller krockddmpare for att skydda forare mot
dessa. Bomdrivens narhet till vagbanekant ger aven fa mojligheter till att skapa ett
fordonsaterhallande system utan att behdva kompensera for vagens utformning. Exempel pa
kompenseringar ar att behdva smalna av vagen eller att sanka hastighetsbegrénsningen.

Figur 11. Bra avstand fran bomdriv till korbanekant (Google Maps, 2019).
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Figur 12. Mycket kort avstand fran bomdriv till korbanekant (Google Maps, 2020).

4.4 Portaler

Plankorsningsportaler brukar sattas upp vid plankorsningar tillsammans med
plankorsningsskarmar for att uppmarksamma trafikanter pa att en plankorsning kommer att
passeras, se Figur 13. De tva vagmarkena far kombineras ihop enligt Trafikverkets regelverk.
Portalerna som haller upp dessa vagmarken undantas fran eftergivlighet och skyddas séllan av
sidorécke [51].

VGU och andra dokument motiverar inte varfor portaler far vara oeftergivliga. En forklaring kan
vara att andra trafikanter kan raka ut for allvarliga konsekvenser om portalben med livsfarlig
ledning faller ner pa vagen efter pakorning [79]. Portalen med fundament véger cirka 1000 kg,
men det kan finnas variationer.

Ytterligare en forklaring att oeftergivlighet tillats for portaler &r att det inte har funnits ett samspel
mellan jarnvéag och vég vid plankorsningar i tidigt skede [77]. Eftersom det har varit olika
tekniska forvaltningar for vdg och jarnvag lades inte fokus pa denna sakerhetsaspekt och att i
efterhand andra placering eller ersatta oeftergivliga portaler innebar hoga kostnader.

Infrastrukturregelverket sager att portalbenen ska vara 8 - 12 m fran narmaste ral och 1,5-2 m
fran vagbanekant. Det star aven att om vaghallare och markagare har éverenskommelse far
avstand fran vagbanekant 6kas [48]. Ett avstand pa 1,5 m fran vagbanekant lamnar lite utrymme
for eventuella placeringar av vagracken. Anledningen &r pa grund av kraven pa vagrackens
arbetsbredd samt den bredd dessa redan upptar vid placering vid vagbanekant.

Detta kommer beskrivas mer i avsnitt 6.1.
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Figur 14. Oeftergivligt portalben med plankorsningsskéarm (Google Maps, 2018).
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4.5  Slip base

Slip base som aven kallas breakaway internationellt ar ett forankringssystem som kan anvandas
for stolpar eller andra fasta foremal som vid oeftergivlighet utgor stor fara for forare. Istallet for
att en forankrad stolpe stiger upp fran marken forenas tva separata stolpar via anslutningsplattor.
Denna fog gor det mojligt for anslutningsplattorna att brytas soénder vid en viss forutbestdmd
kraft.

SIS har en standard for eftergivlighet som betecknas SS-EN 12767:2019 och anvands fér krav och
provningsmetoder for slip base férankringar [35]. Det finns inga krav pa att slip base ska
anvandas som forankring vid specifika typer av végar eller hastigheter, utan det ar upp till
vaghallaren att bedoma om det ar nddvandigt. For mindre stolpar pa laghastighetsvagar har
studier visat att slip base inte ger nagon fordel jamfort med oeftergivlig forankring eftersom
energimangden fran kollisionen inte leder till allvarligare skador.

I Boston och Kentucky i USA installerades slip base-forankringar for telefonstolpar under 80-
talet. Dessa befann sig pa vagar med hastigheter pa dver 50 mph, vilket motsvarar cirka 80 km/h
och det beraknades att de skulle reducera sannolikheten fér allvarliga skador fran 77% till mindre
an 0,5%. Under tva ar studerades effekten av de nya forankringarna och totalt skedde fem
kollisioner med stolparna dar inga ledde till dodsfall eller allvarliga skador [14]. Studien visade
aven att beraknade kostnader vid allvarliga skador totalt kunde uppga till cirka 50 000 dollar
medan dodsfall som resultat av kollision med oeftergivligt foremal kostade samhéllet upp till 3,84
miljoner dollar. Eftersom det inte skedde nagra allvarliga skador under perioden behovdes endast
kostnader for reparation av de eftergivliga foremalen. Det innebar att forutom att slip base
raddade manniskor sa var det redan pa 80-talet en investering som pa lang sikt visade sig vara
ekonomisk lonsam.

Slip base-tekniken har pa senare ar utvecklats och blivit annu mer effektiv jamfort med de éldre
oeftergivliga skyddsanordningarna och marknaden har blivit storre. Vaghallare kan valja mellan
ett stort utbud av slip base férankringssystem som &r testade enligt SS-EN 12767:2019 och har
CE-markning.

Att anvénda slip base ar ur sakerhetsperspektiv lampligt nér det finns foremal inom sékerhetszon
for respektive vagbanas hogra sidoomrade istéllet for foremal som befinner sig mellan tva
vagbanor. Anledningen till detta ar eftersom eftergivlig utrustning vid pakdérning annars kan tréaffa
fordon pa andra sidan vagbanan. Nar vagverket analyserade olyckor mellan aren 1997-2000
beréknades det att for dodsolyckor som skett vid pakérning med oeftergivliga stolpar sa hade slip
base kunnat minska andelen med 40%. Trafikverket har inte tillampat slip base-tekniken for
bomdriv men den har anvants for portaler och anvénds idag for alla nyare kryssmarkesstolpar.
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Figur 15. Slip base forankring.
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5 Standarder for fordonsaterhallande system

5.1  Svenska Institutet for Standarder: SIS

SIS kopplas till ISO och CEN. ISO &r en internationell organisation som har 160 nationella
standardiseringsorgan dar SIS &r ett av dessa. 1SO utvecklar och publicerar globala standarder for
olika omraden inom bland annat tillverkning och teknik [31]. CEN ar for europeiska lander och
har mandat att utveckla europeiska standarder. SIS som del av ISO och CEO kan delta i arbetet
med att utveckla standarder inom den del som avser skyddsanordningar pa végar.

52  SS-EN 1317 och SS-ENV 1317

Enligt VGU ska vagréacken och krockdampare folja standarden SS-EN 1317 och SS-ENV 1317
som tas fram av SIS. Dessa standard avser skyddsanordningar for fordon.
Det finns olika delar och de som behandlas for vagracken och krockdédmpare &r:

SS-EN 1317-2 Prestandakrav och klassificering for vagrécke.
SS-EN 1317-3 Prestandakrav och klassificering for krockdampare.
SS-ENV 1317-4 Prestandakrav, vagrackesandar och évergangar.

SS-EN 1317-5 Skyddsanordning for fordon - Produktkrav och kontroll av 6verensstammelse.

5.3 CE-mérkning

CE-markning infordes ar 1990 och innebér att en produkt intygas uppfylla EU:s grundlaggande
halso-, miljo- och sakerhetskrav [1]. Det fungerar dven som ett handelsmérke och mojliggor att
produkter kan séljas inom EU och EES. Sedan ar 2011 ska alla vagréacken och krockdampare som
Trafikverket upphandlar for allmanna vagar enligt vara CE-mérkta enligt standarden

SS-EN 1317-5, detta beslut togs av Véagverket ar 2010 innan Trafikverket hade skapats.

CE-markning pa dessa fordonsaterhallande system uppfyller krav pa sakerhet och ger en trygghet
i att produkterna kan anvandas enligt sina syften. Slantracken omfattas inte av krav pa
CE-markning eftersom de placeras i innerslant och kollisionsprovas placerade i dessa slénter [60].

Eftersom kravet om CE-mérkning pa vagracke och krockdampare kom ar 2011 innebar detta att
de som upphandlades och uppsattes innan detta ar inte har haft krav om CE-markning.

Problemet med detta &r att dldre skyddsanordningar kan utgdra risker i form av material eller
prestationsformaga och inte ge ett tillrackligt bra skydd som de skyddsanordningar som har
upphandlats efter ar 2011. Av bland annat ekonomiska skal ar det inte mgjligt att ersatta alla
gamla skyddsanordningar som inte har CE-markning men nér dessa behdver bytas ut pa grund av
exempelvis osakert skick eller pakorning sa ersatts de enligt dagens gallande krav om CE-
maérkning.
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6 Fordonsaterhallande system

6.1 Vagracken

Végracke ar den mest anvanda typen av skyddsatgard vad galler att skydda trafikanter mot
oeftergivliga foremal vid plankorsningar. Syftet med vagracken &r att stoppa och omdirigera ett
fordon sa att risken for allvarliga skador eller dodsfall for personerna i fordonen minimeras vid
pakorning [33]. De flesta vagracken som anvands vid plankorsningar skyddar aven trafikanter
fran att kora av vagen mot farliga sidoomraden eller mot jarnvéagen. Ett vagracke ska ha sadan
langd att avkorande fordon fangas upp och inte traffar det foremal eller motsvarande fara som
vagracket har till uppgift att skydda fran [51].

Figur 16. Exempel pa en plankorsning med sidoréacke som skyddar mot oeftergivliga anordningar
(Google Maps, 2019).

Bilden ovan visar véagracken som foljer vagen parallellt samt skyddar ljussignalerna och
kryssmarkena. Dessa vagracken &r endast placerade for att forebygga risker vid plankorsningen
eftersom risk for allvarliga olyckor &r betydligt mindre nér plankorsningen ar passerad.

Om sidoracke ar placerat sa ska det vara i anslutning till vagbanekant och parallellt med
vagbanekant i enlighet med Figur 16 ovan. Cirka 10 personer omkommer varje ar vid kollision
med vagracken i Sverige och det ar specifikt de som inte ar parallella med vagen som leder till
storre risk eftersom det ofta da blir en direkt frontalkollision mellan fordon och végracket.
Men risken ar aven mycket stor nr ett vagrackesavlut ar utformat pa ett farligt satt, se avsnitt
6.1.3.

Den typ av trafikantgrupp som utsétts for storst fara vid pakorning av vagracken ar
motorcyklister. Formen och sdkerheten for en motorcykel &r avsevart mindre an en vanlig
personbil och motorcyklister kan slungas ivag av krockvaldet. Motorcyklar kan dven fastna
mellan vagréckets stolpar och dérmed utsatts motorcykelféraren for fara.

Véagracken dimensioneras framst for personbilar med anledning av att de ar vanligast
forekommande i trafiken [43].
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6.1.1 Vagrackeslangd

Véagrackeslangden ska vara tillracklig lang sa att den forhindrar avkorande fordon att traffa det
foremal eller motsvarande fara som vagracket har till uppgift att skydda fran. Samt ska langden
gora att dess fordonsaterhallande funktion inter férsamras.

Aning
) sa‘ls‘“
RAacke

L <: /
Vagbanekant

|8 | K

H

4— Trafikriktning

B, Hindrets utstrackning langs vagen

L. Hindrets utstrackning fran vagen

H, Rackeslangd fore hinder

K, Rackeslangd for racke med kapacitetsklass H2 eller hogre fore hinder

Figur 17. VGU-Krav. Vagrackeslangd fore hinder som finns i sidled.

For plankorsningar ar det mycket svart att helt skydda fordon fran jarnvagsutrustning eller
avkorning eftersom vagrackena maste avslutas fore sparen som fordonet korsar.
Végrackesavsluten skapar da ett glapp som gor det svart att skapa en saker miljo.

For plankorsningar dar dubbelspar foreligger ar detta annu mer problematiskt. Denna 6ppning
som finns &r en del av problemet till att det &r svart att skapa en saker miljé och géller framst for
plankorsningar dar sparet gar genom tva vagbanor, se Figur 27. Vagracken med 6ppningar ska
darfor goras sa korta som mojligt for att férebygga risk for avkorningar [59].

6.1.2 Kapacitetsklass

Véagracken har olika kapacitetsklasser som ar beroende av hastigheter och vikter de ska klara av
att aterhalla. Sverige foljer den europeiska standarden for vagracke, EN-1317-2 samt tillagget
TRVMB 350 som Trafikverket har framtagit for slantracke. EN-1317-2 ar ett tvingande val i
enlighet med att Sverige tillhér EU dér denna standard gar under EU:s byggproduktférordning
[77]. Alla sidorécken ska minst uppfylla kapacitetsklass N2, vilket innebdr normal kapacitet.

En bestallare far dock undanta detta och istéllet vélja kapacitetsklass N1 om hastighetsgransen for
vagen understiger 80 km/h och antal fordon per dygn i snitt understiger 1500 [51].

Exempel pa provspecifikation fas ur Tabell 4 dér till exempel TB32 innebdr att en bil fardas i 110
km/h med en massa pa 1500 kg och kolliderar med ett vagracke med 20 graders vinkel.

Om resultatet av denna kollision blir godkand tilldelas vagréacket en kapacitetsklass enligt Tabell
5 som visar for vilken kapacitetsklass TB32 kan anvéndas. Kapacitetsklasserna definierar
vagrackenas egenskaper sa att bestéllaren vet pa forhand om den ar lamplig for avsedd vag.
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Tabell 4. Provspecifikation, vagrécke - hastighet, vinkel och fordons totalmassa.

Prov Pakiornings- | Pakornings- | Fordonets Typ av fordon

hastighet vinkel totalmassa

km/tim grader kg

TB 11 100 20 900 personbil
TB 21 80 8 1300 personbil
TB 22 80 15 1 300 personbil
TB 31 80 20 1500 personbil
TB 32 110 20 1500 personbil
TB 41 70 8 10 000 lastbil
TB 42 70 15 10 000 lastbil
TB 51 70 20 13 000 buss
TB 61 80 20 16 000 lastbil
TB 71 65 20 30 000 lastbil
TB 81 65 20 38 000 lastbil med sldp

(Data fran Blue Systems [5])

Tabell 5. Kapacitetsklasser i forhallande till provspecifikation ovan.

