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Kort sammanfattning

Syftet med det har projektet har varit att identifiera tankbara atgarder for 6kad sakerhet for oskyddade
trafikanter i relation till byggtrafik. Trafikkontoret i G6teborg har initierat projektet da de under aren
2016-2019 hade flera dodsfall till foljd av sadana konflikter. Litteraturstudier, olycksanalyser och
genomgang av styrdokument har gjorts for att beskriva nulaget och forbattringspotentialen inom olika
omraden. For att utvardera olika tekniska losningar har féaltstudier genomforts i ett testomrade langs
Lindholmsallén och vid en byggutfart vid Universeum i Goteborg. Faltstudierna har omfattat manuella
observationer, intervjuer och analyser av trafikanters rorelsemonster utifran data insamlat med ett 3D-
kamerasystem fran Viscando.

Resultaten visar att de i studien utvérderade teknik- och produktldsningarna i infrastrukturen riktade
mot cyklister har en begransad mojlighet att forbéattra sdkerheten vid byggutfarter och liknande. De
hade liten effekt pa cyklisternas hastighetsanpassning, uppmarksammades inte alltid och var svara for
cyklisterna att tolka. Férekomsten av korsande fordon paverkade cykeltrafiken mer an varnings-
systemen. Det mest effektiva vore darfor att battre synliggora sjalva fordonet — antingen genom
varningslyktor pa detta eller med ett system som pa annat satt hjalper cyklisterna att titta at ratt hall.
Véagmarkeringar som omedvetet paverkar cyklisterna till ett mer trafiksékert beteende ar en annan
mojlighet.

Goteborgs stad kan ocksa forbattra trafiksakerheten for oskyddade trafikanter i byggskedet genom att i
regler och riktlinjer tillampa de inriktningar som finns formulerade i Cykelprogrammet. Géteborgs
trafikforingsprinciper kan tillampas i storre utstrédckning for att styra byggtrafikens rutter och
tidpunkter sa att konflikter med oskyddade trafikanter kan undvikas eller minimeras. Byggutfarter bor
alltid utformas sa att minsta sikttriangel kan uppnas. Generellt har annars atgarder i motorfordonen
eller riktade mot forarna storst potential att radda liv. En kombination av férarutbildning,
sakerhetssystem och mer dandamalsenlig utformning av fordonen behovs for bast effekt.

Nyckelord
Byggarbetsplats, vagarbete, trafiksékerhet, cyklister, fotgangare
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Abstract

The purpose of this project was to identify possible measures for increased safety of vulnerable road
users in relation to construction traffic. The City of Gothenburg initiated the project as they had
several deaths due to such conflicts during the years of 2016-2019. Literature reviews, accident
analysis and a review of policy documents was done to describe the current situation and the potential
for improvements in various areas. To evaluate different technical solutions, field studies was carried
out in a test area along Lindholmsallén and at a construction exit at Universeum in Gothenburg. The
field studies included manual observations, interviews and analysis of road users' trajectories based on
data collected with a 3D-camera system from Viscando.

The results show that technical solutions in the infrastructure aimed at cyclists have a limited
possibility to improve safety at construction exits and such. The technical solutions evaluated had little
effect on the cyclists' speed adjustment, were not always noticed and were difficult for cyclists to
interpret. The presence of crossing vehicles affected bicycle traffic more than the warning systems and
the most effective would therefore be to make the vehicle itself more visible - either through warning
lights on it or with a system that otherwise helps cyclists to look in the right direction. Road markings
that nudge cyclists to a safer behaviour are another possibility.

The City of Gothenburg can also improve traffic safety for vulnerable road users during the
construction phase by applying the guidelines formulated in the Bicycle Program in policies and
recommendations. Gothenburg's traffic management principles can be applied to a greater extent to
control the construction traffic's routes and times so that conflicts with vulnerable road users can be
avoided or minimized. Construction exits should always be designed for good visibility. Otherwise, in
general, measures in trucks or aimed at drivers have the greatest potential to save lives. A combination
of driver training, truck design and automatic safety systems is needed for the best effect.

Keywords

Work zone, Construction site, traffic safety, cyclists, pedestrians
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Sammanfattning

Det hér projektet initierades med anledning av den olycksproblematik som Goteborgs stad identifierat
gallande byggtrafik gentemot cyklister och fotgangare. Syftet har varit att identifiera tankbara atgarder
for sékra konfliktpunkter mellan oskyddade trafikanter och byggtrafik vid in- och utfarter till
byggarbetsplatser och korsningar som kraftigt belastas av byggtrafik. Savél tekniska lésningar som
policyatgarder och utformningsfragor har ingétt i projektet. Malsattningen har varit att hitta flera
praktiska l6sningar som kombinerat har potential att forbattra cyklisters och fotgéngares sékerhet samt
arbetsmiljon for forarna av transporterna.

Litteraturstudier, olycksanalyser och en genomgang av styrdokument har gjorts for att ge en
nulagesbeskrivning och identifiera forbattringspotentialen inom olika omraden. For att utvardera olika
tekniska losningar har féltstudier genomforts i ett forsoksomrade langs Lindholmsallén och vid en
byggutfart vid Universeum i Goteborg. Vid Lindholmsallén har faltstudierna omfattat manuella
observationer och intervjuer med cyklister samt analyser av trafikanternas rorelsemonster utifran data
insamlat med ett 3D-kamerasystem fran Viscando. Aven forsoken vid Universeum har utvérderats
med hjalp av analyser av trafikanternas rorelsemonster baserat pa 3D-kameradata.

Olycksanalyserna visar att Goteborg, i jamforelse med landet som helhet, tycks ha en relativt stor
andel omkomna cyklister och fotgéngare i kollision med lastbilar — déribland byggtrafik. Det finns
ocksa en antydan till att olyckor med oskyddade trafikanter i anslutning till vagarbeten dkat de senaste
aren i Goteborg. Enligt tidigare forskning &r det atgéarder i motorfordonen eller riktade mot férarna
som har storst potential att rddda liv. En kombination av forarutbildning, sdkerhetssystem och mer
andamalsenlig utformning av fordonen behovs for bast sakerhetseffekt.

Teknik- och produktlésningar i infrastrukturen och som riktar sig mot cyklisterna tycks daremot ha en
begransad mojlighet att forbattra sakerheten vid byggutfarter och i liknande konfliktpunkter. Dels
beroende pa att cyklisterna utgor en betydligt storre och mer heterogen grupp an yrkesforare, vilka
ocksa har krav pa utbildning; dels beroende pa att det ar svart att astadkomma effektiva och
andamalsenliga varningssystem riktade mot oskyddade trafikanter. Vara studier vid Lindholmsallén
och vid Universeum visade att de tekniska Iosningar som tillampades dar for att varna cyklisterna,
hade liten effekt pa cyklisternas hastighetsanpassning. Det var inte heller sékert att cyklisterna
overhuvudtaget uppmarksammade varningarna eller visste hur de skulle tolka dem. Det finns ocksa en
risk att uppmarksamhetshojande atgarder riktade mot cyklister far en motsatt effekt genom att de
distraherar cyklisterna. Erfarenheten fran dessa forsok var ocksa att varningssystemens tillforlitlighet
var bristfillig med framfor allt manga “falska varningar”.

Trots begransad effekt ska man inte dra slutsatsen att oskyddade trafikanter inte ska varnas infor en
potentiellt farlig situation som exempelvis en byggutfart. Det &r vaghallarens ansvar att géra det och
ibland den enda mojlighet denne har att forbattra situationen. Vara forsok vid Universeum visade att
forekomsten av korsande fordon hade storre effekt pa cyklisternas hastighetsanpassning an varnings-
lyktorna i sig. Det mest effektiva for ett varningssystem riktat mot cyklisterna vore alltsa att battre
synliggora sjéalva fordonet — antingen genom varningslyktor pa detta eller med ett system som pa annat
satt hjalper cyklisterna att titta at ratt hall. En annan tankbar majlighet ar att med hjalp av
vagmarkeringar omedvetet paverka cyklisterna till ett mer trafiksakert beteende utan att utgora ett
fysiskt hinder och bidra till visuell éverbelastning. | vara forsok langs Lindholmsallén var det en sadan
nudgingmalning som flest cyklister uppmarksammat. Malningen paverkade ocksa cyklisternas
position genom korsningen och bidrog till att tydliggtra passagen, vilket minskade motortrafikens
hastighet. Fler studier behovs for att klargora hur vagmarkeringar pa basta satt kan bidra till okad
sékerhet for oskyddade trafikanter.

I Gvrigt ar det framst genom regler och riktlinjer som Goéteborgs stad har méjlighet att forbattra
trafiksékerhet for oskyddade trafikanter i byggskedet. De mer ambititsa och omfattande inriktningar
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som finns formulerade i Cykelprogrammet bor tillampas i storre utstrackning &ven i byggskeden och
inarbetas i handbdcker och styrdokument som exempelvis Bla Boken. Vid vagarbetsutfarter med dalig
sikt borde det vara krav pa flaggvakt. For byggarbeten som inte kraver en trafikanordningsplan, TA-
plan, dar kommunen har sma majligheter till reglering, behéver byggutfarten utformas sa att minsta
sikttriangel kan uppnas, dvs. utan byggstaket eller plank i direkt anslutning till gdng- och cykelvagen.
Anpassad utformning eller speglar och glaspartier kan anvéandas for att forbattra sikten vid utfarten. En
mojlighet att minska antalet konflikter pa platser som inte ar specifika byggutfarter, skulle vara att
minska exponeringen genom att styra byggtrafiken sa att den inte sammanfaller med héga cykelfloden
— sarskilt tiden mellan kl. 7 och 8 pa morgonen bor undvikas. Styrning av den tunga trafiken skulle
ocksa kunna géras genom rekommenderade rutter som innebar att konflikter med oskyddade vid
hogersvang kan minimeras eller helt undvikas. Detta skulle kunna géras genom att i storre
utstrackning, &ven i byggskeden, tillampa de trafikforingsprinciper som Géteborg tagit fram.
Geostaket (geofencing) ar ocksa en tankbar mojlighet till att styra tider och rutter.
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Summary

This project was initiated due to the traffic safety issues that the City of Gothenburg has identified
regarding construction traffic in relation to cyclists and pedestrians. The purpose has been to identify
possible measures for safe interaction between vulnerable road users and construction traffic at
entrances and exits to construction sites and at intersections with high intensity of heavy vehicles.
Both technical solutions as well as policy measures and design issues have been included in the
project. The goal has been to find several practical solutions that combined have the potential to
improve the safety of cyclists and pedestrians and the working environment for the truck drivers.

Literature studies, accident analysis, and a review of policy documents have been done to provide a
description of the current situation and identify the potential for improvement in various areas of
relevance. To evaluate different technical solutions, field studies have been carried out in a test area
along Lindholmsallén and at a construction exit at Universeum in Gothenburg. At Lindholmsallén, the
field studies have included manual observations and interviews with cyclists as well as analysis of
road users' trajectories based on data collected with a 3D-camera system from Viscando. Also the tests
at Universeum were evaluated using analysis of road users' trajectories from 3D-camera data.

The accident analysis show that Gothenburg, in comparison with the country as a whole, seems to
have a relatively large proportion of cyclists and pedestrians killed in collisions with trucks - including
construction traffic. There is also a tendency that accidents with vulnerable road users in connection
with road works have increased in recent years in Gothenburg. According to previous research, it is
measures in the trucks or aimed at the drivers that have the greatest potential to save lives. A
combination of driver training, vehicle design and automatic safety systems, is needed for the best
effect.

Technical solutions in the infrastructure and aimed at cyclists, on the other hand, seem to have a
limited possibility to improve safety at construction exits and at similar points of conflict. Partly
because cyclists constitute a much larger and more heterogeneous group than professional drivers,
who also have requirements for training; partly because it is difficult to achieve effective and
appropriate warning systems aimed at vulnerable road users. Our studies at Lindholmsallén and at
Universeum showed that the technical solutions used there to warn cyclists had little effect on cyclists'
speed adjustment. It was also uncertain whether cyclists had noticed the warnings or knew how to
interpret them. There is also a risk that awareness-raising measures aimed at cyclists will have the
opposite effect by distracting cyclists. The experience from these experiments was also that the
reliability of the warning systems was low, with especially many "false warnings".

Despite the limited effect, it should not be concluded that vulnerable road users should not be warned
of a potentially dangerous situation such as a construction exit. It is the road manager's responsibility
to do so and sometimes his/her only opportunity to improve the situation. Our tests at Universeum
showed that the presence of a crossing vehicles had a greater effect on cyclists' speed adjustment than
the warning lights themselves. The most effective for a warning system aimed at cyclists would thus
be to make the vehicle itself more visible - either through warning lights on it or with a system that
otherwise helps cyclists to look in the right direction. Another possibility is to use road markings to
nudge cyclists to a safer behaviour without constituting a physical obstacle and contributing to visual
disturbance. In our tests along Lindholmsallén, it was such a road marking that most cyclists had
noticed. The road marking also affected the cyclists' position through the intersection and helped to
accentuate the passage, which reduced the speed of intersecting motor traffic. More studies are needed
to clarify how road markings can best contribute to increased safety for vulnerable road users.

Otherwise, it is mainly through policies and guidelines that the City of Gothenburg can improve traffic
safety for vulnerable road users during the construction phase. The more ambitious and comprehensive
orientations formulated in the Bicycle Program should be applied to a greater extent also in the
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construction phase and incorporated in manuals and policy documents such as Bla Boken. For road
work exits with poor visibility, there should be a requirement for a traffic marshal. For construction
sites that does not require a “TA-plan”, where the municipality has little opportunity for regulation, the
construction exit needs to be designed for good visibility, i.e. without a construction fence or a paling
in direct connection to the pedestrian and bicycle path. A more appropriate design or mirrors and glass
sections can be used to improve the visibility at the exit. One possibility to reduce the number of
conflicts in places that are not specific construction exits, would be to reduce the exposure by
controlling the construction traffic so that it does not coincide with high bicycle flows - especially the
morning peak between 7 and 8 o’clock. Heavy traffic could also be controlled through recommended
routes, so that conflicts with vulnerable road users at right turns can be minimized or completely
avoided. This could be done by applying the traffic management principles that Gothenburg has
developed to a greater extent, also in the construction phase. Geofencing is also a possible opportunity
to control times and routes of heavy vehicles.
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Forord

Under 2014 genomforde VT i samarbete med Koucky & Partners en studie om véagarbeten pa
cykelvagar dar en del av det material som sammanstélldes harstammade fran just Goteborg. Det har
projektet knyter an till det projektet, men ger en uppdaterad bild av Goteborgs arbete med oskyddade
trafikanter i byggskeden och belyser mojligheter till ytterligare forbattringar. Mycket av arbetet har
kretsat kring in- och utfarter till byggarbetsplatser eftersom det identifierats som en sarskilt kritisk
konfliktpunkt som inte omfattats specifikt i tidigare forskning och som det idag ofta saknas bade
riktlinjer och rekommendationer for.

Faltstudierna i projektet har planerats och genomforts av trafikkontoret i Goteborg medan forskare pa
VTI bidragit med att analysera och sammanstélla resultaten i denna rapport. Jonas Malmryd har varit
huvudprojektledare vid trafikkontoret och Maria Eriksson har ansvarat for intervju- och observa-
tionsstudierna pa Lindholmen. Annika Nilsson har bidragit med underlag och vardefulla inspel i
diskussioner kring projektets resultat och slutsatser. Darutover har flera andra tjanstepersoner vid
trafikkontoret i Goteborg medverkat i olika omfattning i olika skeden av projektet och bidragit med
underlag och synpunkter i planering och genomférande av projektet. Vid VTI har Anna Niska varit
projektledare och haft huvudansvaret for rapporten. Jenny Eriksson har genomfort de olycksanalyser
som presenteras och Jones Karlstrom har ansvarat for ssmmanstélining och analys av styrdokument.
Datainsamling fran féltstudierna har, forutom av trafikkontoret, genomforts av Viscando dar Mikhail
Bolbat, Kim Bergvall och Amritpal Singh medverkat. | genomférandet av féltstudierna vid
testomradena pa Lindholmen och vid Universeum, har ytterligare parter medverkat i projektet,
déribland Berlex, ATA och Ramudden, som alla arbetar med eller utvecklar utmérknings- och
avskarmningsmaterial.

Rapporten ar framtagen med ekonomiskt stod fran Trafikverkets skyltfond. Standpunkter, slutsatser
och arbetsmetoder i rapporten reflekterar forfattarna och dverensstammer inte med nédvandighet med
Trafikverkets standpunkter, slutsatser och arbetsmetoder inom rapportens amnesomrade.

Goteborg, juni 2021

Jonas Malmryd, trafikkontoret Goteborgs stad
Projektledare

Granskare/Examiner

Jan Backman, Trafikverket, Elisabeth Lunman, Trafikverket, Jonas Malmryd, Géteborgs stad,
trafikkontoret, Annika Nilsson, Goteborgs stad, trafikkontoret

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks &r forfattarens/férfattarnas egna och speglar inte
nddvandigtvis myndigheten VVTI:s uppfattning./The conclusions and recommendations in the report
are those of the author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.
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1. Inledning

I den intensiva byggperiod som Sverige nu befinner sig i 6kar problematiken kring de konfliktpunkter
som uppstar vid byggarbetsplatser, inte minst i storstadsmiljon. Ett sadant omrade ar in- och utfarter
till byggarbetsplatser, ett annat ar befintliga korsningar som far kraftigt forandrade floden med
svangande tung trafik till foljd av byggprojekt. Under de senaste aren (2016-2019) har Goteborg haft
minst fyra dodsfall till foljd av den problematik som uppstar vid dessa konfliktpunkter. Efter en
dodsolycka sommaren 2018 intensifierades trafikkontorets fokus pa att 16sa detta problem. Bland
annat etablerades, parallellt med detta utredningsprojekt, ett testomrade vid Lindholmsallén dit
branschens olika aktdrer bjods in att i samverkan med staden testa olika fysiska utformningar och nya
produkter for att i det korta perspektivet hitta effektiva atgarder. Sadana atgarder behéver emellertid
utvarderas med grundlig datainsamling, utredning och analys.

1.1. Bakgrund

Trots att Goteborg (likt manga andra kommuner) har tagit fram program och riktlinjer for exempelvis
gang, cykel, kollektivtrafik och gods, sa hanteras inte problematiken och prioriteringsfragan vid
specifika konfliktpunkter pa ett tillfredsstallande sétt. Dessa program fokuserar oftast pa framkom-
lighet och sékerhet for ett specifikt trafikslag, men lyckas inte fullt ut beskriva hur konflikter med
andra trafikslag ska hanteras vid specifika konfliktpunkter sa som in- och utfarter till en byggarbets-
plats. Resultatet vid in- och utfarter till byggarbetsplatser blir darfor ofta orimligt Ianga och
omstandliga omledningar eller rent trafikfarliga situationer for gang- och cykeltrafiken. | bada fallen
strider detta mot stadens mal och riktlinjer. Samtidigt har entreprendren fa verktyg och otydliga krav
kring hur de faktiskt bor hantera trafiken med god sékerhet och framkomlighet. Védgledning for
prioritering mellan olika trafikslag kan behdva utvecklas generellt och dven vid andra specifika
konfliktpunkter, men just byggutfarter har identifierats som sérskilt viktigt och akut. Det handlar om
en konflikt mellan stora och tunga fordon som ska ut pa gang- och cykelstrak, stundtals med en
frekvens pa upp emot ett tungt fordon i minuten.