Kapacitetsklass Test
Lagkapcitet T1 TB21
T2 TB22
T3 TB41 och TB21
Normal kapacitet N1 TB31
N2 TB32 och TB11
Hog kapacitet H1 TB42 och TB11
L1 TB42, TB32 och TB11
H2 TB51 och TB11
L2 TB51, TB32 och TB11
H3 TB61 och TB11
L3 TB61, TB32 och TB11
Mycket hog kapacitet H4a TB71 och TB11
H4b TB81 och TB11
L4a TB71,TB32 och TB11
L4b TB81, TB32 och TB11

(Data och tabell fran Nordic Road Safety [19])

Krockproven har en tydlig 6vergang fran 1500 kg total massa till 10 000 kg.
Provspecifikationerna enligt SS-EN-1317-2 ar fran 2010 och utvecklingen av bland annat
sakerhetssystem i fordon har pa senare ar lett till en hogre genomsnittlig massa. SS-EN 1317-2
har inga provspecifikationer fér personbilar pa allt vanligare totala massor som 1600-2000 kg och
detta anses vara en utvecklingspunkt. Det bor finnas vagracken med egenskaper som &r anpassade
de hogre genomsnittliga vikterna.
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6.1.3 Vagrackesavslut

Végrackesavslut ar mycket viktiga och avgorande for konsekvensen av en pakorning av fordon.
Alla vagracken ska avslutas pa ett trafiksakert satt enligt VGU-Krav men detta efterlevs inte i alla
fall. Ett vagracke ska inledas med utvinklade avslut sa lange det inte finns skl att utforma pa
annat satt. Det finns tva typer av vagrackesavslut varav ena ar energiupptagande och den andra
inte &r energiupptagande. Vid plankorsningar anvands som princip inte energiupptagande
vagrackesavslut, utan istéllet neddoppade vagrackesandar. Dessa &r vanligt forekommande i de
fall ett vagracke har placerats endast for att skydda mot plankorsningars oeftergivliga féremal, se
avsnitt 6.1.4.

Som tidigare namnt &r det svart att utforma vagracken pa ett sakert sétt beroende pa en végs
utformning. Detta har lett till att manga plankorsningar har farliga vagrackesavslut som
placerades utan hansyn till risken om fordon kolliderar med dessa. For att dra kontrast mellan en
I6sning som skulle kunna tillampas pa plankorsningar jamfors ett specialformat véagracke som har
I0st problemet med att ha ett farligt vagrackesavslut med ett bristfalligt vagrackesavslut, se

Figur 18 och Figur 19. L6sningen pa figur 18 gor att det kan betraktas som en hel rackeslangd
som samtidigt ger utrymme fér bomfallning. Bristfélliga rackesavslut kan ofta ha placerats under
tidigare ar nar de tekniska losningarna inte var lika valutvecklade som de som finns idag.

Figur 18. Modifierad konstruktion for vagracke for att undvika farligt rackesavslut.
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Figur 19. Exempel pa vagrackesavslut som kan leda till allvarliga konsekvenser.

Figur 19 visar ett rackesavslut som utgor en fara for fordon. Eftersom végrécket foljer vagen
parallellt och avslutas tvart innebér det att racket kan penetrera fordon vid kollision.

Réckets avslut borde ha utformats sa att den var neddoppad, alternativt att den hade
energiupptagande formaga.

6.1.4 Neddoppade vagrackesandar

Det finns fyra typer av vagrackesavslut och det ar stor utvinkling, liten utvinkling, neddoppad
ande och energiupptagande ande, se Tabell 6. Utvinklade vagrackesandar infordes ar 2012 for att
skydda forare och utrustning pa ett sakrare sétt. Neddoppade vagrackesandar kan medfora risker
eftersom vid felaktig utformning skapar de en rampeffekt om ett fordon kér pa det, vilket kan ge
mycket allvarliga konsekvenser dven vid lagre hastigheter. Det finns dock i manga fall skal till att
neddoppade véagrackesandar ar fordelaktiga beroende pa hur en végs sidoomrade &r utformat och
om avslutet kan dimensioneras pa ett satt sa att fordonet kommer tillbaka pa korfaltet vid kontakt
istallet for att fa denna rampeffekt Gver vagracket, vilket ar krav enligt VGU.

Vid de plankorsningar dar sidoracke redan existerar med syfte att skydda trafikanter fran hela
sidoomradet finns ingen risk for daligt utformade véagrackesandar i anslutning till plankorsningen
eftersom vagracket har paborjats pa ett langt avstand innan denna. | de fall nar ett vagracke
placeras enbart pa grund av att skydda mot oeftergivliga foremal vid en plankorsning &r det av
stor vikt att ta hansyn till sidoomradets utformning for att kunna utforma ett sa sékert avslut som
mojligt.

Sidoomraden med sléant &r ofta speciellt lampliga att utnyttja for att skapa sakra neddoppade
vagrackesavslut dar utformningen kan folja sidoomradets lutning och effekten blir som ett
sidoracke som har féljt vagen parallellt utan en borjan. Utvinklade vagracken kan &ven ha
neddoppade végréckesavslut och ska utformas enligt Figur 20 och Figur 21 nedan.
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Figur 20. VGU-Krav. Princip for utformning av vagrackesavslutning med stor utvinkling.

VR (km/h) <100 100
Utvinkling fran vigen 1:10 1:15
Sidoavstand (m) 1.0 15
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— .
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Figur 21. VGU-Krav. Princip for utformning av vagrackesavslutning med liten utvinkling

Figur 22 visar exempel pa en situation dar en neddoppad vagrackesande foljer sidoomradets

vegetation och slant och darmed har utformats pa ett sakert satt. | sadana fall 6kar aven sdkerheten
for motorcyklister och risken att traffa vagrackesanden och fa rampeffekt minimeras.

Figur 22. Neddoppad vagrackesande med liten utvinkling, hastighetsgrans 80 km/h (Google
Maps, 2020).
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Végrackesavslutning ska véljas enligt VGU-Krav och eventuella undantag kan goras enligt Tabell
6.

Tabell 6. Vagrackesavlut, kriterier.

Viégtyp Réckesavslutning
Stor Liten Neddoppad Energiuppta-
utvinkling utvinkling vagrackes- gande véag-
dnde rackesdnde alt
krockdampare
Motorvdg och | Mot | X X
Métesfri vag
Med X
Tvafaltsvag X X* X**
VR 280
En/tvafaltsvag X X* X
VR <80

Mot = Mot trafikriktningen

Med = Med trafikriktningen

*) Endast efter att det motiverats och godkénts av Bestallaren enl. dennes anvisningar.
**) Endast i de fall avslutning med angiven utvinkling inte &r mgjlig, bl.a. i mittremsa.

Figur 23. Exempel pa neddoppad vagrackesande.

Figur 23 visar en neddoppad végrackesande med kapacitetsklass N2 av modell FlexBeam som har
underglidningsskyddet FlexGuard. Underglidingsskyddet férhindrar motorcyklister fran att traffa
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ett vagrackes stolpar eller hamna under véagrécket [2]. Detta &r ett optimalt sétt att skydda alla
typer av trafikanter pa en vag dar sidoracke anvands.

6.1.5 Arbetsbredd

Samtliga vagracken pa svenska vagar maste ha en viss arbetshreddsklass. Arbetsbredd innebar hur
mycket ett vagracke deformeras maximalt vid pakorning [8]. Om ett vagracke inte skulle ha en
arbetsbredd innebar det att effekten vid pakorning kan jamforas med nér fordon kolliderar med
oeftergivliga foremal. Syftet ar darmed att deformationen blir energiupptagande och vagleder
fordon tillbaka pa vagen pa ett kontrollerat sétt. Inom ett vagrackes arbetsbredd far det inte
befinna sig oeftergivliga foremal eller annat som végracket avser att skydda mot.

Det finns atta arbetsbreddsklasser som definierar den minsta deformering vagracket ska ha fran
W1 till W8.

Tabell 7. Arbetsbreddsklasser.

Arbetsbreddsklass Arbetsbredd (m)
w1 <0,6
W2 <0,8
W3 <10
W4 <13
W5 <1,7
W6 <2,1
W7 <25
W8 <3)5

(Data fran Saferoad)

Vid slantlutning som &r brantare an 1:3 ska arbetsbreddsklassen for sidordcke med kapacitetsklass
N1 och N2 vara hogst W5. Sléantracke far hogst ha arbetsbreddsklass W6 [51].

Eftersom vagutrustningars avstand till vagbanekant varierar sa finns det svarigheter med séker
utformning av vagréacken. Anledningen dr att den arbetsbreddklass som kan tillampas for ett
vagracke blir helt beroende av véagutrustningens narhet till vagbanekant.

Med hanvisning till avsnitt 4.4 dar det framgar enligt regelverk att portalben ska befinna sig
1,5-2 m fran vagbanekant innebdr detta att for sidoracke kan hogst arbetsbreddsklass W5
anvandas om det inte finns specifika fall dar portalbenen befinner sig langre fran vagbanekant.
Eftersom det aven kan vara problematiskt med eftergivliga portalben sa behover sidoracken pa ett
sékert satt kunna skydda trafikanter mot dessa.

For bomdriv ar det i manga fall svarare att tillgodose sakerheten pa grund av deras avstand till
vagbanekant som ofta &r mycket kort, se avsnitt 4.3. Bomdrivens ndrhet till vdgbanekant gor att
sidoracken behdver utformas pa ett satt for att inte komma i kontakt med dessa pa grund av sina
arbetsbredder. Végrackets placering bor inte heller paverka vagbanans utformning eller forares
korsatt vid passering. FOr bomdrivet som visades i Figur 12 kan endast arbetsbreddsklass W1
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tillampas i basta fall scenario eftersom bomdrivets avstand till vagbanekant understiger alla andra
arbetsbreddsklasser.

6.1.6  Placering av sidoracke

Placering av sidoracken som ska skydda trafikanter fran oeftergivliga féremal vid plankorsningar
ar helt beroende av var dessa foremal befinner sig. | de flesta fall behdvs sidoracke vid
plankorsningar endast for att det finns oeftergivlig skyddsanordning i sékerhetszonen.

Andra anledningar kan vara om sidoomradet ar farligt pa grund av slantlutning eller annan
anledning som kraver sidoracke.

Ett vagracke ska vara placerat sa att krav pa fri bredd uppnas. For vagar dar oeftergivliga foremal
tillats inom sakerhetszonen har VGU sérskilda krav pa fri bredd, se Figur 24.

Avser hinder som tillats >02m
inom sakerhetszonen
b | , Koérbana | 20,5 m vid VR = 40/50% km/tim
Yba 1.0 m vid VR < 100 km/tim ( 2 2.0 m vid VR 2 100 kmAim

22.0mvid VR 2 110 km/tim, dock
2 1.0mitunnel

Figur 24. VGU-Krav. Hinderfri bredd fran kérbanekant.

Kraven pa fri bredd avser avstand fran kdrbanekant, inte vagbanekant och det géller allméant for
vagracken. Korbanekant innebér korfaltets bredd till skillnad fran hela banan. Enligt krav pa fri
bredd behover ett vagracke befinna sig minst 0,5 m fran kérbanekant nar hastighet pa vagen inte
overstiger 50 km/h. Men for hastigheter mellan 50-100 km/h &r kravet en fri bredd pa minst 1 m.

Sidoracken har daremot andra krav an for vagracken i allménhet. De ska befinna sig 0,05 m fran
vagbanekant dar undantag tillats for avstand mellan 0,05-0,75 m efter bestallarens godkénnande
[51]. Det huvudsakliga kravet pa 0,05 m for sidorackes placering fran véagbanekant innebar
sidoracke kan befinna sig mycket nara kdrbanekant om vagbanekant inte har en stor bredd.

De allméanna kraven som galler for vagrackens placering fran korbanekant eller vagbanekant
galler alltsa inte for sidoracke eftersom det stalls andra krav for dessa. Eftersom sidorécke ska
placeras parallellt och i anslutning till vagbanekant bor det inte ses som en fara att de far placeras
endast 0,05 m fran vagbanekant eftersom skaderisk vid pakorning parallellt med vagen ar mindre
pa grund av att pakorningsvinkeln &r liten. Figur 25 visar hur sidoracke kan placeras.
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Figur 25. VGU-Krav. Sidoracke for vagbanekant.

6.2 Krockdampare

Krockdampare ar vanligt forekommande i Sverige, framforallt pa motorvagar nar kérbanor
separeras. Dess syfte ar ofta att minska den kinetiska energin pa fordon vid pakorning sa att den
skyddar mot oeftergivliga féremal som finns bakom [9]. Det finns flera olika typer av modeller
som ar anpassade for olika hastigheter. Det &r viktigt att energiupptagande avslut valjs baserat pa
den vag den ska placeras pa eftersom avslut som dimensioneras for hdgre hastighet an vagen kan
innebéra att dess funktion uteblir.

Krockdampare anvands som grundprincip inte i Sverige vid plankorsningar men forhindras inte
av regelverk att kunna gora det, vilket mojliggor for nya l6sningsforslag och tillampning av
sakerhetsatgarder for att skydda mot oeftergivliga foremal. Krockdampare far enligt VGU-Krav
anvandas nar utvinkling for ett vagracke inte ar mojligt eller lampligt for placering, se Tabell 6.
Ytterligare krav ar att krockddmpare ska vara av typen redirective R i enlighet med

SS-EN 1317-3 [51]. Redirective R innebdr att en krockdampare aterhaller och omdirigerar fordon
mot kdrbanan eller bort mot faran krockddmparen skyddar mot [34].

For provspecifikationen testas fordon med total massa fran 900 kg till 1500 kg, vilket innebér att
krockdampare saknar tester for tunga fordon till skillnad fran provspecifikationen for vagracken,
se Tabell 4. Testerna ar fran 50 km/h till 110 km/h, vilket innebér att for hastigheter vasentligt
lagre an 50 km/h ar det inte lika effektivt att anvanda krockdampare. For provspecifikationen
testas aven olika pakorningsvinklar da dessa har en paverkan pa resultatet av en krockdampares
formaga att aterhalla fordon.
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Test Uppsittning Vikt Hastighet| Testnr.
[kel [km/h]
TC1.1.50 900 50
TC1.1.80 900 80 1
TC1.1.100 900 100
Front, centrisk
TC1.2.80 1300 80 1
TC1.2.100 1300 100
TC1.3.110 1500 110 1
TC 2.1.80 | Front, offset 1/4 900 80 5
TC2.1.100 | fordonsbredd 900 100
T€3.2.80 Nos, centrisk med 1300 80
TC3.2.100 15 grader 1300 100 3
TC33.110 . 1500 110
TC4.2.50 1300 50
TC4.2.80 Sida med 15 1300 80 4
TC4.2.100 grader 1300 100
TC4.3.110 1500 110
TC5.2.80 . 1300 80
Sida med 165
TC5.2.100 1300 100 5
grader
TC5.3.110 1500 110

P
w
/| Fordonsbredd/ 4

Objekt \ Uppséttning 1
som skall | | EE]

skyddas E
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ng> — Sa"ning4
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Figur 26. Provspecifikation for SS-EN 1317-3 [34].