Kunskapslaget ar generellt bristfalligt inom omradet. Fér nagra ar sedan, genomforde VTI tillsammans
med Koucky & Partner ett projekt om véagarbeten pa eller i anslutning till cykelvagar (Niska,
Ljungblad, Eriksson & Zajc, 2014). Vi konstaterade da att: ”Studierna i projektet visar ssammantaget
pa ett behov av béttre kunskap och medvetenhet om hur cyklister ska hanteras vid vagarbeten. [---] De
riktlinjer som finns i dagslaget tycks vara otillrackliga genom att de i svepande ordalag och med
otydliga formuleringar inte i tillracklig omfattning beaktar cyklisters forutsattningar och behov. Det
saknas ocksa tydliga exempel pa hur cyklisterna ska hanteras i praktiken. Det & majligt och 6nskvart
att anpassa utmarknings- och avsparrningsmaterial for anvandning pa cykelvégar, bade for en ckad
forstaelse och for att minska olycksrisken.”

Lagar, regelverk och andra styrande dokument som reglerar utformningen av arbetsplatser i trafikmiljo
har inte uppdaterats namnvart sedan dess men genomgar just nu* en intensiv Gversyn. Saval Goteborgs
stad som Stockholms stad ser éver sina kommunala regelverk. Trafikverket har nyligen sett 6ver sina
kompetenskrav och Transportstyrelsen har uppdaterat Vagverkets foreskrifter om vagmarken och
andra anordningar (TRVFS 2007:305) samt Vagverkets foreskrifter om storlek pa vagmérken och
andra anordningar (TRVFS 2008:272) och ersatt dem med Transportstyrelsens foreskrifter och
allmanna rad om vagmarken och andra anordningar (TFSS 2019:74). Samtidigt haller Sveriges
kommuner och landsting (SKL) pa att ta fram en ny handbok for arbete pa vag och SIS (Swedish
standards institute) driver ett projekt for att ta fram nya standardiseringar for skyddsanordningar for
oskyddade trafikanter (SIS TK 248). Det finns ocksa arbetsmiljélagstiftning inom omradet som inte

! Bakgrunden formulerades i samband med ansokan till Skyltfonden hsten 2018. Projektet pabdrjades 2019 och
under projektets gang har en del av de pagdende arbeten som har namns hunnit slutféras.
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uppdaterats avsevart sedan 1999 da Arbetsmiljoverkets foreskrift, AFS (1999:3) beslutades. Alla dessa
arbeten skulle ha nytta av fler studier och utvarderingar kring hur trafiksakerheten for cyklister och
fotgéngare kan forbattras i byggskeden.

Stockholms stad har genomfort vissa tester och forsok med avstangningar och omledningar vid
vagarbetsplatser for cykeltrafik. An sd linge har dock ingen fokuserat p& kunskapsutveckling och
utformningen kring in- och utfarter till byggarbetsplatser, samtidigt som manga identifierat detta som
ett stort problemomrade. Ett FOI-projekt som omfattar detta har darfor stora mojligheter att bidra med
vardefullt kunskapsstod for det fortsatta arbetet med att hoja trafiksakerheten och framkomligheten vid
arbetsplatser. | dagslaget finns det inga specifika krav pa byggutfarter fran nagon vaghallare, varken
statlig eller kommunal, det narmsta man kommer ar det generella kravet pa 10x10 meters sikttriangel
vid alla utfarter som finns med i VGU, Vé&gar och gators utformning och &ven i Géteborgs tekniska
handbok (Figur 1). Det &r ett krav som riktar sig till permanent utférande.

Gata

L=10m

e Cykelbana
<L 0m » Gata =0

Figur 1. Krav pa sikttriangel da vag korsar cykelbana. Kalla: Teknisk Handbok, Goteborgs stad.
(2017).

Blickar man utomlands finns exempel pa framgangsrika projekt i bland annat London dar bygg-
industrin och akerinaringen gick ihop 2013 och startade samarbetsprojektet CLOCS (Construction
logistics and community safety) som drivits pa eget initiativ av branschen for att komma tillratta med
liknande problem. Deras arbete tar ett helhetsgrepp om byggtrafiken och det finns sakert mycket goda
do’s and don’ts att ta fran deras arbete. Men de har inte arbetat lika fokuserat pa just utformningen och
tekniklosningarna for konfliktpunkten mellan byggtrafik och oskyddade trafikanter, utan har arbetat
med att se 6ver hela transportkedjan och stélla krav pa fordon och logistiklGsningar i ett tidigare
upphandlingsskede, nagot som vaghallare inte alltid har radighet Gver.

For att hitta battre I6sningar for in- och utfarter till byggarbetsplatser som kan forbattra saval
framkomligheten som arbetsmiljon for lastbilsforare och inte minst trafiksakerheten, krévs en
utredning som tittar pa flera olika aspekter och faktorer. Det racker inte att vaghallare staller ett enskilt
nytt krav, eller att endast testa en ny teknisk Iosning. For att forbattra situationen, behover tydligare
kravstéllning fran vaghallare kombineras med tekniska l6sningar som entreprendren kan anvéanda och
en utformning som gor det tydligt for trafikanten. Det finns med stdrsta sannolikhet inte heller en
universallosning. | detta projekt vill vi darfor utreda in- och utfarter ur olika perspektiv, for att komma
fram till olika I6sningar som kan passa olika situationer.
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1.2. Syfte

Syftet med projektet ar att identifiera tankbara atgarder for att sakra konfliktpunkterna mellan
oskyddad trafikant och byggtrafik vid in- och utfarter till byggarbetsplatser samt korsningar som
kraftigt belastas av byggtrafik. Saval tekniska I6sningar som policyatgarder och utformningsfragor
ingar i projektet. Malsattningen &r att hitta flera olika praktiska losningar som kombinerat har potential
att astadkomma forbattringar for cyklisters och fotgangares sakerhet (utan oacceptabla omledningar)
samt arbetsmiljon for forarna av transporterna.

Fokus i projektet ar utredning och datainsamling av de tester av nya utformningsalternativ och
produkter vid Lindholmsallén som Géteborgs stad initierat och att eventuellt komplettera med studier
fran nagon annan plats. Dessa studier ska kompletteras med en sammanstallning och utredning av
policylaget och aktuell forskning pa annat hall.

Malet ar att slutprodukten fran projektet ska kunna implementeras i de styrande dokumenten for
operativt arbete i staden. For Goteborgs stad skulle det betyda Teknisk Handbok (TH) och/eller Arbete
pa gata (APG). For Trafikverket skulle det handla om en implementering i TRVK-apv, TRVR-apv och
TRVOK-apv. | Stockholm skulle resultatet integreras i Teknisk Handbok.

Foljande fragestéllningar &mnar projektet att besvara:
e Vilken vagledning ger aktuella handbdcker pa omradet?
e Behdvs det justering i riktlinjer och rekommendationer? Pa vilket satt?
o Hur kan byggutfarter utformas for att béattre tillgodose framkomlighet och trafiksékerhet?

e Finns det nagra teknik- och produktlsningar som kan forbattra sakerheten och
framkomligheten vid byggutfarter?

e Vilka forutsattningar och begransningar finns med geostaket som teknisk atgéard vid dessa
konfliktpunkter?

e Vilka krav kan man i dagslaget stélla pa utformningen av dessa konfliktpunkter for att hoja
sakerheten och uppratthalla framkomligheten? Vilka krav bor vi stélla pa sikt?

1.3. Avgransning och definitioner/begrepp

For att reda ut trafiksakerhetsproblematiken mellan bygg-, gang- och cykeltrafik kravs en forstaelse
om och klassificering av olika typer av scenarier dar risker for olyckor finns. Det vi inom denna
rapport Klassificerar som byggtrafik ar lastbilstrafik och annan tung trafik som antingen utfér
leveranser till och fran ett arbetsomrade eller som utfor arbete inom arbetsomradet. Rapporten ar
avgransad till att behandla byggtrafik i form av lastbilar. Da byggtrafiken, i olycksstudier, ar svar att
sarskilja fran ovrig lastbilstrafik anvander vi kunskap om den generella lastbilstrafikens paverkan pa
gaende och cyklisters trafiksakerhet som underlag for att resonera kring byggtrafikens effekt. Alltsa
drar vi lardomar fran tidigare studier om trafiksakerhetshojande atgarder som kan téankas vara
Overforbara till problematiken med byggtrafik.

Riskerna med byggtrafiken kan férekomma i olika situationer. Dels langs byggtrafikens rutt till och
fran arbetsomradet dar korsningspunkter av gang- och cykelstrak kan forekomma. Dels finns
situationer med in- och utfarter fran arbetsomraden. Arbetsomradena dar byggtrafiken kan
forekomma kan delas in i tvd huvudsakliga kategorier: vagarbetsutfarter, byggutfarter.

Vagarbetsutfarter forekommer i trafikerad miljé dar krav finns pa utfart fran vagarbetsomradet. Vid
vagarbeten &r vaghallaren oftast involverad genom processen med ansokan och godkannande av TA-
planer och starttillstand. Darfor sker utformningen av vagarbetsomradet och véagarbetsutfarternas
placering ofta i dialog mellan utférare och vaghallare. Vid vagarbetsplatser kan in- och utfarten for
byggtrafiken ofta anpassas till platsens forutsattningar genom att stdnga av storre eller mindre
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omraden. Vid vagarbeten anvands oftast tillfalliga trafikanordningar som inte &r sa hdga att de
skymmer sikten vid utfarten. Dock kan hdga trafikanordningar forekomma.

Byggutfarter forekommer oftast vid exploateringsomraden. In- och utfarter ligger vanligtvis i kanten
av en trafikerad yta som maste korsas. Detta kan vara en gang- och/eller cykelbana. Vid avgransning
av exploateringsomraden ar byggstaket eller plank vanligt forekommande vilket gor att sikten i
korsningspunkten ofta blir kraftigt begransad for trafikanterna (Figur 2). En sikttriangel pa minst
10x10 meter (Figur 1), som normalt tillampas i alla korsningar och utfarter i Géteborg (Teknisk
handbok, 2017) ar da svar att uppna. Vid exploateringsomraden kravs inte alltid TA-plan eller
starttillstand av trafikkontoret.

Figur 2. Exempel pd byggutfart ddr det dr svart att fa till “minsta sikttriangel”. Foto: Jonas Malmryd.

Ut6ver de tva huvudsakliga malpunkterna for byggtrafik paverkas trafiksékerheten for gdende och
cyklister aven genom byggtrafikens rutt till och fran ett arbetsomrade. Exploateringsomraden kan
innebara en kraftigt okad trafikmangd av lastbilstrafik i ett omrade dar lastbilstrafik inte varit
forekommande tidigare eller forekommit i en begransad omfattning. Detta kan medfora att
byggtrafiken paverkar befintliga korsningar och trafikmiljon pa det befintliga vag-, gang- och
cykelnatet i narheten av arbetsomradet, men dven korsningspunkter langre ifran arbetsomradet dér
byggtrafiken passerar. Inom den hér studien har vi darfor valt att &ven inkludera trafiksékerhets-
effekten av byggtrafik pa vag till och fran arbetsomraden och vilka trafiksékerhetshéjande atgarder
som kan vidtas, om dock i mer begransad omfattning.

Véagarbets- och byggutfarter kan klassificeras ytterligare i underkategorier dar mer specifika
situationer beskrivs, vilket vi dock inte gar in pa inom ramen for detta projekt.

Trafiksékerheten for gaende och cyklister ar i fokus i rapporten, men dven andra oskyddade trafikanter
som fardas pa gang- och cykelvégar berors, exempelvis mopedister och sparkcyklister. Eftersom
cyklister tycks vara mest olyckdrabbade i sammanhanget, har huvuddelen av studierna inriktat sig mot
just cyklister. Resonemangen galler dock i stort alla oskyddade trafikanter pa gang- och cykelvégar.
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2. Metod

For att kartlagga nulaget har befintlig kunskap sammanstéllts baserat pa litteraturstudier, en
genomgang av styrdokument samt olycksanalyser. Dessutom har ett antal faltstudier genomforts i
projektet med olika typer av datainsamling for utvéardering av forsék med nya utformningsalternativ
och produkter. De olika delstudierna beskrivs ndarmare i avsnitten som féljer och i samband med
redovisning av resultaten.

Under hela projektets gang har vi haft en nara dialog med tjanstepersoner med olika ansvarsomraden
pa trafikkontoret i Géteborgs stad och dven med representanter fran Viscando som utvecklat det
kamerasystem som anvants till stor del av datainsamlingen. Erfarenheter och information har ocksa
samlats in i diskussioner med utforare/entreprenorer som medverkat i forsoken. Sadan
kunskapsinsamling har vavts in i samtliga resultatkapitel, dar det varit relevant.

2.1. Sammanstéllning av befintlig kunskap

2.1.1. Litteraturstudier

For projektets genomforande har det varit av intresse att sammanstalla kunskap fran tidigare
vetenskapliga publikationer géllande konflikter mellan lastbilstrafik och oskyddade trafikanter pa
gang- och cykelvagar samt dven uppmarksamhetshéjande atgarder riktade mot cyklister.

En litteratursokning har darfor gjorts i databaserna TRID och Scopus med sokorden: “cyclist or
bicyclist or bikeway or cycle track or cycle lane or cycling bicycling or bicycle” kombinerat med
”warn, alert, work zone/workzone, road work/roadwork, construction site, maintenance, repair, lane
closure, road closure, redirecting”. Orden har sokts med olika andelser for att till exempel fa med
pluralformer och ”warning”. Sokningen har alltsd omfattat varning i samband med cykling utan att det
har behovt handla om vagarbete samt dven vagarbete/underhall i samband med cykling utan att det har
behovt handla om varning. Sokningen har kompletterats med en genomgang av referenslistorna i de
artiklar som identifierats for att hitta ytterligare relevant litteratur.

2.1.2. Styrdokument

Urvalet av de styrdokument som studerats ar avgransat till krav och rad for vagarbeten pa nationell
niva och for kommuner med likande forutsattningar i forhallande till befolkningsmangd och
ambitionsniva for okad cykling, likt Goteborgs stad. De nationella styrdokument som vi studerat &r
Trafikverkets tekniska krav for Arbete pa vag (Trafikverket, 2012a version 4.0), Trafikverkets
overgripande krav for arbete pa vag (Trafikverket 2012b version 3.0), Trafikverkets tekniska rad
(Trafikverket 2012c version 3.0) och Sveriges kommuner och regioners (SKR) dokument Gatuarbeten
i tatort (SKR, 2019). Kommunala styrdokument som studerats ar Goéteborgs trafikkontors handbok
Bestammelser for arbeten inom gatu- och sparomraden i Géteborg (2013) samt Cykelprogrammet
(Goteborgs stad, 2015) och Stockholm stads Teknisk handbok del 5 (2015). Styrdokument for
cykeltrafik i byggskedet fran Képenhamn och Oslo har ocksa studerats, liksom Storbritanniens
nationella industristandard for att sdkerstalla sékra transporter till byggarbetsplatser, CLOCS
(Construction logistics and community safety, 2019).

I studien av styrdokument har en dversiktlig genomgang gjorts av texter som berér gang och cykling
generellt, men med specifikt fokus pa texter som behandlar gang och cykel vid byggutfarter eller dar
byggtrafik forekommer. En jamforelse har gjorts av vad som ingar i Goteborgs stads Bla bok mot ovan
namnda vaghallares handbdcker och styrdokument med avseende pa gaendes och cyklandes
trafiksakerhet i samband med byggtrafik. For varje styrdokument som presenteras i rapporten anges
dess avsedda anvandningsomrade. Utifran det kan vi dra slutsatser om omraden dar byggtrafik inte
regleras av kommunen. Studien av styrdokument omfattar alltifran planering av arbetsomraden till
slutfort projekt och hur trafiksakerheten mellan gang/cykel och byggtrafik hanteras déri. Vi har dock
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inte gjort en genomgang av nationella lagar och férordningar som beror véagarbeten i stort, sa som
Trafikforordningen, VVagmarkesférordningen, VVaglagen, Arbetsmiljolagen, Arbetsmiljoverkets
foreskrifter, Ordningslagen samt Plan- och bygglagen. Dessa diskuterades i var tidigare rapport om
vagarbeten pa cykelvagar (Niska et. al. 2014) dar vi ocksa refererar till ett tidigare arbete av Ronnqvist
(2005) som ger exempel pé hur de oskyddade trafikanternas situation vid vagarbeten eller tillfalliga
avstangningar berdrs i nagra av dessa regelverk. | 6vrigt har arbetet tagit vid dar var tidigare rapport
avslutade, med tillagg dar dokument har uppdaterats eller dar gang- eller byggtrafiken berors pa ett i
sammanhanget relevant satt.

2.2. Olycksanalyser

For att komplettera den bild av olycksproblematiken som vi fétt via litteraturstudien gallande
oskyddade trafikanter i byggskedet och vid byggutfarter specifikt, har vi ocksa gjort egna analyser av
olyckor rapporterade i databasen Strada?. Fokus har varit att studera vad som hander i
olyckssituationerna och om det finns nagot specifikt for situationen i Géteborg.

2.2.1. Uttag ur Strada

Som underlag for analyser av olyckssituationer relaterade till byggtrafik i Goteborg, gjorde vi i slutet
av februari 2020 ett uttag ur olycksdatabasen Strada, for den senaste 10-arsperioden. Totalt fanns det
knappt 27 000 skadade trafikanter i uttaget enligt de kriterier som listas i Tabell 1 nedan. Da det kan
forekomma en viss efterslapning av inrapporterade olyckor, framfor allt fran sjukvarden, kan det
faktiska antalet for 2019 skilja sig fran det som finns med i uttaget.

Tabell 1. Uttag ur Strada, kriterier.
Kriterier for uttag

Databas: Hela databasen

Kalla: Polis och/eller sjukvard
Niva: Personer

Datum: 2010-01-01-2019-12-31
Lan: Véastra Gotalands lan

Kommun: Goéteborg

2.2.2. Sokning i Strada — olyckor vid vagarbeten och byggen

| det ovanstaende uttaget ur Strada gjorde vi en s6kning pa foljande sokord: “vagarb”, “bygg”, ~grav”,
“gummi”, “natet”, “frast”, “slang”, “avsparr”, “reparation”, “asfaltsarb”, ”plat”, ”platta”, ”plattor”,
kabel” och “plastske”. For tioarsperioden 2010-2019 och for trafikantgrupperna cyklist, mopedist
och fotgéangare fick vi 441 traffar. Efter genomlasning av olycksbeskrivningarna for dessa aterstod 273
skadade som kunde anses vara relaterade till ett vag-/byggarbete. Framsta orsakerna till exkludering
var att den skadade uppgett att hen snubblat pa en platta pa trottoaren eller fastnat i gummidelen i
sparvagnssparet. Troligen forekommer fler vagarbets-/byggnadsolyckor med personskada som féljd an
vad var sokning visar, eftersom det ofta saknas en utforlig olycksbeskrivning. Vi far alltsa se dessa
273 som ett minimum av antalet skadade personer i samband med ett vag-/byggarbete i Goteborg.