For Figur 26 kan utlésas ur rad ett, TC 1.1.50, vilket innebér Test Crash cushion, test 1,
fordonstyp 1.

Trots att testerna enligt SS-EN 1317-3 galler fordon som vager maximalt 1500 kg vid hastighet

110 km/h sa ger Trafikverket radet att dven for tyngre fordon sa kan krockdampare anvéndas.

Detta avser krockdampare som &r dimensionerade for hog hastighet eftersom de har viss
formaga att minska hastigheten dven i dessa fall [59]. Det bor dock ses som en
utvecklingspunkt att SS-EN 1317-3 endast nar upp till 1500 kg, vilket limiterar

anvandningsmojligheter for krockdampare for vagar med hdga hastigheter och tunga fordon.

Krockdampare ska uppfylla krav for skaderiskklass A eller B dar skaderiskklass &r matt pa

skadan en forare och passagerare far vid pakorning av ett vagracke. Utdver A och B finns

skaderiskklass C. Skaderiskklass A innebar minst krockvald och ar vanligt férekommande for

vagracken i Sverige [29]. For krockdampare finns det fyra hastighetsklasser som minst behdver
uppfyllas for krockdampare, vilket visas nedan.

Tabell 8. Hastighetsklasser for energiupptagande vagrackesandar.

Hastighet, km/h

Hastighetsklass enligt SS-ENV
1317-3

> 100 110
80 -90 100
60 - 70 80
<50 50

(Data ur VGU-Krav)

Krockdampare ska &ven uppfylla krav for fordonsrorelseklass Z1 eller Z2 nar det finns

oeftergivliga foremal bakom. Fordonsrorelseklass beskriver ett fordons fortsatta fard efter
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pakorning pa krockdampare [20]. Krockdampare &r dven lampliga for plankorsningar med fler an
en korbana i samma riktning eftersom det ofta i dessa fall finns mittracke mellan vagbanorna som
behover ha en 6ppning. Detta innebar att bomdriv kan finnas pa bada sidorna och da &r
exempelvis neddoppade véagrackesandar pa vanster sida en risk att satta upp eftersom fordon,
speciellt motorcyklar vid pakorning kan hamna pa andra sidan av vagbanan.

Nedan visas tva figurer fran samma plankorsning i Goteborg. Figur 27 ar fran 2014 och Figur 28
ar fran 2016. Végen har tva korbanor per riktning och darfor ar krockdampare ett Iampligt och
sakert val for att forebygga pakorning oeftergivliga foremal. For att utdka sakerheten togs
bomdrivet mellan vagbanorna bort och istallet forlangdes bommen pa den sida den var skyddad
av ett sidoracke. VVagen har en hastighetsbegransning pa 80 km/h och det oskyddade bomdrivet
som fanns 2014 var ur sékerhetsaspekt livsfarligt att placera dar pa grund av krockvaldet det
skapar vid pakérning.

——— B - S e
/ . : -

Figur 27. Oskyddat bomdriv pa mellan vagbanor (Google Maps, 2014).
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Figur 28. QuadGuard CEN, rak modell. Borttaget bomdriv. Ny bom pa skyddad sida som tacker
hela kdrbanan i sin riktning (Google Maps, 2016).

6.2.1 QuadGuard CEN

Krockdamparen i Figur 28 ar en s kallad QuadGuard CEN och plankorsningen liknar den som
visas i Fallstudie 4. Det finns manga liknande krockdampare pa marknaden som ar godkanda for
samma tester. Denna produkt har anvants som exempel for att visa den funktionalitet som dessa
krockddmpare har. QuadGuard &r en typ av krockddmpare som &r mycket lamplig for
plankorsningar dar det finns mittracke eller annan typ av avskiljande mellan tva vagbanor.

Den anvands framforallt for att skydda mot oeftergivliga foremal eller vagrackesavslut samt &r
testad och godkand enligt SS EN 1317-3 och CE-markt enligt SS EN 1317-5. Modellen kan vara
konisk eller rak och ger darmed majligheten for vaghallare att kunna vilja det som &r lampligast
med avseende pa vagens utformning [3].

QuadGuard CEN bestar av energiupptagande krockkuddar som omringas av ett ramverk av stal
och mellan krockkuddarna finns fack som de delas in i. Syftet med dessa fack &r att dras tillbaka
in i facket bakom for att tillsammans med krockkuddarna sakta ner fordonet pa ett kontrollerat
séatt. Ramverket och krockkuddarna motverkar sidororelser, vilket innebér att aven vid
pakorningar fran sidan med stérre vinklar sa forflyttar sig inte krockdamparen lateralt [74].

Denna krockdampare kan variera i bredder fran 61 cm till 228,5 cm. Det innebar att den &r
tillampbar att placera for manga plankorsningar mellan vagbanor framfor oeftergivliga foremal da
bomdriv, portalben och kryssmarken understiger maxbredden for denna krockdampare.

Den forankras i marken och sammankopplas med anslutande végrécke och uppfyller krav for
overgang enligt SS-ENV 1317-4.
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Figur 29. Forankring och 6vergang av QuadGuard CEN (Google Maps, 2019).

| de flesta fall vid pakdrning ar det beréknat att denna krockdampare kan ateranvandas mellan 65—
70% och att reparationstiden ar upp till tre timmar [3]. Beroende pa vilken hastighet QuadGuard
ska anvéndas for sa okar langden pa den med 6kad hastighet. Ju hogre hastighet QuadGuard
dimensioneras for, desto langre &r den. Bredden kan dock fortfarande anpassas trots 6kad langd

och ger darfor bra valmojligheter for plankorsningar, se Tabell 9.

Figur 31. Konisk modell.

Figur 30. Rak modell.
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Tabell 9. Olika modeller av QuadGuard.

Fack Hastighet Langd Bredd Typ
3 50 km/h 3400 mm 915 mm Rak
3 50 km/h 3400 mm 1750 mm Konisk
5 80 km/h 5220 mm 610 mm Rak
5 80 km/h 5220 mm 915 mm Rak
5 80 km/h 5220 mm 1750 mm Konisk
5 80 km/h 5220 mm 2300 mm Konisk
6 100 km/h 6130 mm 610 mm Rak
6 100 km/h 6130 mm 915 mm Rak
6 100 km/h 6130 mm 1750 mm Konisk
6 100 km/h 6130 mm 2300 mm Konisk
8 110 km/h 7970 mm 610 mm Rak
8 110 km/h 7970 mm 915 mm Rak
8 110 km/h 7970 mm 1750 mm Konisk
8 110 km/h 7970 mm 2300 mm Konisk

(Data fran ATA Hill & Smith AB)

6.2.2 Sand Barrels

Figur 32. Sand Barrels som krockdampare samt skydd av utrustning.

Sand Barrels &r tunnor fyllda med sand for att absorbera energi vid pakérning.

Tunnorna ar konstruerade med en inbyggd kona for att férdela sanden sa att tunnans medelpunkt
ska mata fordonets medelpunkt. Detta gor att storleken pa tunnan ofta ar densamma oavsett vilken
vikt det ar pa innehallet. Tunnorna tar upp en stor basyta oavsett vilken hastighet pa vagen da de
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bygger pa att det finns flera tunnor som stegvis sénker hastigheten pa fordonet. Vid lagre
hastigheter krévs det inte lika mycket skydd for att stoppa ett fordon.

Sand Barrels egenskaper innebér att vid pakorning splittras de och den kinetiska energin sprids ut
I den rorliga sanden och resultatet blir att fordonets hastighet sénks.

Den minskade hastigheten innebédr minskad rorelseenergi och leder till lindrigare skador for
trafikanterna. Det behdvs flera tunnor pa rad for att stegvis sanka hastigheten och om ytan ar kort
kan det inte placeras tyngre tunnor for att kompensera for denna problematik eftersom det skapar
storre krockvald.

Sand Barrels har blivit godkéanda i testniva 1, 2 samt 3 for NCHRP 350 beroende pa antalet tunnor
som anvands [72]. Detta motsvarar till att stoppa bilar upp till 2270 kg till en hastighet av 100
km/h och de méter &ven kraven for EN 1317-3 [73]. Med den grénsen kan Sand Barrels anvandas
vid végar upp till 100 km/h dar végbanekanten ger tillracklig yta for placering av tunnorna.

(.S

Nominal Outer
Mass Container
W [ | Model

Cone
Model

Figur 33. Olika modeller av Sand Barrels.

Tunnorna finns i olika viktklasser med de lattaste pa 90 kg och de tyngsta pa 960 kg och placeras
pa rad eller i en formation med ett gap pa minst 15 cm och bultas fast i marken, se Figur 33.

Vid anvéandning i kallt klimat behdvs tillsattning av salt i tunnorna for undvika att
fyliningsmaterialet ska forfrysas och stelna eftersom det annars leder till att tunnornas effekt
minskar och inte kan utfora sin funktion pa det sattet som avses.
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Crash Cushion Installation Cost Length, ft (m) Width, ft (m}

QuadGuard F17,769 21 (6.40) 2.0(0.61)
QUEST 511,510 19(5.79) 2.000.61)
TRACC 511,400 21.25 (6.48) 2.0(0.61)
TAU 11 $15,433 23.0(7.01) 4.00(1.22)
QuadGuard Elite 333,017 27.01(8.23) 2.0(0.61)
REACT 350) 336,067 28.75(8.76) 3.000.91)
SC1 19,371 21.516.55) 2.000.61)
Sand Barrels $2.540) 16.5(5.03) 6.0 (1.83)

Figur 34. Kostnad for olika krockdampare vid installation for att motsvara kraven for
NCHRP 350.

Som Figur 34 visar sa ar kostnaden for Sand Barrels lagre an for andra krockdampare med
motsvarande dimensioner som &r godké&nda enligt EN 1317-3 [30]. De olika krockddmparna i kan
ha storre dimensioner an det som exemplet visar och darfor uppga till annu dyrare kostnader.
Tunnorna kan inte repareras vid pakorning, daremot sa kan de bytas ut flera ganger innan
kostnaden uppgar till samma summor som for de andra krockdamparna. Tunnorna ar effektiva
som temporart skydd vid underhallsarbeten och reparationer da de ar kostnadseffektiva och ar
latta att montera pa plats och sedan flytta bort nar arbetet ar slutfort [4].

Plankorsningar dar det ar valdigt trangt i stadsomraden &r detta system inte ar maojligt da det ofta
inte finns den yta for att bygga upp skydd med tunnor da tunnorna kréver en stérre bredd an de
andra krockddmparna som visades, se Figur 34. Men plankorsningar som i Fallstudie 3 dar det
finns yta langs med vagbanekanten kan tunnorna anvéandas for att skydda trafikanter fran
oeftergivliga foremal i plankorsningen. Andra lampliga situationer &r att placera Sand Barrels pa
samma satt som QuadGuard, det vill s&ga vid plankorsningar med mittracke och separata
vagbanor dar de kan placeras fore mittracket.

6.2.3 BOS Primus 2a

Detta ar en krockddmpare som ser ut som ett sidordcke men den placeras endast vid det
oeftergivliga foremalet den avser att skydda mot. Till skillnad fran vanliga sidorécke som behover
en viss langd for att uppna sin avsedda funktion sa behdver kan Primus 2a placeras vid de stallen
den behdvs. Den ar specifikt tillverkad for att skydda trafikanter mot trad och oeftergivliga
foremal och ar ett lampligt val for de flesta svenska plankorsningar pa grund av dess egenskaper.
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Figur 35. Primus 2a placerad for skydd mot bomdriv och stolpe.

Primus 2a finns med arbetsbredd W4 och W5 och har en hojd pa 68 cm med totallangd 6,4 m.
Dessa specifikationer ar bestdamda och om denna héjd och bredd inte kan uppnas innebér det att
provningskriterierna inte ar uppfyllda. Den har kapacitetsklass N2 och uppfyller darmed krav om
kapacitetsklass for sidoracke [51]. Till skillnad fran ett sidoracke som testas for EN 1317-2 och
krockdampare som testas for EN 1317-3 s ar Primus 2a testad for bada dessa standarder.

Detta ar positivt ur sdkerhetsaspekt och innebér att den kan tilldmpas som ett kort sidorécke eller
som en krockdampare.

Eftersom totallangden ar 6,4 m sa ar detta ett lampligt val vid plankorsningar dar sidoomradet inte
anses vara farligt for trafikanter utover de oeftergivliga foremal som finns inom detta omrade.

Det &r ett bra val av skydd for bomdriv eller portalben som &r placerade pa ett sddant avstand fran
vagbanekant att Primus 2a:s arbetsbredd fortfarande gor att den kan placeras. Da arbetsbredden ar
antingen W4 eller W5 kan Primus 2a anvandas endast om de foremal det ska skydda har ett
avstand pa minst 1,3 m, se Tabell 7.

Vid pakérning behéver endast permanent deformerade komponenter ersattas. For mindre
vridningar pa stolparna kan dessa ofta ratas ut och behdver inte ersattas men om en komponent
inte gar att ateranvanda behover den kasseras och atervinnas [28]. Ur livscykelkostnad-perspektiv
ar det positiva att samtliga komponenter i Primus 2a kan atervinnas och inte innehaller giftiga
eller farliga material.
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Figur 36. Mattanvisningar for Primus 2a.

I en amerikansk studie for vagracken utan underglidningsskydd analyserades olika pakdérningar
vid specifika hojder av vagracke. Racke med hojd lagre an 69 cm hade storst andel allvarliga
skador som lag pa 8% och lagst andel allvarliga skador var vid hojd cirka 79 cm med 3%.
Anledningen till att lagre hojd an 69 cm var farligast var pa grund av fall av hogre fordon som
lastbilar som traffat vagracket och sedan valt 6ver denna [18]. Eftersom Primus 2a har
kapacitetsklass N2 och ar likt ett sidoracke i egenskaper sa ar den relevant for denna studie.
Forslaget ar att hogre hojd erbjuds for att alla typer av fordon pa ett sakert satt ska kunna
omdirigeras pa vagen med mindre risk att valta dver.