Vi sokte &ven specifikt efter hogersvangande lastbilar som kolliderat med fotgangare och cyklister,
eftersom det tidigare identifierats som en sarskilt kritisk situation (se Avsnitt 3.1.1). For att hitta dessa
gjordes dels ett uttag pa olycksniva for polisrapporterade olyckor dels ett uttag pa personniva for

2 Om olycksdatabasen Strada - Transportstyrelsen
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sjukvardsrapporterade olyckor. Dubbletter togs bort, dar ssmma olycka fanns rapporterat hos bade
polis och sjukvard. Fran polisrapporterade olyckor anvande vi informationen fran variabeln
“Trafikelement”. Fran denna gick det att utldsa typ av motorfordon och alla olyckor som innehéll
kollision med lasthil (l4tt, tung och okand) gick vi vidare med i analysen. Sedan sokte vi pa "hoger” i
beskrivningen av olyckan (hédndelseforloppet). Alla olycksbeskrivningar lastes igenom och vi tog bort
dem som exempelvis korde i hoger korfalt eller kom i en korsning fran hoger. Fran sjukvards-
rapporterade personskador anvande vi information fran I konflikt med” dar kollision med lastbil
(lastbil, latt och tung lastbil) togs med i analysen. Totalt hittade vi 159 rapporterade kollisioner mellan
lastbil och fotgangare/cykel. Av dessa var det 17 som berodde pa en hogersvangande lastbil.

2.3. Faltstudier pa Lindholmen

Inom ett testomrade pa Lindholmen, langs Lindholmsallén (Figur 3) genomfordes ett antal faltstudier.
Omradet Lindholmen ar under uppbyggnad med flertalet nyetableringar och ombyggnader vilket
innebar en omfattande byggtrafik och manga byggutfarter i omradet. Férsoksomradet kring
Lindholmsallén &r olycksdrabbat och under aren 2013-2019, har en omkommen cyklist och i 6vrigt
totalt 29 skadade trafikanter registrerats i Strada fran det aktuella omradet. Mer an halften av dessa var
cyklister (18 inklusive den omkomna cyklisten), nio var fotgangare, en elsparkcyklist, en skadad i bil
och en i buss. Cyklister i kollision med motorfordon &r dverrepresenterade da de i omradet star for 44
procent av de skadade, i jamforelse med Goteborgssnittet pa 20 procent.

Figur 3. Forsoksomradet langs Lindholmsallén i Géteborg. Korsning 1 ar langst ned i bild och
korsning 5 langst upp. Pilarna anger platser for permanenta cykelflédesmatningar. Kélla:
Trafikkontoret Goteborg.

Sjalva testomradet stracker sig dver fem korsningar, dar olika typer av atgarder har testats och
utvérderats (se narmare beskrivning nedan). Atgérder fran olika leverantérer, som erbjudits att hitta
I6sningar for 6kad sékerhet for oskyddade trafikanter, har installerats i korsningarna 1, 2 och 5. Bland
annat har reflexbagar monterats dver gang- och cykelvéagen i inledningen och i avslutningen av
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strackan for att uppmarksamma cyklister och fotgangare pa att det finns farliga korsningar med
byggtrafik Iangs strackan. Vi definierar korsningarna dar forsoken genomfordes som korsningar langs
byggtrafikens rutt till och fran ett arbetsomrade eftersom inga arbeten genomfordes specifikt pa just
Lindholmsallén.

2.3.1. Beskrivning av testomradet

Langs bada sidor av Lindholmsallén finns separerade gang- och cykelbanor. Kérbanan/bilvagen ar i
regel avskild med en skiljeremsa fran och gang- och cykelbanorna. Cykeltrafiken &r i huvudsak
separerad fran gangtrafiken genom olika typer av belaggning — asfalt for cyklisterna och betongplattor
for de gaende. Cykelbanans och gangbanans bredd varierar langs strackan. Det genomsnittliga
cykelflodet &r omkring 1 400 passager per vardag, men det varierar 6ver aret med hogst floden under
var och host (Tabell 2, Tabell 3 och Figur 34 i bilaga 1). Den sodra sidan av Lindholmsallén har den
storsta andelen (60—70 procent) av flodet.

Tabell 2. Sammanstéllning av medelflddet per vardagsdygn for cykelfldden 1&angs Lindholmsallén.
Kélla: Goteborgs stad — cykelfloden registrerade i matpunkt 6052 (Nord) och 6053 (Syd) under 2019.

Heldr Vinter- Sommar-
halvar halvar
Lindholmsallén — 1400 1100 1700
b&da sidor
Lindholmsallén Nord 400 250 500
Lindholmsallén Syd 1000 850 1200

Tabell 3. Sammanstéllning av maxtimmesflodet under sommarhalvaret for cykelfldden langs
Lindholmsallén. Maxtimmesflodet definieras har som det genomsnittliga flodet under den timme pa
dygnet som har hogst flode under perioden mandag till torsdag under sommarhalvaret (april—
september). Kélla: Géteborgs stad — cykelfloden registrerade i matpunkt 6052 (Nord) och 6053 (Syd)
under 2019.

Totalt Riktning Riktning Klockslag
mot fran
centrum centrum

Lindholmsallén — 240 70 170 KI. 8-9
b&da sidor

Lindholmsallén Nord 60 40 20 KI. 16-17
Lindholmsallén Syd 180 60 120  KI. 8-9

En stor del av cyklandet utgdrs av pendlingstrafik med héga flodestoppar under morgon och
eftermiddag (Figur 4) och framfor allt pa den norra sidan har cykelflodet en tydlig topp i riktning fran
centrum under morgontimmarna och i riktning mot centrum under eftermiddagstimmarna.
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Figur 4. Medelcykelflode per kvart under vardagar pa sodra sidan om Lindholmsallén, i riktningarna
mot respektive fran centrum. Kalla: Goteborgs stad — cykelfloden registrerade i matpunkt 6053 under
2019.

Cykelflodet har matts i narheten av korsning 3 (se Figur 3) och galler for cykeltrafiken langs
Lindholmsallén som passerar matpunkterna pa respektive sida. Det kan alltsa finnas skillnad i
cykelfloden mellan de olika korsningarna/testplatserna da cyklister tillkommer och avviker langs
vagen. Enligt observatorer pa plats vid trafikkontorets intervjuer och observationer skiljer sig
forutsattningarna mellan de studerade korsningarna: plats 1 har ett stort fldde av anslutande cyklister
fran tvargatan och hogre flode dn de 6vriga; plats 5 har ett hogt antal hogersvangande fordon och en
nagot brantare lutning pa cykelbanan fram till korsningen (Goteborgs stad, 2019).

Testplats 1: Avsmalning/malning

Pa den forsta testplatsen langs strackan har en “refug” maélats i mitten av cykelbanan i anslutning till
korsningen (Figur 5). Tanken med malningen é&r att cyklisterna ska uppleva att deras korfalt smalnar
av och att de darmed ska sénka sin hasighet genom korsningen. Malning gjordes i slutet pa maj 2019.
En Viscando-kamera har varit placerad i anslutning till korsningen (pa fasaden pa byggnaden till hoger
i bild eller tidigare pa separata stolpar) vilket gjort det mojligt att utvardera effekten av malningen (se
Avsnitt 4.3).

A A

Figur 5. Testplats 1 med kantlinjer och malad refug i mitten av cykelbanan i syfte att cykelkorfalten
ska upplevas smalare och déarmed sénka cyklisternas hastighet i korsningen. Foto: Jones Karlstrom.
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Testplats 2. Blinkande lampor, Berlex

Pa testplats 2 har en reflexbage med varningslyktor, en gul trafikledningslist med rodgula
sidomarkeringsskarmar, varningsskyltar och annan utrustning fran Berlex monterats (Figur 6) i syfte
att gora cyklisterna uppmarksamma pa hogersvangande fordon. Utrustningen installerades den 18
januari 2019. Stralkastarna pa reflexbagen borjar blinka nar ett fordon i kérbanan kor 31 km/h eller
langsammare, vilket skulle kunna vara en indikation pa att fordonet ska svanga hoger.

Uppgiften till Berlex var att hitta en ny 16sning for att varna cyklister for snabbt svangande byggtrafik
och andra fordon i en allé déar sikten delvis &r skymd av trad. Enligt Berlex var en av utmaningarna att
urskilja de svangande fordonen fran den normala trafiken som har tva korfélt, K1 och K2, i samma
riktning. Berlex har ocksa velat hitta en l6sning for att varna/uppmarksamma bilisterna for korsande
cykeltrafik. Att samtidigt varna bada parter inom den korta tiden pa 1-3 sekunder var ocksa det en
utmaning, sirskilt som “falska varningar” ville undvikas da de skapar Ig tilltro och urvattnar
systemet.