Som Figur 37 nedan visar 6kade allvarliga olyckor nédr hdjden éversteg 31 inch, det vill séga 79
cm. Anledningen till detta &r for att 1agre fordon hamnar under vagréacket medan hdgre fordon inte
valter dver. Men med underglidningsskydd ar hogre hojder for vagracken inte farligare eftersom
risken att hamna under végracket forsvinner. Forslaget ar att hdjden for Primus 2a bor vara 30
inch eller hdgre som innebar 76,2 cm till skillnad fran 68 cm som ar hojden pa nuvarande modell.
Vid hogre hojd an 79 cm bor det finnas underglidningsskydd.

9.0%
E 7.5%
T E 6.0%
& b . 0
.
2 45%
g 2
5 2 3.0%
~ o
2 1.5% I
0.0%
Shorter than 27 More than 32

Traffic barrier helght (mch)

Figur 37. Andel allvarliga olyckor baserat pa hojder for vagracke utan underglidningsskydd.
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6.3  Energiupptagande vagracken

6.3.1 Rolling Barrier Guardrail - Vagracke med roterande dampare

Figur 38. Rolling Barrier Guardrail.

Detta ar en ny uppfinning som forst togs fram i Australien ar 2014 och sedan vidareutvecklades i
Sydkorea av foretaget ETI och kallas Rolling Barrier Guardrail. Den har inte implementerats i
Sverige men har borjat sdttas upp i 14 lander. Denna typ av sidorécke har klarat testerna for

EN 1317-2 for kapacitetsklasserna H1 och H2.

Tester for EN 1317-2 visade att vid kollision for samtliga hastigheterna sé splittras inget material
och inga fordon stoppades abrupt av vagrécket eller valte dver. Test TB11 skickade tillbaka
fordonet till kdrbanan pa ett sakert satt. TB51 visade att energiomvandlingen till rotationsenergi ar
effektiv for hogre fordonsvikter och reducerar effekten av den kinetiska energin vid pakorningen
[76]. Sidoracke pa motorvagar ska uppfylla minst kapacitetsklass H1, vilket gor att denna teknik
far anvandas pa svenska motorvéagar utéver andra vagar med lagre hastighetsbegransningar [51].

Rolling Barrier Guardrail bestar av krockdampare som roterar och ar integrerade i stalracket.
Syftet med dessa ar férutom att absorbera energin som skapas vid pakérning att d&ven omvandla
denna till roterande energi. Detta innebér att ett fordon foljer sidoréacket tills det pa ett kontrollerat
satt omdirigeras pa vagen [16]. Sidoracke utan denna teknik kan innebéra att fordon stannar
abrupt vid pakorning, vilket skapar ett krockvald som leder till allvarliga konsekvenser som att
hamna dver vagracket. Detta &r ett problem for fordon av hogre héjder. Detta kan férekomma for
de stalracken som anvands idag.

Hojden pa Rolling Barrier Guardrail ar 97 cm, vilket &r mycket hogt da sidoracke vanligtvis har
en hojd p& 65-70 cm. Okad hojd innebar lagre risk att fordon av hogre hojd vilter dver vagracket
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sa lange det finns underglidningsskydd, vilket namndes innan. Rolling Barrier Guardrail har ett

eget underglidningsskydd, se Figur 38.

Med avseende pa kapacitetsklasserna for detta vagracke och dess egenskaper for att omvandla

energi sa anvands det ofta for vagar med kurvor dar ett vanligt sidoracke inte kan tillgodose lika

stor sakerhet [13]. Men roterande dampare anvéands dven pa véagar raka vagar dar syftet ar att
skydda mot oeftergivliga foremal.

Komponenterna for detta vagréacke ar separata for att sanka kostnaderna for reparation vid

pakorningar. De delar som ar skadade kan darfor ersattas utan att andra fungerande komponenter

behover paverkas. Materialen for denna vagrackesmodell &r atervinningsbara men inte
ateranvandbara som QuadGuards material dar pakort material ofta kan repareras pa plats och
atertas i bruk. For detta vagracke behover skadade material erséttas och sedan atervinnas.

Post Cap

Ve

Short Post Post

Inner Post

Figur 39. Olika komponenter fér Rolling Barrier Guardrail.

Varje krockdampare &r gul och i morkret ar de reflekterande. De har dven LED-lampor som ar
baserade pa solenergi. Foraren kan fran langt avstand bli observant pa vagen och avstand till
véagbanekant, vilket dr positivt ur sdkerhetsaspekt for plankorsningar som befinner sig vid
obelysta véagar. Denna funktion &r ett bra och miljovéanligt komplement till plankorsningars
utrustning som ocksa har belysning eller reflekterande material.
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Figur 40. Reflekterande dampare vid morker.

Aven om denna vigrackesmodell har inbyggda krockdampare &r det klassat som sidoracke.
Detta innebér att det inte gors skillnad mellan denna modell och ett sidoracke av stal.

De krav som finns for sidoracke enligt VGU galler saledes pa samma sétt for detta vagréacke.
Beddmningen &r att detta vagréacke ar ett trafiksakert och lampligt val for svenska plankorsningar
som finns pa vagar med hastighetsbegransningar fran 60 km/h och hégre samt dar tyngre fordon
vanligtvis passerar. Fordelarna jamfort med vanliga stalracke anses vara stora i dessa fall.

6.4  Energiupptagande vagrackesande

Végracken ska i regel ha utvinklade avslutningar men undantag ges nar detta inte &r mojligt eller
anses vara lampligt, vilket beskrevs i avsnitt 6.2. Det behdvs en motivering och bestallares
godkannande for att en energiupptagande vagrackesande ska fa anvandas [51].

Samtliga vagrackesandar i Sverige som satts upp ska vara krockprovade enligt SS-ENV 1317-4
[49].

Energiupptagande vagrackesandar ska uppfylla skaderiskklass A eller B.

Acceptabla fordonsrorelseklasser nér det finns oeftergivliga féremal bakom ar Z1 eller Z2, dartill
finns allmanna krav som maste uppfyllas enligt nedan.

e Energiupptagande vagrackesande ska placeras pa en plan hardgjord yta.

e Energiupptagande véagrackesande ska placeras enligt tillverkarens anvisningar.

e Energiupptagande vagrackesande till sidordacke ska placeras minst 0,05 m fran narmaste
vagbanekant.

Tre hastighetsklasser finns som minst behdver uppfyllas for energiupptagande végrackesandar
enligt Tabell 10.
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Tabell 10. Hastighetsklasser for energiupptagande vagrackesandar.

Hastighet, km/h Hastighetsklass enligt SS-ENV
1317-4
> 100> 100 P4
70-90 P3
< 60< 60 P2

(Data ur VGU-Krav)

6.41 OBEXMT P2

OBEX MT ér en typ av energiupptagande vagrackesande som &r lamplig att anvanda nar
neddoppande vagrackesande inte &r tillampbart att anvanda vid en plankorsning eller anses vara
osakert. Det &r en av manga liknande energiupptagande véagrackesandar som ar godkéanda for
samma tester. Da skillnaderna inte &r vasentliga och de ar godkanda enligt samma tester sa har
fokus lagts pa OBEX for att visa exempel.

OBEX ar lamplig for smala vagar och tatortsmiljo eftersom den endast upptar en bredd pa 33 cm.
OBEX finns i de olika typerna:

e MTP1/P2
e MTP4
e MTTS0

Skillnaden mellan modellerna &r framst vilka végar de ar dimensionerade for. Modell P4 &r testad
och tillverkad for hastigheterna 100 km/h till 110 km/h. Eftersom plankorsningar i Sverige inte
befinner sig pa vagar med sadana hastigheter ar detta ingen lamplig modell att anvanda. T50 ar
endast testad for fordon pa 900 kg och 50 km/h och anses inte ge ett tillrackligt skydd for svenska
plankorsningar.

Modell P2 ar den modell som rapporten anser ar bést for svenska plankorsningar dar neddoppade
vagréckesandar inte anvands eftersom denna &r testad och godkéand for fordon upp till 1300 kg
och hastigheten 80 km/h [21]. Berakning av kinetisk energi gors enligt formeln nedan.

For fordon som testas med specifikationer enligt ovan fas kinetiska energin:

_ 1300 x 22,222

K = > = 320,9 K] (1)

Ett fordon med totalmassa 2000 kg som fardas i 60 km/h far kinetiska energin:
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2000 x 16,672
EK = 2

=277,9K] (2)

Ekvation (1) och ekvation (2) visar liknande vérde for kinetisk energi och det indikerar att detta
energiupptagande vagrackesande fortfarande &r ett lampligt val for vagar med lagre hastigheter
och tyngre fordon &n testerna. For plankorsningar pa vagar med hastighetsgrans pa 60 km/h eller

lagre kan darfor P2-modellen anvandas.

Figur 41. OBEX MT P2. Figur 42. forankring av MT P2.

Tabell 11. Godkéanda tester for OBEX MT P2.

Impact Speed Vehicle Mass

80 km/hr 900 kg
80 km/hr 1300 kg
80 km/hr 900 kg

(Data och tabell fran OBEX [21])

Modellen ar godkand enligt ENV 1317-4 samt prEN 1317-7 som ar test och kriterier for
vagrackesavslut [32]. Den uppfyller d&ven samtliga krav i enlighet med VGU for energiupptagande

vagrackesandar.
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Dessa typer av energiupptagande véagrackesandar behtver ofta endast repareras dar skadan skett
eftersom separata delar kan ersattas [27]. Till skillnad fran krockdampare som QuadGuard ar
bredden och l&ngden forbestamd for P4-modellen eftersom den redan konstruerad for tidigare
namnda och visade hastigheter, se Tabell 11. P2 godkandes for anvandning av Trafikverket ar
2017 efter analys av trafiksdkerhetskraven [26].
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7 Fallstudier

Fallstudierna i denna rapport kommer att visa ett urval av plankorsningar i Sverige dar den
beskrivna problematiken redovisas och dar forslag pa atgarder ges. Av de 3000 plankorsningar
med skyddsanordning som finns i Sverige &r det givetvis inte mojligt att belysa varje typ av
plankorsning eftersom variationen &r bred men det gar att redovisa olika plankorsningar som kan
kategoriseras, vilket innebar att en l6sning pa en plankorsning kan fungera pa flera andra liknande
plankorsningar. Ménniskans formaga att lasa av miljon for en plankorsning ar en faktor som ar
viktig att ta hansyn till for fallstudierna eftersom det ar den som ofta &r avgdrande vid olyckor vid
plankorsningar. Mycket fokus laggs darmed pa beteendemonster och vilka risker en forare kan ta i
situationerna som uppstar vid plankorsningarna som visas.

Fordelen med utformningen pa plankorsningar ar att skyddsanordningarna som finns utgar fran
samma regelverk och darfor inte avviker i utseende eller egenskaper enligt kraven. Det ar
placering av skyddsanordning, vagracken eller sikten som varierar beroende pa en plankorsnings
utformning. Urvalet r framst baserat pa plankorsningar med upptackta sikerhetsproblem eller
potentiella sddana och forslagen som ges kommer att vara I6sningar som anses vara ekonomiskt
och tekniskt mojliga samt sékrare &n det som finns nu.

Forutom sakerhetsaspekten kommer ansvarsfordelning att redovisas baserat pa de forslag som ges
for att visa hur forslagen kan tillampas. VVagréacken eller krockdampare dr inte alltid de enda
I6sningarna for plankorsningar. Andra I6sningar som kan paverka en forares kormaonster eller
minska sannolikheten for pakorning av oeftergivliga féremal kommer ocksa att redovisas i
fallstudierna.

Med hjalp av PLK-webb har det varit mgjligt att se samtliga rapporterade anmalningar for de
plankorsningar som redovisas.
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7.1  Norrangsgatan, Sala

Figur 43. Satellitbild 6ver plankorsningen (Google Maps, 2020).

Tabell 12. Grundskydd. Tabell 13. Tilldggsutrustning.
Grundskydd Tillaggsutrustning
Halvbommar - 6 C34 - Stoppmérke
Kryssmarken - 7 T22 - Tillaggstext
Ljussignaler - 7 J3 — Varning, livsfarlig ledning
Ljudsignaler - 2

Plankorsningen pa Norrangsgatan i Sala ar en plankorsning av kommunal végtyp, vilket innebar
att vaghallare ar Sala kommun. Den har haft nio registrerade bristanméalningar pa PLK-webb
sedan &r 2008. Atta av dessa anmalningar handlar om pakérda bommar dér fordon antingen hade
fastnat mellan bommarna och dérfor tvingats kdra genom eller att forare hade forsokt hinna fore
fallning och kort pa bom. Anmalningar gérs manuellt i PLK-webb och darfor kan det finnas fler
incidenter som inte har uppmarksammats. Hastighetsgréans vid denna plankorsning ar 30 km/h och
risken for stort krockvald med oeftergivlig utrustning vid sadan hastighet ar darfor liten.

Plankorsningen ligger i en komplicerad trafikmiljo da den har dubbelspar med flera narliggande
korsningar. Det finns inga trafiksignaler fran nagon riktning, endast vajningspliktsmarken.

Det kravs mycket fokus fran trafikanter da det dven ar obevakade dvergangsstallen precis fore och
efter plankorsningen. Forklaring till det terkommande problemet med forstérda bommar kan
handla om att de har hamnat bakom fordon framfor och att bommen sedan har fallts.

Tillaggsutrustningen visas Figur 44. Det ar stoppmarken kombinerat med tillaggstext som
anvands for att komplettera dessa. For denna plankorsning finns &ven vagmarket Livsfarlig
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ledning. Denna satts upp vid elektrifierade jarnvagar. Stolparna som haller stoppmérkena och
portalbenen ar oeftergivliga.

Figur 44. Gatuvy for plankorsningen (Google Maps, 2019).

For att forhindra att en bom sténger in ett fordon som befinner sig pa sparet finns
hinderdetektorer. En plankorsning med hinderdetektor ska i regel ha fyra bomdriv placerade,
som for denna plankorsning [41]. Plankorsningen &r dven utrustad med bommar for gaende och
cyklister.
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Figur 45. Bom for gaende och cyklister (Google Maps, 2019).  Figur 46. Hinderdetektor.

Problem 1: Hastighetsskyltarna ar placerade for nara plankorsningen

Nar forare fran riktning norr kor mot plankorsningen finns tva hastighetsskyltar pa 30 km/h
placerade vid varsitt korfalt ungefar 28 m fran narmaste bomdriv. Fore skyltarna galler 50 km/h
fran en kurva och forslaget ar att omplacera dessa hastighetsskyltar. Det &r inte ovanligt att
forare véljer att borja sdnka hastigheten genom motorbromsning efter passering av
hastighetsskylt istéllet for att ha korrekt hastighet nar den val passeras. Dessutom kan skyltarna
inte ses fore kurvan, vilket gor att forberedelsetiden minskar for foraren.

For denna plankorsning anses det finnas en risk att forare avsiktligt eller oavsiktligt sénker sin
hastighet senare &n den nya hastigheten géller. Darfér finns risken att de inte hinner l&sa av
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"stopp vid ko"-skyltarna som befinner sig cirka 12 m fran hastighetsskylten och kor forbi dessa.
Konsekvensen blir att fordonet kan tvingas stanna pa sparet om det finns andra fordon framfor
som stannar for gaende pa 6vergangsstallet eller har vajningsplikt for véanstra korriktningen.
Om bommarna sedan félls maste foraren kora igenom dessa som darmed forstors.

T

Figur 47. Foto taget fran hastighetsskyltens placering fran hoger korfalt (Google Maps, 2019).

Ovan visar en bild som &r tagen fran hoger korfalt parallellt med hastighetsskyltarna. Det &r vid
denna position foraren kan hinna fa en uppfattning av att en plankorsning ar finns framfor.

Det bor finnas mer tid att se dessa tva skyltar och med hdgre sannolikhet att utgangshastigheten
ar lagre efter kurvan fas mer tid att uppfatta plankorsningen.

Forslag 1: Omplacera hastighetsskyltarna fran riktning norr
Hastighetsskyltarna, som bendmns som C31 enligt Transportstyrelsen bor placeras fore kurvan.
Forarens reaktionstid blir da inte en avg6rande faktor i forhallande till plankorsningen och

formagan att uppmarksamma skyltarna 6kar [50]. Figur 48 visar var skyltarna befinner sig nu
och avstadnden hanvisas till det som beskrevs ovan.
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Figur 48. Hastighetsskyltarnas placering och sikt fran kurvan (Google Maps, 2019).

De nya placeringarna av hastighetsskyltarna bor befinna sig pa ett tillrackligt Iangt avstand sa att
de forare som vanligtvis bromsar sent anda kommer att ha korrekt hastighet dar skyltarna
befinner sig idag, se Figur 48. Syftet med denna omplacering &r att minimera risken att forare har
hdg fart in mot plankorsningen och inte hinner uppméarksamma plankorsningens komplexa
utformning och "stopp vid kd"-skyltarna som &ven har en stopplinje. Nya placeringarna
rekommenderas vara i linje med parkeringsforbud-skylten eftersom det ar en belyst plats och
fore kurvan.

Nar en ny hastighetsbegransning borjar ska tva C31-marken placeras pa vagens bada sidor eller
korbanan pa samma satt som plankorsningen ser ut idag [68]. For vanster sida blir den vénstra
vagbelysningsstolpen en lamplig plats som syns pa ett tydligt satt. Ett annat alternativ hade varit
att placera en stolpe i mitten av vagen men detta kréver en sakerhetsanordning i form av
mittrefug samt stolpe for C31-mérket, vilket hade inneburit en hogre kostnad och avsmalning av
korfalten.
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Figur 50. Nya avstandet for skylt till bomdriv.

Avstandet fran hastighetsskylt med detta forslag blir strax éver 75 m fran bomdriv istéllet for
nuvarande 28 m. Forslaget som har angivits ar kostnadseffektivt och paverkar inte vagens

utformning. Det behovs inte heller underhall férutom om det skulle bli skadegorelse pa
skyltarna.
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Sala kommun ansvarar for detta forslag i enlighet med vagmarkesforordningen eftersom det
avser uppsattning av vagmarke for hastighetsbegransning i tattbebyggt omrade dar en kommun
ar vaghallare enligt 1 kap 6 § punkt 1.

Problem 2: Mycket kort fordonsmagasin efter helbom
LT
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I

Figur 51. Problematiken med kort fordonsmagasin (Google Maps, 2019).

For plankorsningar med hinderdetektorer som tillfalligt blir ur funktion ska hastigheten vid
plankorsningen justeras till hogst 40 km/h [57]. | detta fall har plankorsningen redan en lagre
hastighet an detta krav och behdver darfor ingen justering av maxhastighet om detta sker.
Hinderdetektorns syfte ar att sanda ut signal till bomdrivet sa att bommen inte félls ner och
traffar eller blockerar ett fordon som befinner sig inom bommens funktionsomrade [45].
Trots hinderdetektor sa ar plankorsningen problematisk och losningsforslagen ges for att vara
effektiva oberoende om hinderdetektor finns eller inte.

Figur 51 visar tva fordon bredvid varandra som i just det laget hade utlost
hinderdetektor-signalen om de varit stillastaende eftersom bommen inte kan fallas ner utan att
komma i kontakt med fordonen. D4 skickas signalen till tget sa att foraren blir uppmarksam och
bromsar infor plankorsningen. Langre fordon skulle utéver att blockera bommen dven blockera
sparet.

Trafikverkets riktlinjer for fordonsmagasin sager att det ska tillgodose vagtrafikanternas
sékerhet. Om ett fordonsmagasin ar kortare an 35 m ska det anses vara for kort enligt
Trafikverkets riktlinjer. Detta ar dock inget krav oavsett vaghallare. Matpunkterna for ett
fordonsmagasin &r fran narmaste ral till en punkt dar ett fordon kan behéva lamna foretrade for
annan trafik, vilket gaende raknas som. Matpunkterna blir darmed fran ral till vergangsstallets
borjan [48].

For denna plankorsning ar fordonsmagasinet endast cirka 7 m for bada korfélten pa hoger
korbana, vilket ar avsevart lagre an ovanstaende riktlinje. Det kan finnas argument att
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overgangsstallet har 1ag aktivitet i form av antal gaende per minut. Men for en plankorsning som
denna med aterkommande fall av forstorda bommar da fordon har tvingats stanna pa spar
indikerar det att fordonsmagasinet ar en viktig faktor av vasentlig brist. Avstandet fran falld bom
till 6vergangsstallet &r endast cirka 3 m, vilket forklarar varfor bomdriv inte kan féllas ner med
fungerande hinderdetektor eftersom det &r ytterst ovanligt att en personbil &r kortare an detta
avstand.

Figur 52. Avstand fran nedfalld bom till Gvergangsstélle (Google Maps, 2019).

Forslag 2.1: Ny utformning pa évergangsstéllet och mittrefug

Fordonsmagasinet mellan bomdriv och dvergangsstallet bor forlangas sa att risken att fordon
blockerar bom och stannar pa spar minskar. Denna I6sning kraver att évergangsstallet far en ny
utformning och placering. Fordonsmagasinet mellan slutet pa évergangsstéllet och vajningslinjen
ar cirka 6,5 m. Detta innebar att for Figur 52 kan avstandet pa 3 m forlangas till 6,5 + 3, vilket
blir 9,5 m. Syftet med detta forslag ar att kombinera dvergangsstalle och vajningsplikt pa samma
position. Overgangsstallet behdver darfor flyttas.

Utformningen kommer att innebéra att Gvergangsstéllet mot riktning norr forblir oférandrad i
utformning och att 6vergangsstallet mot riktning soder flyttas fram cirka 6,5 m. Den kommer da
att forlanga fordonsmagasinet och ansluta till mittrefugen som ska ha en kurva mot det
oférandrade 6vergangsstallet, se Figur 55. Med 9,5 m langt fordonsmagasin ar det fortfarande
under 35 m, daremot ger detta en marginal som &r stérre &n de 3 m som finns idag.
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Figur 53. Exempel pa I6sningsforslag med 6vergangsstalle och vajningsplikt som kombination
(Google Maps, 2020).

Figur 54. Exempel pa utformning med en mittrefug (Google Maps, 2018).
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Figur 55. lllustration av l6sning 2.1. Flyttat 6vergangsstélle.

Figur 54 och Figur 55 visar utformningen pa I6sningsforslaget. Eftersom mittrefugen kommer att
andra utformning och ha en kurva innebér detta en avsmalning av korféltet som fardas mot norr
behdver goras. Anledningen till detta ar gaende behéver bredare utrymme att ga pa mittrefugen
som finns dar idag. En mittrefug ska vara minst 2 m bred men undantag kan goras for tvaféltiga
vagar och da kan bredden vara 1,2 m, vilket ar fallet for denna plankorsning [51]. Men som det
beskrevs i avsnitt 2.3 sd ar VGU inte kravstallande pa kommunala végar, utan endast pa statliga
végar. Mittrefugen har utrymme att vara minst 2 m bred och fylla den funktion som
I6sningsforslaget kraver for plankorsningen.

Figur 56. Illustration av 16sning 2.1. Mittrefug 1,3 m bredare.

Figur 56 visar pa dackmonstren efter Gvergangsstéllet att fordon inte har behov av att utnyttja
den bredd som finns i dagslaget da det finns en tydlig marginal, vilket stodjer argumentet att
korfaltets bredd kan minskas och darmed mittrefugens bredd dkas. Om bredden pa mittrefugen
utokas till 2,5 m istallet for ursprungliga 1,2 m sa ar det en total 6kning pa 1,3 m. Detta ger ett
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bra utrymme for gaende samtidigt som VGU-Krav fortfarande féljs med avseende pa
korfaltsbredd. Bredd pa enskilt korfalt ska vara minst 3 m. Som tillagg till detta I6sningsforslag
kan det dven placeras cykel6verfart kombinerat med Gvergangsstéllet men detta skulle krava en
annu bredare mittrefug.

Ju bredare mittrefugen gors, desto storre svangradie kommer krévas fran de fordon som ska géra
vanstersvang in mot plankorsningen. En bredare mittrefug gor &ven givetvis korfaltet smalare,
darav forslaget att det ska vara en bredd pa just 2,5 m. Detta tillgodoser samtliga trafikanter.
Detta dr ett forslag som kan implementeras men kraver tillfallig avstdngning av korfalt, hdga
kostnader och tradfallning under arbetsprocessen. Idén har dock mojlighet att tas vidare for
framtida utformningar dar det pa férhand forvantas bli for kort fordonsmagasin.

Ansvar for detta forslag hamnar pa Sala kommun eftersom kommunen ar véaghallare och
forslaget avser andring av en végs utformning.

Forslag 2.2: Tillampa vagmarkering

Generellt for korsningar som ar svara att bedoma med avseende pa avstand sa ar det lampligt att
ha vagmarkering som visar tydligt var ett fordon inte ska stanna inom ett markerat omrade.

En sadan 16sning forenklar formagan att uppfatta en korsning. Detta finns framst i England och
kallas box junctions [66]. Dessa vagmarkeringar anvands dven i exempelvis Goteborg kommun
dar kollektivtrafik i form av sparvagnar eller bussar korsar biltrafikens vag.

I Sverige finns M23-vagmarkering som innebar férbud mot att stanna och parkera eller att endast
parkera [25]. M23-markeringar &r tydliga pa grund av fargen och monstret och forslaget &r att en
sadan typ av vagmarkering bor finnas vid plankorsningar dar det finns risk eller rapporterade fall
av fordon som har stannat pa spar. For plankorsningar med lagre hastigheter i tatorter som for
denna fallstudie ar det darfor mycket lampligt med sadana losningar som anvénds i Goteborg och
I England.

Om det ur forarens perspektiv inte far plats med ett helt fordons utrymme efter markeringen kan
foraren forsta att den ska stanna och vanta tills utrymmet finns. Detta skulle fungera som ett bra
komplement till nuvarande stoppskyltarna i plankorsningen eller nya skyltar dar det star *’Stanna
ej inom gulmarkerat omrade’> som anvands i Goteborg for sparvagnar. >’Stanna ej inom
gulmarkerat omrade’” som anvands i Goteborg for sparvagnar.

et B

Figur 57. M23-vagmarkering i Sverige. Figur 58. Goteborg, vagmarkering och skylt.
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Figur 57 visar hur M23-vagmarkering anvands i Sverige. Det anvéands endast for tatorter [78].
Figur 58 visar en box junction i England som tydligt markerar fér fordon att inte stanna inom
markerat omrade. Enligt vagmarkesférordningen ingar inte M23 for plankorsningars
anordningar, utan den anses tillhdra évrig markering. Forslaget ar att M23 eller ett monster likt
det Goteborg och England anvénder tillampas for plankorsningar som denna. Det kan vara ett
effektivt satt att uppmarksamma forare och dven hjélpa med avstandsbedomning sa att foraren
inte tar en risk och kor fram nar utrymme inte finns.

Figur 59. Illustration av forslag 2.2.

Vagmarkesforordningen inkluderar inte denna markering. Den finns inte heller skriven hos
Transportstyrelsen. Forslagsvis bor justering goras i vagmarkesforordningen och denna
markering vara inkluderad som enskild vagmarkering med tilldgg att den kan anvandas som
vagmarkering dar fordon inte ska stanna pa spar. Forslaget ar dven att den som ar vaghallare bor
ha ansvar for denna vagmarkering om den hade inkluderats i vadgmarkesférordningen.
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7.2 Stubbemalavéagen, Monsteras.
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Figur 60. Satellitbild 6ver plankorsningen (Google Maps, 2020).

Tabell 14. Grundskydd. Tabell 15. Tillaggsutrustning.
Grundskydd Tillaggsutrustning
Halvbommar - 2 A35 - Varning for jarnvagskorsning
Kryssmarken - 4 med bommar
Ljudsignaler - 2 A38 - Avstand till plankorsning
Ljussignaler - 4

Stubbemalavagen i Monsteras kommun &r av statlig vagtyp och en del av E22 stamvag. Véagens
hastighetsgréns &r 80 km/h, vilket kan jamfoéras med fallstudie 1 som hade 30 km/h.
Plankorsningen befinner sig i en skogsmiljo och vagen fran bada riktningarna har inga kurvor
mot plankorsningen. Skogsmiljon innebér att det inte gar att se eventuellt kommande tag ur
periferiseendet, utan skyddsanordning samt tillaggsutrustningen &r vad forare behover forhalla
sig till. Jarnvagen ar dven inte helt horisontell mot véagen, vilket Trafikverket forsoker undvika
vid utformning av jarnvag mot véag eftersom det paverkar placering av skyddsanordningar [78].