Figur 6. Testplats 2 med varningssystem fran Berlex for att cyklister och hogersvangande fordon ska
uppmarksamma varandra. Separering mot gangbana med gul trafikledningslist med rédgula
sidomarkeringsskarmar, dubbla varningsskyltar A40 + t-tavia “Korsande byggtrafik” samt reflexbdge
med dubbla varningslyktor i tva hojder. Varningslyktorna blinkar vid hdgersvangande fordonstrafik.

Pa testplatserna/i korsningarna 3 och 4 gjordes inga atgéarder som testats och utvarderats inom ramen
for detta projekt.

Testplats 5. Upplyst korsning, ATA

I anslutningen till korsningen i testplats 5, har ATA installerat portaler med X2:or (réd/gula reflexer)
runtom med lampor som lyser upp ytan innan korsningen for att cyklisten ska synas och varnings-
Iyktor (L8H) med blinkande ljus (se Figur 7och Figur 8). Varningsmarke (A40: varning for annan fara,
med tilldggstavla "Byggtrafik™) har ocksa satts upp for att varna cyklisterna. Vid dagen for
fotografering av platsen da pagick ett arbete med fastigheten invid cykelbanan och ett byggstangsel
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var utplacerat. Lamporna var inte i funktion vid fototillfallet och entreprenéren missténkte att
stromforsorjningssladden hade blivit forstord vid arbetet med fastigheten (Figur 7). Vid den andra
portalen, med stromforsorjning till belysningen fran bilbatterier, blev batterierna stulna och darfor var
aven den ur funktion vid fototillfallet (Figur 8).

Figur 8. ATA:s reflexbage vid testplats 5 med blinkande varningslyktor for att varna cyklisten. Bilden
till hoger visar det saknade batteriet.

2.3.2. Intervjuer

Under tva eftermiddagar (omkring kl. 15:30-17), den 6 och 12 juni 2019, intervjuade trafikkontoret
totalt 35 cyklister, varav 31 pa plats vid korsningarna langs Lindholmsallén (testplats 1, 2 och 5). Som
komplement gjordes ocksa tva djupintervjuer och en gruppintervju med tva deltagare. Samtliga
intervjuade cyklister ar vanecyklister och cyklar minst 2-4 dagar i veckan under sommarhalvaret.
Majoriteten ar pendlingscyklister. Intervjutiden vid korsningarna varierade mellan 3—10 minuter.
Djupintervjuerna var bada omkring en timme langa och gruppintervjun ca 20 minuter lang.

Intervjuerna genomférdes med en Gppen ansats dar respondenternas svar féljdes upp i syfte att fa fram
djupare resonemang. Samtalen utgick fran foljande fragor:
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1. Skulle du séga att du &r en van cyklist?

N

Hur bra ar du pa att behalla samma uppmarksamhet hela tiden? Vet du att du ar mindre
uppmarksam vid vissa tillfallen?

Sag du markeringen for farlig plats?

Upplever du den hér skyltningen battre eller samre &n andra satt att skylta?

Vilken skyltning &r bast for att uppmarksamma dig pa att det ar en farlig plats?

Kan du berétta det senaste tillfallet da du var med om en incident i det har omradet?

Vad tror du skulle kunna eliminera den risken?

© N o 0o &~ w

Vilka orsakar de flesta incidenterna vid byggplatser anser du, &r det tunga fordon, bilister,
cyklister eller fotgangare?

2.3.3. Manuella observationer pa plats

En mindre observationsstudie gjordes av trafikkontoret en torsdagsmorgon mellan kl. 07:30 och 09:00,
den 6 juni 2019. Totalt 255 cyklister som fardades i vast-0stlig riktning observerades (plats 1: 94; plats
2: 95; plats 5: 66 cyklister). Eventuella hastighetssdnkningar, huvudrorelser och forekomst av
incidenter noterades.

2.3.4. Datainsamling av trafikanternas rérelsemonster

I korsningen med avsmalnande malning for att uppna en hastighetssankning hos cyklisterna (testplats
1) har en Viscando®-kamera varit monterad. Kamerasystemet som Viscando utvecklat (OTUS3D), har
en 3D-funktion som innebér att trafikanters rorelsemodnster genom exempelvis en korsning kan
detekteras. Systemet klassificerar varje rorelse/trafikant i kategorierna fotgéngare, cyklister och olika
typer av motorfordon. Detta sker automatiskt och anonymiserat utan att trafikanternas identitet kan
réjas®. Insamlade data innefattar trafikantkategori, datum, klockslag, riktning och hastighet som
trafikanten fardats i. Utifran det kan olika typer av sammanstéllningar erhallas, till exempel diagram
som visar hastighetsfordelning eller sidoléagen for de olika trafikantkategorierna samt projektioner av
varje trafikants rérelse 6ver strackan, s kallade trajektorer” eller “’kérspar”. Den utrustning som
anvandes i det har fallet hade dven mojlighet att lagra videoinspelningar, men den funktionen kan
endast utnyttjas da personal finns pa plats — med hansyn till dataskyddsforordningen.

Kameran, som delvis varit monterad pa fasaden till en byggnad i anslutning till korsningen (se Figur
5), sattes egentligen inte upp i syfte att utvardera malningen pa testplats 1, men da tidpunkten
samanfoll med forsoket har ett urval av tillganglig data analyserats i projektet. Malsattningen med
analyserna har varit att studera eventuella effekter av nudging®-malningen pa exempelvis:

e Cyklisternas hastighet

e Cyklisternas rérelsemonster

e Fotgéngarnas rérelsemonster

o Bilisternas rorelsemonster

¢ Bilars hastighet (tunga fordon specifikt!)

3 https://viscando.com/sv/

* Enligt uppgift frén Viscando &r Iosningen designad for att vara integritetsskyddande och &r prévad av béde
Datainspektionen och forvaltningsratten.

® Nudging (eller p4 svenska dven “puffning”) handlar om att fa manniskor att bete sig pa ett 6nskat satt genom
att forandra deras valsituation, men utan att férbjuda eller ta bort nagra alternativ.
https://www.vastsvenskahandelskammaren.se/artiklar/vad-ar-nudging/
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Video- och rorelsedata samlades in under kortare och langre perioder under varen och sommar 2019,
med start den 17 maj och nudgingmalningen gjordes nagon gang mellan den 29 och 31 maj. | forsta
hand har vi analyserat tillgadngliga rorelsedata. For vissa tidsperioder finns &ven videofilmer sparade,
men de har inte studerats inom ramen for detta projekt. For perioden innan malningen fanns data for
endast ett fatal dagar mellan den 17 och 21 maj och ibland bara for enstaka timmar. Som en jamforelse
har data fran den 3 till den 26 juni analyserats for att representera perioden efter malningen. Analyser
och tillgangliga data beskrivs mer i detalj i samband med resultatredovisningen i Avsnitt 4.3.

2.4. Faltstudier vid Universeum

I samband med en utbyggnad av Universeum, har en in-/utfart till byggomradet placerats sé att
byggtrafiken behover passera en gang- och cykelbana. Olika I6sningar diskuterades for att minska
risken for att konflikter skulle uppsta mellan byggtrafik och passerande cyklister och fotgangare vid
in-/utfarten. Platsen bedémdes som intressant for vidare studier inom projektet da det fanns mojlighet
att studera trafikanternas beteende saval fore som efter inford atgard. Forsoksomradet ar en byggutfart
déar trafikkontoret har varit involverade i processen bland annat i uppréttandet av en TA-plan. Platsens
karaktar paminner dock om en typisk byggutfart med ett hogt staket och utfart mot en trafikerad yta,
men det finns ett visst utrymme mellan utfarten och gang- och cykelbanan.
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Figur 9. Dronarbild 6ver omradet vid Universeum, dar den roda ringen markerar konfliktzonen
utanfor grinden dar fotgéngare och cyklister korsar byggtrafikens in- och utfart. Foto: Kim Bergvall,
Viscando.

2.4.1. Beskrivning av studieplatsen

Av praktiska skal valdes slutligen en atgard med en grind for byggtrafiken och forstarkta
varningslyktor pa en portal (Med X2/X10, A40 och T22) éver cykelbanan liknande den som anvandes
pa Lindholmen. Portalen kompletterades med TA-balkar som skapade en tratt” in till och ut frén
sjalva konfliktzonen (Figur 10). Tanken var att pa sa satt kunna styra flédena av gaende och cyKklister
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till en avgransad yta. Pa TA-balkarna monterades gult G/C-néat for 6kad synbarhet, kompletterat med
sma gula blixtljus (framtagna som varningslyktor pa fordon enligt klass ECE R65).
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Figur 10. Forstarkt varning for korsande byggtrafik riktad mot gang- och cykeltrafikanter genom
utplacering av utmarkta TA-balkar och portal med varningsméarken och varningslyktor vid in-/utfarten
till byggomradet vid Universeum i Géteborg, februari 2021. Foto: Bjérn Hedén, Ramudden.

Varningslyktorna kopplades till grinden sa att de endast skulle blinka vid in- och utfart av byggtrafik.
Den forstarkta varningen aktiverades fran det att grinden var helt 6ppen till dess att grinden var helt
stangd. Det var en fordrojning pa ca 13-20 sekunder fran det att 6ppning pakallades tills dess att
grinden var helt 6ppen och lyktorna tandes. Pakallad éppning via kontroll gav en kortare fordrojning
an via telefon. Grinden var helt 6ppen i 15 sekunder innan stdngning initierades automatiskt.
Stédngningen tog sedan ca 13 sekunder. Det innebér att varningslyktorna var tanda i minst 28 (15 + 13)
sekunder vid varje 6ppningstillfalle. For att kunna registrera grindéppning och -stdngning kopplades
en logger till grindens styrsystem. De registrerade tidpunkterna for dppning och stdngning kunde
sedan anvéndas som underlag i 3D-kameraanalysen.