Sparrlinjen mellan korfalten ar cirka 3,5 m bred, vilket &r positivt eftersom detta ger mojlighet
till forare att forhalla sig narmare denna istallet for att kora nara vagbanekant, se Figur 61.
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Figur 62. Foto fran syd. Taget kommer fran oster till véster fran fotot (Google Maps, 2020).

Problem 1: Hog tillaten maximal hastighet.

Plankorsningens sidoomrade bestar av mycket vegetation fran skogsomradet. Bomdriv och
kryssmarkesstolpar for bada riktningarna ar mycket nara vagbanekant. Fordon far en marginal pa
cirka 1 m mellan kérbanekant och bomdriv. Problematiken &r storre under morker da denna vag
ar obelyst, vilket innebér att forare behdver forhalla sig till kantstolpar, se Figur 61.

Tillaggsutrustning som visas i Tabell 15 &r A35 - Varning for jarnvagskorsning med bommar
samt A38 - Avstand till plankorsning. Fran norr befinner sig A35 och A38 160 m fran
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plankorsningen och fran syd befinner de sig 150 m ifran, vilket ar krav for lagsta avstand om
markena ska vara kombinerade med varandra. Hogsta avstand de kan vara kombinerade pa &r
250 m [51]. Bedomningen é&r att dessa utrustningars avstand till plankorsningen ér tillrackliga
och inte bor forlangas da de syns tydligt och samtliga befinner sig pa en rak stracka. Dock &r
problemet med plankorsningens miljo att den &r enformig. Forare kan ignorera att anpassa sitt
korsatt trots tillaggsutrustningarna oavsett avstand pa grund av detta.

Den tillatna hastigheten innebar bland annat en risk att forare inte reagerar i tid nar ljussignalen
lyser rott eller att en forare framfor bromsar och foraren bakom tvingas nédbromsa. Den storsta
faran med plankorsningen ar dodsfall vid pakorning av de oeftergivliga bomdriven pa grund av
den Kkinetiska energin ett fordon har vid 80 km/h.

L=150-250m

l/3avL _ li3avl _ I/3avl

> = i

Figur 63. A35 och A38, avstand till plankorsning [58].

80 km/h innebdr 22,2 m/s och reaktionstider varierar for manniskor men brukar vara mellan
1-2 s fran det att en forare upptacker en handelse tills att atgard vidtas, exempelvis att borja
bromsa. En undersokning fran 2016 gjord av Queensland regering i Australien visade hur langt
avstand det kravs vid en full inbromsning inklusive en reaktionstid pa en sekund vid torrt och
blott vaglag for en normalstor personbil. Studien visade att reaktionstidens stracka kombinerat
med bromsstréckan skiljer sig avsevart mycket for varje 6kning av 10 km/h [24].
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How long it takes to stop (driving an average family car)
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Figur 64. Totalt avstand: Reaktion och inbromsning.

Forslag 1.1: Sank hastighetsbegransningen i anslutning till plankorsningen.

Forslaget ar att justera hastigheten fran 80 km/h till 60 km/h fore plankorsningen for bada
riktningarna och sedan ateruppta hastighetsgransen 80 km/h néar plankorsningen &r passerad.
Just nu befinner sig en hastighetsskylt fran norr cirka 300 m fran plankorsningen da den behovs
for att visa fordon fran anslutande korsning. Fran syd géller samma anledning men déar har
skylten ett avstand pa 250 m. Forslaget &r att 60 km/h ska galla dar dessa tva skyltar ar placerade
och pa sa satt minskar inbromsningsavstandet fran 69 m till 45 m for torr vag enligt
undersokningen.

Forutom en tydlig minskning av inbromsningsavstandet sa blir det aven en minskning av den
kinetiska energin. Figur 65 visar en jamforelse for den kinetiska energin for 80 km/h respektive
60 km/h for vanliga massor for personbilar. Det ar speciellt for tyngre fordon en sénkning av
hastigheten gor storst skillnad for den kinetiska energin.
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Figur 65. Jamforelse for kinetisk energi, 80 km/h och 60 km/h.

Figur 66. Skylt, norr till syd (Google Maps, 2020).  Figur 67. Skylt, syd till norr (Google Maps, 2020).

Vid en sankning till 60 km/h blir det aven enklare att bromsa och vérdera avstandet pa ett sakert
satt s att fordon bakom som inte kan se att ljussignalen &r rod eller att bommen ar nedfalld kan
ha battre tidsmarginal att reagera.
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Eftersom detta &r en statlig vag och Trafikverket ar vaghallare behover en andring av
hastighetsbegransning regleras i foreskrifter [77]. Som vaghallare ansvarar Trafikverket for detta
forslag enligt vagmarkesforordningen.

Forslag 1.2: Placera trafiksakerhetskameror.

En sénkning fran 80 km/ till 60 km/ kréaver dven att foraren anpassar sig till korrekt hastighet for
att det ska ha en effekt. Det finns riskbeteende som kan innebéra att férare som kommer fran
rakstrackan valjer att fortsatta kora i 80 km/h. Darfor ar en trafiksakerhetskamera pa vardera
riktningen ett tillaggsforslag utdver forslag 1.1. Trafikverket och polisen har beslutat att 6ka
antalet trafikséakerhetskameror kommande aren och det faller darmed i linje for detta forslag.

Trafikverkets senaste publicerade rapport for éverskridning av hastighet forbi
trafiksakerhetskameror fran 2018 visade att det ar fa forare som Gverskrider
hastighetsbegransningen nar en trafiksakerhetskamera ar placerad. De beréknar dven att detta
raddar cirka 20 liv per ar [38].

Tabell 16. Andel som dverskred hastighetsgrans jamfort med utsatt mal, 2018.

Hastighetsgrdns Mal (%) Utfall (%)

40 km/tim 1% 1,5% (1,7)
50 km/tim 1% 1,2% (1,4)
60 km/tim 1% 1,1% (1,0)
70 km/tim 1% 4,0% (2,0)
80 km/tim 1% 0,4% (0,4)
90 km/tim 1% 0,3% (0,3)
100 km/tim och hogre 1% 0,1% (0,1)

(Data och tabell fran Trafikverket [38])

Tabellen framtagen av Trafikverket visar att 1,1% av forarna dverskred hastighetsbegransning pa
60 km/h nér trafiksakerhetskamera var uppsatt. Det var 0,1 procentenheter Gver malet men visar
att en tydlig effekt ges av en sadan I6sning. Flera studier visar att det finns en trend att forare
overskrider hastighetsgransen pa véagar och en undersokning gjord av Europeiska kommissionen
visade att 40-50% av forare i Europa gor detta nar ingen trafiksékerhetskamera finns [11].

| Sverige Gverskrider 55% av personbilarna hastighetsgransen. Darmed bor en andel pa 1,1%
anses vara bra och visar att trafiksakerhetskameror ger en tydligt positiv effekt. For att fa bra
resultat sa att foraren inte 6kar hastigheten igen efter passering av kameran ar det rimligt att ha
placeringen cirka 100-120 m fore plankorsningen. Sedan efter plankorsningen kan fortséttning
pa 80 km/h galla.

Ansvarsfordelning for detta forslag ar ett samarbete mellan Trafikverket och polisen och det
finns en fordelning mellan myndigheterna. Trafikverket ansvarar for etablering, drift och
underhall av fasta kameror. Foton som tas skickas automatiskt till polisen som ansvarar for
utredning av hastighetsovertradelse [23]. De tva myndigheterna har gemensamt ansvar for ar for
vilken avsikt och omfattning trafiksakerhetskamerorna ska anvandas for [44].
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Forslag 1.3: Férvarningsljus.

Forslag 1.3 har som syfte att fungera oberoende av forslag 1.1 och 1.2 men det utesluts inte att
kombinera dessa forslag. Detta &r en sakerhetsanordning som inte finns i vagmarkesforordningen
eller VGU. Tekniken togs fran borjan fram av Saferange och kallas TrainWarners.

Systemet fungerar som en forlangning av ljussignalen vid plankorsningen och ska tala om for
foraren att en bom ar nedfalld eller pa vag att fallas ned som en ljussignal gor vid
plankorsningen. TrainWarners visar gula ljussignaler samma moment som ljussignal aktiveras
vid plankorsningen. Antal ljus som visas & samma som antal streck pa A38.

Figur 68. TrainWarners. Figur 69. TrainWarners.

Fa studier har gjorts pa denna I6sning men en studie som gjordes i Ockelbo ar 2002 dar
TrainWarners implementerades visade att forare i snitt hade sénkt hastighet forbi alla tre A38-
marken och storsta sankning

av hastighet méttes till 7 km/h for plankorsningen jamfort med innan [7].

Trafikverket anvander idag forvarningsljus som kan placeras ovanfor A35-market.

Detta ingar som en del av ALEX-plankorsningar. Skillnaden ar att férvarningsljus enligt
regelverk endast far kombineras med A35 eller A36 - jarnvagskorsning med/utan bommar.
Detta innebér att den inte placeras vid varje A38-marke som for TrainWarners. Foraren far
darmed ett fortydligande om plankorsning vid ett tillfalle istéllet for tre men belysningen ar
tydligare an TrainWarners. Forvarningsljus som denna fungerar pa alla plankorsningar men
det ar lampligast for plankorsningar som har dalig sikt, anslutande kurva, eller som i detta fall
har hog hastighet sa att forare blir vaksamma.

Forvarningsljus kraver inte myndighetsbeslut enligt vagmarkesforordningen och innebér att det
ar vaghallaren som beslutar och ansvarar for uppsattning, installation, drift och underhall [41].

Problem 2: Bomdriv och kryssméarkesstolpe ar mycket nara vagbanekant.
Eftersom bade bomdriv och &ldre kryssméarkesstolpar inte ar tillverkade for att vara eftergivliga

finns det mycket stora risker for allvarliga skador om ett fordon kolliderar med dessa.
Det namndes aven tidigare att dessa far befinna sig i sidoomradet trots att de ar oeftergivliga.
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Enligt Trafikverkets krav for signalsystem ska kryssmarke vara placerat sa nara vagbanekant
som mojligt men minst 1 m ifran. 1 m bor anses vara nara vagbanekant och da aldre
kryssmaérkesstolpar ar oeftergivliga kan det bli problematiskt, se Figur 71.

| detta fall ar kryssmarkesstolpen narmare an 1 m fran vagbanekant och darmed uppfylls inte
kravet om avstand [56]. Detta utokar risken att ett fordon traffar utrustningen om fordonet kér av
vagen. Hade bomdrivet och kryssméarkesstolpen placerats endast 0,5 m langre fran vagbanekant
hade det varit sakrare och enklare att skapa skydd mot dessa.

| avsnitt 6.1.6 beskrevs det att sidoracke kan placeras 0,05-0,75 m fran vagbanekant.

Figur 69 visar att bomdrivets avstand till kérbanekant ar 1 m. Avstandet till vagbanekant
uppskattas vara cirka halva detta avstand, 0,5 m. Problemet som uppstar ar att detta avstand inte
gor det majligt att anvanda olika arbetsbredder pa sidoracke. Lagsta arbetsbredd W1 innebér att
avstandet mellan sidoracke och oeftergivligt foremal maste vara minst 0,6 m fran varandra.
Eftersom sidoracket d&ven maste befinna sig minst 0,05 m fran vagbanekant blir det &nnu narmare
de oeftergivliga féremalen och darmed mindre marginal for arbetsbredd.

Figur 70. Bomdriv och kryssmérke i forhallande till kérfalt (Google Maps, 2020).
Forslag 2.1: Placera sidoracken for bada riktningarna.

Det finns liknande fall av plankorsningar med hastighetsgrans pa 80 km/h dar bade kryssmarke
och bomdriv befinner sig ndra mycket néra vagbanekant. 1 Goteborg finns en plankorsning som
korsar E45 och dar sidordacke med neddoppat avslut anvands. Forslaget ar att sidorécke bor
anvéndas for denna plankorsning trots tidigare n&mnda problem med arbetsbredd.

Dels forhindrar det fordon att kollidera direkt med bade stolpe samt bomdriv, dels forhindrar det
att fordonen att kdra in mot spar.

Forslaget ar att om ett sidoracke placeras sa bor det goras undantag for avstand mellan
arbetsbredd och oeftergivliga foremalen och att sidoréacket placeras 0,05 m fran vagbanekant
med arbetsbredd W1 och kapacitetsklass N2 som dr lagsta krav for sidorécken.

Ett annat alternativ &r att vagbanekant smalnas av vid plankorsningen s att den ar narmare
korbanekant och da kan ett sidoracke placeras med arbetsbredd W1 utan att bomdrivet och
kryssmarkesstolpen befinner sig inom arbetsbreddens omrade.
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Det finns flera olika sidoracken som uppfyller arbetsbredd W1 kombinerat med kapacitetsklass
N2 men rekommendationen ar balkrécke av typen W-profil. Detta &r det vanligast
forekommande vagracket i1 Sverige och ar lampligt for att uppfylla kriterierna for plankorsningen
[22].

Figur 71. Balkracke av typen W-profil.

Exempel pa hur sadant sidoracke kan utformas visas nedan. Figurerna nedan visar
plankorsningen som befinner sig pa E45 i Géteborg. Fér denna plankorsning skyddar det
neddoppade sidoracket trafikanter fran bomdrivet och kryssmarkesstolpen.

Figur 72. Vagracke i anslutning till vag (Google Maps, 2018). Figur 73. Vagrackesande (Google Maps, 2018).

I denna fallstudie anses plankorsningens utformning och vegetation vara fordelaktig for detta
forslag eftersom det finns mycket utrymme att forma vagréckesavslutet for att minimera risken
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for en rampeffekt. Mot riktning norr finns cirka 5 m sidoomrade raknat fran korfaltet och mot
soder finns 3—-4 m. Sidoomradena for bada riktningarna har dessutom sluttningar, vilket ar bra
for att kunna utforma ett sakert neddoppande vagrackesavslut med utvinkling.

Trafikverket ansvarar for detta forslag da vagomradet tillhor vaghallaren [42]. Ansvaret hanvisas

aven till vagmérkesforordningen 1 kap 6 § eftersom végracke i anslutning till plankorsning &r en
skyddsanordning.

66



7.3  Vag 21, Klippan

Figur 74. Satellitbild 6ver plankorsning (Google Maps, 2020).

Tabell 17. Grundskydd. Tabell 18. Tillaggsutrustning.
Grundskydd Tillaggsutrustning
Kryssmarken - 2 A40 - Varning for annan fara
Ljussignaler - 4 T22 - Tillaggstext

Vag 21 i Klippans kommun &r en del av riksvdg 21 och réknas darfor som statlig vag.
Jarnvagen ar en museijarnvag, vilket innebér att den anvands for samma dndamal som ett
museum, dock att tag fardas pa den. Andra sorters kommersiella tag anvéands inte for detta spar
men juridiskt sett anses detta tillhora staten som bandel [77]. PLK-webb innehaller inte denna
plankorsning, utan det ar Trafikverket sjalva som har sett att det finns atgardsmojligheter for att
Oka sakerheten. Sparet korsar vagar pa olika platser i kommunen men det &r just denna korsning
pa riksvag 21 som utgor stor risk for fara eftersom hastighetsbegransningen &r satt till 80 km/h
for fordon som aker fran riktning norr.

Grundskydden bestar av kryssmarken, ljussignaler samt tillaggsutrustningar som fungerar som
kombination [62]. Tillaggsutrustningen befinner sig 282 m fran sparet fran nordlig riktning.

I liknelse med fallstudie 2 &r tillaten hastighet pa denna vag hog i forhallande till sakerhet som
finns vid plankorsningen. Fordon som aker mot plankorsningen fran norr har foretrade pa vagen
och inga hinder fram till plankorsningen i en total stracka pa cirka 12,7 km. Denna strackas
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hastighetsbegransning borjar pa 100 km/h och gar ned till 80 km/h. | form av utseende har véagen
lag variation och det ar enkelt att en forare vanjer sig vid angivna hastigheter och véagens
utseende.

Trafikverket ar vaghallare for riksvag 21 men hade fallstudien gallt samma spar men vid en
annan plankorsning utanfor riksvagen hade Klippans kommun varit ansvarig vaghallare. For alla
forslag som kommer att ges i denna fallstudie ar ansvaret pa Trafikverket enligt
vagmarkesforordningen och vaglagen da detta &r en riksvag som tillhor denna myndighet.

Problem 1: For hdg tillaten hastighet i anslutning till plankorsning

Figur 75. Anslutning till plankorsning (Google Maps, 2019).

Det finns tva ljussignaler intill varandra i vardera riktningen for att uppmarksamma forare att
stanna. For att jamfora med trafiksignaler sa ar hogsta tillatna hastighet for flerfargssignal, det
vill saga rott, gult och gront 70 km/h [69]. For att 6ka sakerheten allmént pa vagar och for att det
ska vara konsekvent med ljussignal for plankorsning bor det inte vara tillatet att ha en hastighet
pa 80 km/h vid ljussignaler eftersom regelverket tillater hogst 70 km/h for flerfargssignaler.

Det finns dock inte i regelverk vilken hogsta tillatna hastigheten ska vara vid passering av en
plankorsning, vilket gor att forslaget ar att en andring bor goras i regelverket dar det framgar.

Forslag 1.1: Sank hastighetsbegréansningen fran norr

For denna plankorsning ar forslaget att sanka tillaten hastighet fran 80 km/h till 60 km/h for
fordon som kommer fran norra riktningen. Med hanvisning till fallstudie 2 for vilka effekter
sadan hastighetssankning kan fa ar detta forslag inte bara baserat pa anslutning till plankorsning,
utan &ven for cirkulationsplatsen som ar placerad 94 m efter passering av plankorsningen for att
utdka sékerheten for miljon runt plankorsningen.

Detta forslag kraver tva nya vagmarken for hastighetsbegransning, det vill saga C31-marken.
Tva forslag ges pa placering dar forsta forslaget ar att placera vagmarkena i anslutning till A40
och T22. Det andra forslaget &r att placera dessa i anslutning till A30-mérke - Varning for
cirkulationsplats som &r placerat 158 m fore spar till skillnad fran 282 m.
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Placering ovanfor A30-market bor prioriteras eftersom avstand pa 158 m ar tillrackligt for att
foraren ska hinna anpassa sin hastighet utan att medfoéra nagon storre risk an vid placering 282 m
ifran.

Problem 2: Hastighetshojning fore plankorsning fran sydlig riktning

Fran motsatt riktning finns likasa A40 kombinerat med T22 som befinner sig 74 m fran spar, se
Figur 76. Problematiken som finns &r att 27 m fran plankorsningen finns hastighetsskylten som

visar 80 km/h. Uppséttning av varningsmarke foljt av en forhojning av hastighetsbegrénsning
blir missvisande och kan leda till negativ effekt av korsétt.

Figur 76. Varning for spar. 74 m fran spar (Google Maps, 2019).
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Figur 77. Hastighetsskylt. 27 m fran spar (Google Maps, 2019).

Forslag 2.1: Placera C31-maérket framfor sparet.

En ny placering av C31 bor ge tydligare uppmarksamhet for foraren och ger inte en uppmaning
att hastigheten far 6ka innan sparet passeras. Direkt efter passering anses inte heller vara ett bra
val for placering eftersom market kan ses fran langre avstand och forare kan borja oka
hastigheten innan passering av sparet dven i det fallet. Darfér rekommenderas det att placeringen
ar minst 50 m efter passering av sparet.

Problem 3: Omkorning tillatet fore passering av spar fran sydlig riktning

Fran syd avslutas sparromradet och for korfaltet borjar istallet en varningslinje kombinerat med
heldragen linje som innebér att omkorning ar tillatet fran denna sida [71]. Tidigare ar var det
endast heldragen linje pa denna véag och ingen omkaérning tillats darmed fran nagon riktning.
Problemet avser inte att omkorning tillats inom omradet, utan det avser att det tillats fore
passering av spar.

Forslag 3.1: Forlang den heldragna linjen

Forslaget innebar en enkel dtgard som innebdr en liten kostnad. Endast en mittlinje behdver tas
bort for att forslaget ska vara atgardat och trots det tacks 18 m framfor och omkorning blir
darmed tillatet efter passering av plankorsningen. Heldragen linje i kombination med de korta
linjerna kallas M11 enligt Transportstyrelsen. For att det ska bli tydligare bor dven M9-
sparrlinjen forlangas for att tydliggdra detta, se Figur 79.
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Figur 78. Utformning idag (Google Maps, 2019). Figur 79. lllustration. Férlangd M9 och borttagen M11.

Problem 4: Oeftergivliga kryssméarkesstolpar

Pa ena sidan vagbanan finna tva oeftergivliga kryssmarkesstolpar. Dessa befinner sig ca 2,5 m
fran vagbanekant, vilket kan jamfdras med fallstudie 2 dér avstandet till vagbanekant var mindre
an 1 m. Har finns mojlighet att skydda trafikanter med en skyddsatgérd utan att beh6va
kompensera for att flytta eller andra nagot annat pa vagen.

Figur 80. Kryssmarkesstolpar (Google Maps, 2019).
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Forslag 4.1: Placera krockdampare Primus 2a.

For denna situation ar krockdampare Primus 2a ett mycket lampligt val. Den har mdéjlighet att
placeras vid végbanekant eller bredvid stolparna eftersom denna krockddmpare kan forankras
aven i vegetation. Forslaget ar att placera den vid vagbanekant eftersom effekten vid placering
vid stolparna &r lagre pa grund av sluttningen. Arbetsbreddsklass W4 och W5 finns tillgangliga
och bada alternativen &r tillampbara for plankorsningens utformning.
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7.4  Riksvag 35, Linkoping

Figur 81. Satellitbild 6ver plankorsning (Google Maps, 2020).

Tabell 19: Grundskydd. Tabell 20. Tillaggsutrustning.
Grundskydd Tillaggsutrustning
Halvbommar — 8 A35 - Varning for jarnvagskorsning
Kryssmarken — 4 med bommar :
—— A38 - Avstand till plankorsning
Ljussignaler — 8

Ljudsignaler — 2

Riksvag 35 genom Linkdping ar en statlig vag, vilket innebar att Trafikverket ar vaghallare.
Enligt PLK webb har denna plankorsning sedan 2018 haft tre bristanmalningar varav ar 2021 en
allvarlig handelse dar fordon befann sig pa spar och taget fick nédbromsa och var 20 m ifran att
kollidera med denna. Senast november 2020 arbetade Trafikverket under fyra dagar med att
renovera spar och asfaltera om véagen da den var ojamn [63].

Likt Fallstudie de tva forsta fallstudierna sa har vagen mot plankorsningen en
hastighetsbegransning pa 80 km/h men i detta fall har Trafikverket sankt
hastighetsbegransningen fran 80 km/h till 60 km/h 126 m fran plankorsningen fran nordlig
riktning och 343 m fran sydlig riktning.
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Fran syd ar foraren skymd fran att se plankorsningen tills avstandet ar cirka 68 m. Detta forklarar
varfor hastighetsbegransningen skiljer sig betydligt jamfort med nordlig riktning dar sikten ar fri.
Tillaggsutrustningarna A35 och A38 tydliggor for foraren att den narmar sig plankorsningen pa

ett bra sétt och hela vagen

ar belyst.

Figur 82. Skymd sikt upp till 68 m. Figur 83. Forarens perspektiv fran 68 m, syd (Google Maps, 2019).

Figur 84. Forarens perspektiv fran 125 m, norr (Google Maps, 2019).

Den vagrackestyp som anvands for denna riksvag och for plankorsningen ar sa kallad Z ellips av
stal. [75]. Végracket ar godkant enligt SS-EN 1317-5 och har arbetsbredd W3, vilket innebar att
det ska deformeras maximalt 1 m vid pakorning. Z ellips bor framst anvandas for vagar som ar
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mittseparerade. Modellen ar skonsammare an linracke vid pakorning da formen ar rund istallet
for rak [77].

Problem 1: Bomdrivens placering i forhallande till vagracke.

Véagrackena foljer riksvagen fore plankorsningen och fortsatter efter for bada korriktningarna
och de skyddar aven foraren fran bomdriven pa ett bra sétt forutom vid éppningen dar sparet gar
genom vagen. Av de atta bomdriven som finns kan fordon med storst sannolikhet komma i
kontakt med tva av dessa eftersom de inte ar direkt skyddade av sidorackena.

Problematiken finns eftersom bomdriven ar néra sparet och gor att det blir mycket svart att skapa
ett vagrackesavslut som kan tillgodose sékerheten for trafikanterna. VVagréackesavslutet skapar
aven en rampeffekt. Bomdrivens narhet till spar gor att det inte gar att forlanga vagrackesavlutet
eller placera krockdampare eftersom de kommer att interferera med passerande tag.

Figur 85. Vagrackesavslut for bada korriktningarna (Google Maps, 2019).

For motorcyklar ar risken for allvarliga skador eller dodsfall storre pa grund av sannolikheten att
komma i kontakt med dessa tva bomdriv genom att hamna mellan véagrackena pa grund av sina
smalare déack och bredd.

Forslag 1.1: Ta bort de tva bomdriven efter sparpassering.

Detta forslag innebar att de tva bomdriv som ar markerade i Figur 85 forsvinner. De ar
sammanlankade med ytterligare tva bomdriv men dessa ar skyddade av sidorackena.

Dessa bomdriv befinner sig efter spar for respektive korriktning och bommarnas funktioner
anses inte vara nodvandiga for denna plankorsning. Det &r mycket ovanligt att bomdriv placeras
efter spar och bedémningen &r att detta inte behovs nar det redan finns bomdriv fére spar for
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vagbanorna. Syftet med bommar &r att visa att fordon inte ska passera eftersom det finns en fara
bakom. I detta fall fortsétter vagen utan att det finns fara bakom dar bommarna befinner sig idag,
vilket styrker argumentet varfor de inte ar nédvandiga for plankorsningen.

Den forsta fallstudien hade fyra bomdriv pa samma satt som for denna men dar var det
dubbelspar och i enlighet med regelverken. For enkelspar finns det inget i regelverken som
kraver bommar efter spar.

Figur 86. Bomdrivs efter spar, syd (Google Maps, 2019).  Figur 87. Bomdriv efter spar, norr (Google Maps, 2019).

Dessutom om fordon skulle hamna pa sparet nar bommarna ar nedfallda maste de kora igenom
de bommar som befinner sig efter sparet. Detta innebar en onddig reparationskostnad for
vaghallaren.

Borttagning av bomdriven som falls efter sparet innebér att fordon endast kan komma i kontakt
med resterande bomdriv som har bra avstand fran vagrackesavslut och sannolikheten for kontakt
med dessa vid avkorning ar betydligt mindre. Trafikverket ansvarar for uppséattning och
borttagning av bomdriv och ansvaret for detta forslag hamnar saledes pa denna myndighet.
Problem 2: Inget underglidningsskydd for sidorackena.

Sidorackena saknar underglidningsskydd for hela anslutningen till plankorsningen. Aven detta
problem skapar en storre fara for motorcyklister och bor atgardas.

Forslag 2.1:
Forslaget innebdr att underglidningsskydd placeras i anslutning till plankorsningen.

De storsta farorna finns vid bomdriven och om skydden placeras fore och efter plankorsningen
kan de skapa ett bra skydd for motorcyklisterna om pakornings skulle ske med sidorackena.
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8 Diskussion och slutsats

Da syftet var att undersoka och beskriva ansvarsforhallanden och lésningar till sékerhetsbrister
for plankorsningar har det upptackts manga mojligheter men aven svarigheter.

Undersokning av ansvarsforhallanden visade att det ar férordningar och lagar som styr dessa.
Véghallare kan variera baserat pa vad som har bestamts av regeringen eller hur en detaljplan ser
ut. Slutsatsen blev att for varje plankorsning sa finns det ingen strikt regel som bestammer om
det &r staten eller kommunen som ansvarar.