Chaufforer med leveranser till byggnationen informerades om att inte korsa gang- och cykelbanan
innan grinden var helt 6ppen och varningslyktorna hade tants for gang- och cykeltrafikanterna. Det
fanns mojlighet att utnyttja lastplatsen precis innan infarten alternativt att avvakta i korféltet till dess
att varningen tants, om de kom fram for tidigt (Figur 11).
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Figur 11. TA-plan for byggutfarten vid Universeum i Goteborg som visar gang- och cykelbanans
dragning, intilliggande korfélt, lastplats och in-/utfarten. K&lla: Trafikkontoret Goteborgs stad.

2.4.2. Datainsamling av trafikanternas rérelsemonster

Tre kamerasystem fran Viscando (se Avsnitt 2.3.4) monterades i befintliga lyktstolpar pa platsen sa att
de tillsammans tackte in en stracka av gang- och cykelvagen motsvarande ca 30 meter fore respektive
efter konfliktzonen (Figur 12). Forsoksperioden strackte sig fran borjan av november 2020 till mitten
av februari 2021 och delades in i tre olika delperioder:

e Period 0: Fore
e Period 1: Efter installation av staket men innan grind och varningslyktor
e Period 2: Efter att bade staket och grind med varningslyktor installerats

Datainsamling fran respektive period anvandes for en mangd olika analyser (Tabell 4) for att studera
varningssystemets eventuella effekt. Med hjalp av de spar (trajektorer) som kamerasystemet registrerar
kan trafikanternas rorelsemdonster studeras och ger exempelvis information om sidolagesplacering och
hastighet for varje trafikant och kan summeras till antalet passager under olika tidsperioder.
Tidpunkter for passager genom konflikzonen kan anvandas for att studera samspelet mellan
cyklisterna och byggtrafiken i de fall en vajnings-/konfliktsituation uppstar. Bakgrundsparametrar som
trafikfloden och vader anvéndes for att beskriva eventuella skillnader i forutsattningar mellan de olika
delperioderna — framfor allt sddan som kan paverka analyserna och innebara en osékerhet i tolkningen
av resultaten.

VTI rapport 1094 29



Figur 12, Placering av Viscandos kameror i korsningen innan den forstarkta varningen monterades
(bilden till vanster) och de tre olika kamerornas tackningsomrade (bilden till hoger). Kalla: Viscando.

Tabell 4. Sammanstallning av den data som samlades in under férsoksperioden vid Universeum med
hjalp av Viscandos kamerasystem, for olika typer av analyser.

Roérelsemodnster GC-bana N Lastbilinfart Vajningsbeteende
Spar efter fotgangare Passager per dag Passager per dag Cykeltrafik i samspel
med Biltrafik

Spar efter cyklar Passager per timme Passager per timme Cykeltrafik

Spar efter latta fordon Genomshnittlig variation Genomsnittlig variation Biltrafik
over dygnet over dygnet

Spar efter tunga fordon Passager per veckodag - Passager per veckodag

- Trafikandelar 6ver - Trafikandelar 6ver
matperioden méatperioden

- Trafikandelar 6ver Trafikandelar 6ver Vem lamnar foretrade
veckodagar veckodagar

- Trafikandelar 6ver dygnet = Trafikandelar éver dygnet

- Hastighetsfordelning Hastighetsfordelning Hastighet for cyklar vid
passerande fordon

- Position langs - Position l&angs
detektionslinjen detektionslinjen
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3. Kartlaggning och nulagesanalys

3.1. Litteraturstudier

For att ge en bakgrundsbild kring olycksproblematiken géllande cyklister och fotgéngare i anslutning
till vagarbeten generellt och byggutfarter specifikt, har vi sokt och gatt igenom tidigare forskning inom
omradet. Genom litteraturstudier har vi ocksa forsokt identifiera mojliga atgarder for att oka
trafikanternas uppmarksamhet i anslutning till byggutfarter.

3.1.1. Cyklisters och fotgangares trafikséakerhet i relation till vagarbeten/byggtrafik

I en genomgang av personskadeolyckor som rapporterats till Strada under aren 2003-2013, kunde
Liljegren och Szafran-Kozdrdj (2014) identifiera 3 279 olyckor som intréffat i anslutning till olika
typer av gatu- och vagarbeten. Mer an 35 procent var olyckor med oskyddade trafikanter — dér nastan
atta av tio intraffat pa det kommunala vagnatet. Singelolyckor pa cykel dominerade med en andel pa
nastan 40 procent. Enligt Hasselgren (2011) intréffar flest olyckor med oskyddade trafikanter vid
vagarbeten i juni manad samt i dagsljus.

| vart tidigare projekt om vagarbeten pa eller i anslutning till cykelvéagar (Niska, Ljungblad, Eriksson
& Zajc, 2014) gjorde vi ocksa en analys av olyckor rapporterade till Strada — under aren 2007-2012.
Vi identifierade da 288° cykelolyckor med en olycksbeskrivning utifran vilken olyckan kunde relateras
till vdgarbeten och mer &n 90 procent hade intréffat i tatort. Singelolyckorna dominerade med en andel
pa over 80 procent. De vanligaste olycksorsakerna var: att cyklisten cyklat omkull pa kablar, slangar,
ror etc. dragna Over cykelvagen; 16st grus, stenar eller smuts fran véagarbetet; hoga och/eller
omarkerade kanter; storre gropar, hal, diken eller andra ojamnheter.

| ett pagaende forskningsprojekt’ vid VTI, om just cyklister i byggskedet, tittar vi narmare pa olyckor
som intraffat vid den stora ombyggnaden av Slussen i Stockholm. Studien visar att arbetena kring
Slussen sannolikt har bidragit till att olyckorna med oskyddade trafikanter okat i det omradet. Fore
Slussenprojektet startade, under aren 2010-2014, rapporterades omkring 40 skadade fotgangare och
cyklister i omradet in till Strada varje ar. Efter att projektet dragit i gang, under aren 20162019, var
motsvarande antal omkring 60 per ar. Singelolyckorna dominerar och utifran olycksbeskrivningarna
ser vi att det framfor allt ar cyklister som skadats da de véjt for andra trafikanter, gropar och hal i
belaggningen, kantstenar, betongsuggor eller utplacerade vagmarken. Végracken — bade fasta och
tillfalliga — utgor ett sakerhetsproblem. Bade genom att cyklister cyklar in i dem och genom att de
distraherar och minskar den tillgangliga bredden vilket forsvarar samspelet med andra trafikanter och
mojligheten att véja for andra hinder. Tillfalliga konstruktioner och omledningar innebdar ofta tvara
svangar som cyklisterna ar oforberedda pa. Det forekommer ocksa olyckor néar arbeten ar fardiga som
inneburit att gang- och cykelvéagen fatt en ny design jamfort med tidigare, exempelvis en nyanlagd
refug, som cyklisten inte uppmarksammat.

Det dr inte bara i samband med végarbeten som singelolyckor dominerar utan det galler dven generellt
for saval cyklister som fotgangare som skadas i trafiken. For cyklister utgor andelen singelolyckor 78
procent av det totala antalet allvarligt skadade (Niska och Eriksson, 2013) och motsvarande andel for
fotgéngare &r hela 96 procent (Berntman, 2015). For cyklisterna kan ungeféar 1 procent av det totala

8 | ungefar 40 procent av alla cykelolyckor som rapporterades till Strada under den har perioden saknades en
olycksbeskrivning. | kombination med att manga olyckor aldrig rapporteras in till Strada, innebér det alltsé att
det angivna antalet kraftigt underskattar det verkliga antalet.

" FOl-projekt ”Okad sikerhet och tillgéinglighet for cyklister i byggskedet” (TRV 2019/115611). VTI:s
diarienummer: 2017/0276-9.1.
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antalet skadade cyklister relateras till vadgarbeten (Niska et al., 2014) och motsvarande andel galler
aven for fotgdngare (Berntman, 2015).

Nar det galler omkomna i trafiken &r det ddremot kollision med motorfordon som dddar den storsta
andelen cyklister (69 %, enligt Ekstrom och Linder, 2017) och fotgéngare (81 %, enligt Berntman,
2015). Allvarlighetsgraden, dvs. konsekvensen av en kollision mellan motorfordon och cyklist/
fotgangare paverkas av ett flertal faktorer dar de viktigaste ar fordonens hastighet, massa och fordonets
utformning med avseende pa hur val det skyddar trafikanter utanfor fordonet (ETSC, 2019). Det
innebdr att just lastbilstrafik — déaribland byggtrafik — utgdr en sarskilt stor sakerhetsrisk for cyklister
och fotgangare. Under den senaste tioarsperioden har det omkommit totalt 181 cyklister och 381
fotgangare dvs. omkring 20 cyklister och 40 fotgangare per ar (Transportstyrelsen, 2021)%. Folksam
(2018 och 2020) har analyserat olyckor med omkomna cyklister eller fotgéngare i Trafikverkets
djupstudiematerial for aren 20062016 (lite olika ar beroende pa typ av véagnat och trafikant).
Folksams analyser visade att tre av fem fotgangare/cyklister omkommit pa det kommunala vagnatet.
Det vanligaste olycksscenariot for fotgangare pa saval det statliga som det kommunala vagnétet, ar att
de blir pakorda da de korsar vagen (Folksam, 2020). For cyklister ar det vanligaste scenariot pa det
statliga vagnatet att de blir pakorda da de cyklade vid sidan langs véagen och pa det kommunala
vagnatet att de blir pakorda vid korsande trafik eller omkommer i en singelolycka (Folksam, 2018).
Hur stor del av de omkomna som kan relateras till vagarbeten eller andra byggarbeten framgar inte
fran studien, men en stor del av framfor allt cyklisterna pa det kommunala véagnatet blir pakorda av
tunga lastbilar (Tabell 5) dar en viss andel sannolikt kan klassas som byggtrafik. | Tabell 6 visas
motsvarande fordelning for fotgangare.