Fallstudierna visar att plankorsningar kan vara utformade pa ett satt som gor att regelverken inte
tillater placering av fordonsaterhallande system som kan skydda mot oeftergivliga foremal.
Problemet handlar i huvudsak om att de oeftergivliga féremalen placerades sa néra vag i det
tidiga skedet nar plankorsningar utformades och inte ger utrymme for dagens regelverk att
forandra kraven. | vissa fall, som avsnitt 7.2 visade sa kan oeftergivliga foremal vara sa nara
vagbanekant att det gar emot dagens regelverk. Aven i de fall de placeras i enlighet med
regelverk kan det innebé&ra problem vid placering av exempelvis sidorécken. Trots detta var
forslag 2.1 for avsnitt 7.2 att anda placera sidoracken eftersom det ansags vara sakrare an att
tillata sadan placering for bomdriven.

| fallstudierna behdvdes ofta andra losningar an att placera fordonsaterhallande system.

Till exempel att sanka hastighetsgransen, omplacera vagmarken eller att utforma véagen pa ett
nytt satt. VGU ér ett tydligt regelverk i manga avseenden men tillsammans med stédjande
regelverk anses ger det utrymme for farliga placeringar av plankorsningsrelaterade utrustningar.
Medan portaler ska placeras pa ett bra avstand fran vagbanekant sa ska kryssmarken placeras sa
nara som majligt, dock minst 1 meter ifran. Storsta problemet som upptécktes var att det inte
fanns nagon regel for placering av bomdriv férutom att dessa far vara i sakerhetszonen.
Fallstudierna visade att detta kan leda till livsfarliga situationer. Forslag ar aven att det inte bor
tillatas en hastighet pa 80 km/h for plankorsningar, speciellt inte for dem med oskyddade
oeftergivliga utrustningar.

Rapporten visade att &ven om VGU stéller krav sa kan det sedan ges dispens som frangar kraven
i manga fall. Dock s& framgar det av bland annat fallstudierna att detta &r nédvandigt pa grund av
plankorsningars utformning och att strikta regler inte kan tillampas for samtliga situationer.

Losningar som slip base &r en bra och modern I6sning for foremal som annars ar oeftergivliga
men som rapporten visade anvéands inte detta for bomdriv eller portaler med livsfarlig ledning.
Det kan darmed inte 16sa alla problem. Problematiken &r dven att det inte bara gar att flytta
oeftergivliga utrustningar langre ifran vagbanekant eftersom detta kan paverka sikten for
trafikanter eller om dessa utrustningar kan fylla sina funktioner pa korrekt satt.

Efter undersokningar och intervjuer har det inte upptackts nagra anledningar till att slip base
skulle innebéra en ny fara om det anvands for bomdriv. Rapportens forslag &r att detta bor ses
som ett I6sningsalternativ for framtiden. Detta kan resultera i att plankorsningar pa vagar med
hoga hastighetsgranser blir sdkrare och végréacke i sakerhetszon inte behdvs i de fall de endast
placeras for att skydda trafikanter mot bomdriv.

I de fall det finns tillrackligt utrymme for att placera fordonsaterhallande system enligt regelverk
finns det ett stort utbud av modeller som ar godkénda enligt dagens krav pa standarder.
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De modeller som har visats i denna rapport ar bara en liten del av de som finns. Medan manga ar
valdigt lika och godkanda enligt samma tester sa anses det vara positivt med sa stort utbud
eftersom det skapar en konkurrenssituation och ett driv att utveckla sdkerheten. Det leder &ven
till att en bestallare kan vélja ett specifikt fordonsaterhallande system som ar tillampbar for
placering enligt regelverk. Exempelvis BOS Primus 2a ar en ny typ av modell men den var inte
anpassningsbar i bredd och langd. Dar finns en avsaknad av utbud for sddana typer av
fordonsaterhallande system och det finns bra férdelar med att anvanda skydd som placeras precis
dar de behovs.

Men nagot som beskrevs i denna rapport ar att testerna for vagracken har for stort mellanrum for
kapacitetsklasserna. Skillnaden mellan kapacitetsklass N2 och H1 &r till exempel 8500 kg for
samma hastigheter. Da N2 &r lagsta krav for sidoracken sa ar nasta kapacitetsklass H1 och det
borde inte vara ett sadant avstand for de vikter som testas. Manga av dagens normalstora fordon
som sedaner och crossovers har en totalmassa pa éver 1500 kg som &r hdgsta massan som testas
for N2. Hogre och tyngre fordon har dven i manga fall betydligt hégre tyngdpunkt an
normalstora fordon. Problemet ar att foretagen som tillverkar fordonsaterhallande system inte har
ett behov att satsa pa att dimensionera modeller som ar anpassade for exempelvis 2000 kg, vilket
inte langre &r en ovanlig totalmassa for personbilar, speciellt elbilar.

Om samtliga utrustningar var eftergivliga vid plankorsningar sa hade behovet av
fordonsaterhallande system minskat likasa risken for allvarliga skador och dodsfall. Detta ar
nagot som har varit aterkommande i denna rapport da det anses vara en viktig del i var fokus
behover laggas pa utvecklingen av utrustningar for plankorsningar.

ALEX bidrar till s&krare plankorsningar dverlag med nya utrustningar som bland annat &r
utvecklade utefter manskliga faktorn. Exempel pa det ar cykelfélla och nyare teknik for att
uppmarksamma forare infor plankorsningar. Aven bomdriv som véger mindre &n de som
anvands idag bidrar till sakrare plankorsningar tack vare ALEX. Detta anses vara ett steg i ratt
riktning for att dverlag bidra till nollvisionen. Vidare studier kan goras nar ALEX har
implementerats i storre utrackning for att kunna jamfora statistik for enskilda plankorsningar.

Generellt for vidare studier utifrdn denna rapport s kan de endast vara relevanta om forslagen
tillampas for svenska plankorsningar. Samtliga forslag gavs eftersom de ansags kunna ge en
positiv effekt for sakerheten vid plankorsningar. Beroende pa var dessa forslag tillampas eller i
vilken utstrackning sa kan resultaten visa sig bli olika. Férslagen bor tillampas dar de anses
kunna vara mest effektiva ur ett sdkerhetsperspektiv.
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10  Bilagor

10.1 Bilaga 1. Intervju med Olle Mornell; Specialist pa plankorsningar,
Trafikverket. 2021-02-23.

Kommer ALEX uppdateras allt eftersom eller kommer samma teknik och material
anvandas om 25 ar som den som finns idag?

Forr gjorde man allt in-house, da var det jarnvagen som ritade, projekterade och tog ansvar i
detalj. Numera har man dvergatt till att kopa grejer pa funktion. For upphandlingarna for ALEX
talar vi om att sa har ska grejerna se ut, sa har ska de fungera och vi skriver kravspecifikationer.
Men det &r leverantdrernas ansvar att ta fram de tekniska ldsningarna och folja de lagar som
finns. Helt klart &r det s att om nagon komponent som en leverantor har stoppat in i sitt system
inte langre tillverkas, da maste man naturligtvis byta och leverantéren maste se till att ha en ny
komponent istallet for den gamla.

En del rackesavslut som finns idag vid plankorsningar kan vara farliga for bilar och
speciellt motorcyklar pga att deras utformning, men anda ar de godkanda enligt tex VGU.
Bor regelverken anpassas for vagracken gallande plankorsningar och hardare krav sattas?
De har bomdriven som star, kor man pa dem i hog fart klyver man bilen mitt itu. Det &r den
typen av olyckor som ska forhindras. Syftet med dessa racken som har satts har varit att de
skulle forebygga olyckor helt enkelt.

Hur manga plankorsningar forvantas inga i ALEX-projektet?

ALEX-projektet ska se till att allt kommer igang och kommer in i systemet med étta piloter for
att se till att tekniken kan implementeras in pa alla korsningar i framtiden som maste fornyas.
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10.2 Bilaga 2. Intervju med Mats Pettersson; Sakkunnig Trafiksakerhet
vag, Trafikverket. 2021-03-16.

Vad ar utmaningen med sidoracken som ska skydda trafikanter mot oeftergivliga foremal
vid plankorsningar?

Framst ar det narhet och avstand till jarnvagen eftersom det ofta ar kort. Racken kréaver en viss
langd for fungera som det ska. Man bor darfor forsoka placera oeftergivliga foremal sa langt ut
fran ralsen som mojligt for att fa plats med racke och rackesavslut. Aven avstandet mellan racke
och tex bomdriv ar en utmaning eftersom racket behover visst utrymme for att fordonet anda inte
ska kora in i bomdrivet nar man traffar racket. Racken maste dessutom underhallas for att
fungera under hela sin livslangd och inte med tiden tappa funktion.

Satter regelverk som VGU tillrackliga krav for att vagracke ska skydda trafikanten mer
an den skadar vid plankorsningar?

VGU dr inte tillrackligt vid plankorsningar, vi borde ha samma krav som foér annan
vagutrustning dvs krav pa eftergivlig utrustning dven vid plankorsningar. Alternativt kan
skyddsanordningar sasom racken anvandas. Bomdriv och portaler far enligt VGU vara farliga
eftersom de undantas fran kraven pa eftergivlighet i dagslaget. Gor hela anlaggningen
eftergivlig, alternativt se till att fa racken som skyddar. Tittar man pa trafiksékerheten utmed
vagarna i Sverige &r inte plankorsningar det som sticker ut, utan det ar i moétesolyckor och
singelolyckor som flest personer omkommer.

Man pratar om att géra hela sidoomradet sakert och da ar plankorsningen en del av detta. Vi
sjalva har stallt ut utrustning medan traden och berg ar dar sedan innan. Vi ska med alla vara
medel gora system dar man inte dodas eller far svara skador.

Vad har du sett for utveckling for vagracken genom aren?

Forr ség man racken som en absolut sista utvag och de anvindes framst vid broar. Over tid har
rackena blivit langre och &r idag en viktig del av trafiksékerhetsarbetet och en forutsattning for
sakra végar. Mittracken minskar risken foér motesolyckor och sidoracken forhindrar pakérning av
farliga foremal vid sidan av vagen. Numera finns en europeisk standard for racken som bidragit
till utvecklingen av nya réckestyper.

Hur arbetar Trafikverket med att foérbéattra vagrackens utformningar vid plankorsningar?
Réackesandarna &r ofta den stora faran. Trafikverket har sarskilt program for utbyte av farliga

rackesandar, men inte bara vid plankorsningar, utan mer generellt. Under 2021 ska alla tvara
rackesandar pa nationella stamvégar vara utbytta.
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10.3 Bilaga 3. Intervju med Hans Holmen; Teknisk specialist,
Trafikverket. 2021-03-17.

Vad har du sett for utveckling for vagracken/vagskydd genom aren?

EN 1317 tog de racken som fanns idag och skapade standarder runt dessa.

Pa 40-talet paborjades det svenska arbetet med racken. Forr fanns helt styva balkar utan nagon
eftergivlighet. Pa 70-Talet borjades det stallas krav pa eftergivlighet, foljde tyska konceptet med
V-profilen (varldsprodukt). Slantracken finns bara i Sverige.

Arkitekterna har mycket att séga till om, darfor har vi mycket rérracken vid platser dar de
egentligen inte behdvs.

Utveckling av rackesavslut, rackes ddmpningar har blivit béttre.

70m ar minsta langd for racke men det borde vara 100 m for att ha sin styrka.
Standardritningar fanns ute pa standarder fram till 2011. Trafikverket var med och utvarderade
om nagon skapade forslag som uppnadde standarden.

Eftersom oeftergivlig skyddsutrustning kan vara s& nara vagbanekant lamnar det lite
utrymme for ett rackes arbetsbredd. VVad ar utmaningen med att placera racke vid
skyddsutrustning for plankorsningar vid saddana fall?

Récke utan arbetsbredder eller ndgon slags somsman pa fortsattningen gor ju egentligen mera
skada an nytta for det ar klart att du kan ju satta upp ett jattekraftfullt racke men det &r ju en
ekonomisk fraga. Man da tanka sig att man 100 m framfor varje plankorsning eller inom varije
plankorsning ska bdrja satta racke och du maste ju anda fa riktigt och sluta nagonstans innan det
kommer in pa sparomradet eller jarnvagens omrade sa da blir det anda farligt niara nedakningen.

Har Trafikverket inga planer pa att bomdriv ska vara eftergivliga istallet for oeftergivliga
och darfor behova eventuella skydd?

Inte sa lange VGU tillater detta. Man undantar utrustning i plankorsning fran andra oeftergivliga
saker inom sakerhetszonen. Nu sker det ju i och for sig en teknikutveckling i det har Alex-
projektet for dar har man val, om jag har forstatt allting rétt helt nya bommar och utrustningen ar
lattare och det ar val kanske sa att i framtiden att man inte kommer nyinvestera | de har tunga
gammaldags bomdriven.

Varfor accepterar regelverken att bomdriv och portaler vid plankorsningar undantas fran
att vara eftergivliga?

Det finns inte och har aldrig funnits nagot rejalt samspel mellan jarnvagshandlaggningen och
vaghandléggningen och det har varit helt olika kulturer och helt olika tekniska forvaltningar.
Det ansags att det var nagot som jarnvéagen far skéta. Det ar min vérdering alltsd men jag tror att
manga sager pa samma sétt.
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Bor regelverken med avseende pa utrustningens avstand till vagbanekant och spar
anpassas for att utoka séakerheten for trafikanterna?

Ja, det bor de absolut gdra. Récke sétts upp for att de tvingas gora det. De behdvs for att det
tillats placeras oeftergivlig utrustning som &r farlig. Hade de inte behovt 16sa ett problem hade
dem inte behovts placeras.

Ar energiabsorberande rackesavslut ndgot som bor anvéandas for plankorsningar och vad
ar utmaningen med sadan 16sning?

Ja, det bor men jag vet inte hur.

Utmaningen &r att fa dem att fungera som ett intelligent fordonsaterhallande system skulle
fungera. Den energiabsorberande rackesanden ar ju inte bara rackesénden, utan den har ju en
overgang till det befintliga racket. Man skulle kunna tanka sig att sétta tva stycken
energiabsorberande rackesandar mittemot varandra som skydd. Jag vet inte hur det skulle kunna
goras for att det ar en ganska komplicerad konstruktion.
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