Tabell 5. Férdelning av omkomna cyklister per fordonstyp som motpart och typ av vagnat. Kalla:

Egen bearbetning av Folksam (2018 och 2020).

Motpart
Personbil
Tung lastbil
Latt lastbil
Buss
Arbetsfordon
Lok/tag
Motorcykel
Moped

Cykel
Ovrigt/Okant
Ej fordon
Totalt

Statligt vagnat
50 (66 %)
6 (8 %)

6 (8 %)

2 (3%)

2 (3%)
1(1 %)
1(1 %)
1(1 %)

0 (0 %)
1(1 %)

6 (8 %)

76 (100 %)

8 Statistik dver vagtrafikolyckor - Transportstyrelsen

Kommunalt vagnat

35 (32 %)
19 (18 %)

1 (1 %)

5 (5 %)

3 (3 %)

1 (1 %)

2 (2 %)

1 (1 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

41 (38 %)
108 (100 %)

32

Totalt

85 (46 %)
25 (14 %)
7 (4 %)

7 (4 %)

5 (3 %)

2 (1 %)
3(2%)

2 (1 %)

0 (0 %)
1(1%)
47 (26 %)
184 (100 %)
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Tabell 6. Férdelning av omkomna fotgéngare per fordonstyp som motpart och typ av vagnat. Kalla:
Egen bearbetning av Folksam (2018 och 2020).

Motpart Statligt vagnat Kommunalt vagnéat @ Totalt
Personbil 68 (72 %) 85 (64 %) 153 (68 %)
Tung lastbil 11 (12 %) 12 (9 %) 23 (10 %)
Latt lastbil 8 (9 %) 10 (8 %) 18 (8 %)
Buss 2 (2 %) 17 (13 %) 19 (8 %)
Arbetsfordon | 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
Lok/tag 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
Motorcykel 101 %) 4 (3 %) 5 (2 %)
Moped 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
Cykel 0 (0 %) 2 (2 %) 2 (1 %)
Ovrigt/Okant 4 (4 %) 2 (2 %) 6 (4 %)

Ej fordon 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
Totalt 94 (100 %) 132 (100 %) 226 (100 %)

Anmarkningsvart ar att 11 av 108 omkomna cyklister pa det kommunala vagnatet har dodats i
hogersvangsolyckor dvs. i kollision med motorfordon som svanger hdger och kor pa en cyklist som
cyklar rakt fram (Folksam, 2018). Vid en hdgersvang kan oskyddade trafikanter latt hamna i forarens
”ddda vinkel” och blir darmed svara for foraren att upptacka. Detta i kombination med de oskyddade
trafikanternas omedvetenhetenhet om hur daligt de syns gor att farliga situationer kan uppsta.

Den sékerhetsrisk som just hogersvangande tunga fordon utgor for oskyddade trafikanter har
uppmarksammats i flera tidigare studier. Bland andra har Haverikommissionen for véagtrafikolyckor i
Danmark (HVU) detaljstuderat fragan. Enligt HVU (2006) hade ingen av de 25 olyckor som ingick i
deras djupstudie intraffat om lastbilschaufféren varit mer uppmarksam. De foreslog darfor ett antal
atgarder som framst var inriktade mot foraren och fordonet: exempelvis utbildning av forare, fler och
béattre anpassade speglar, en utformning av fordonen som ger béttre sikt genom fram- och sidorutor,
utveckling av mer tillforlitliga varningssystem samt restriktioner for lastbilstrafik i stadsmiljo. HVU
(2006) menar emellertid att information till cyklister samt férandringar i vagutformning och
trafikregler ocksa kan bidra till att minska risken for omkomna cyklister i hogersvangsolyckor.

I studien av olyckor vid Slussen i Stockholm, i det ovan namnda pagaende forskningsprojektet vid
VTI ("Okad sikerhet och tillgéinglighet for cyklister i byggskedet”), kunde vi notera att det tycks
finnas en stor potential i riktade insatser mot just yrkesférare. En stor del av de kollisioner med
motorfordon som cyklisterna rakade ut for var med taxibilar, bussar eller latta och tunga lastbilar. I ett
fall var det en cyklist som blev pakord av en lasthil vid utfart med skymd sikt. | London har man
arbetat framgangsrikt med utbildning av forare och restriktioner for byggtrafik i ett samarbete mellan
byggindustrin och akerinaringen, som senare utvecklats till en nationell standard i Storbritannien,
CLOCS - Construction logistics and community safety (se vidare beskrivning i Avsnitt 3.3.2). Kircher
et al (2020) har ocksa visat att uthildning av lastbilsforare ar ett effektivt satt att forbattra interaktionen
med cyklister vid hogersvang. Efter genomford utbildning visade forarna pa ett forandrat beteende
genom forbéattrad hastighetsanpassning samt 6kat uppmarksamhet och hansynstagande gentemot
cyklisterna.

3.1.2. Séakerhetshojande atgarder riktade mot (lastbils-)motorfordonsforare

Folksam (2018; 2020) har i sina studier utvérderat potentialen av ett antal olika fordons- och
infrastrukturatgarder genom att retrospektivt for varje enskild olycka analysera handelsekedjan fram
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till dodsfallet. Potentialen av sékerhetssystemen i fordonen bedémdes utifran en prognos pa nar
respektive system kommer att vara standard i svenska fordon. Utfallet av analysen for fotgdngare
visade framst pa vikten av att fa ner hastigheterna i tatbebyggda omraden dar fotgangare och biltrafik
samsas (Folksam, 2000). Fordonssystem, sasom autobroms och autostyrning med detektion av
fotgangare och cyklister, bedémdes kunna forhindra en stor andel av dédsolyckorna: pa det
kommunala vagnétet uppemot 48 procent av de omkomna cyklisterna och 82 procent av de omkomna
fotgangarna; pa det statliga vagnatet upp till 72 procent av cyklisterna och 79 procent av fotgangarna.
Den storre potentialen for cyklister pa det statliga vagnatet, beror pa olyckornas karaktar och att det
generellt finns storre utrymme for bilens system att identifiera potentiella olyckssituationer, trots hogre
hastigheter. De infrastrukturatgarder som bedomdes vara mest effektiva var separerade gang- och
cykelbanor samt hastighetssakrade passager. Folksam (2018) papekar att ingen cyklist omkom pa en
hastighetssékrad passage under de ar som analyserades i rapporten.

Det pagar omfattande forskning och utveckling av olika tekniska losningar for sakrare interaktioner
mellan motorfordon och oskyddade trafikanter och en méangd olika system finns redan tillgangliga pa
marknaden. Insatser gors pa olika plan bade for tunga fordon och personbilar och stracker sig fran att
upptacka andra trafikanter i tid till att mildra krockvaldet. Nagra exempel pa forskningsprojekt som
omfattat sakerhetssystem for att forbattra sdkerheter for cyklister (och fotgéngare) &r EU-projekten
Xcycle® och Prospect?®,

Majoriteten av de tekniska losningarna varnar forare av motorfordon genom teknik enbart i
infrastrukturen, i fordonet eller via kommunikation med andra fordon eller infrastruktur. Vissa av
dessa system ingriper dessutom aven med autobroms och/eller verkar pa andra sétt under kollisionen.
De fordonshaserade systemen kraver att de installeras pa varje fordon, och kommunicerande system
kraver dessutom att motparten har en kompatibel utrustning. Folksams (2018; 2020) beraknade
effekter ar darfor beroende av implementeringstakten och full effekt véntas inte uppnas forran ar 2050.
Atgarder som finns i infrastrukturen &r begransade till specifika platser men har i gengéld méjlighet att
pa dessa platser rikta sig till alla trafikanter. VVagarbeten eller byggarbetsplatser skulle kunna vara
sadana specifika platser dar atgarder i infrastrukturen skulle kunna vara tillampbara och effektiva.

Ett exempel pa ett sadant sakerhetssystem i infrastrukturen ar en aktiv varningsskylt for att minska
antalet konflikter mellan cyklister och hogersvangande fordon som installerades och utvérderades i en
korsning i Portland, USA (Paulsen et al, 2015). Den aktiva varningsskylten riktade sig mot
motorfordonsférare som skulle svanga hdger, med uppmaningen att lamna foretrade for cyklister som
cyklar rakt fram. Varningsskylten var monterad som ett komplement till ordinarie trafiksignaler.
Cyklisterna cyklade pa ett cykelfalt — som innan korsningen vergick till en gronmalad cykelbox —
langs en fyrfilig vag (tva korfalt i vardera riktningen). Effekten av skylten utvarderades genom
konfliktstudier fran videofilmning i tva dagar (mellan kl. 7-19 under tisdags—-torsdagsdygn) fore
respektive efter att skylten monterats upp. Eftermatningen gjordes ca tva ar efter monteringen och
sakerstallde darmed att trafikanterna hunnit vanja sig vid l6sningen. Utvarderingen visade pa en
statistiskt signifikant effekt av varningsskylten genom en minskning av antalet lindriga konflikter med
52 procent per 100 cyklister respektive 61procent per 100 hogersvangande motorfordon och antalet
allvarliga konflikter med 81 procent per 100 cyklister respektive 84 procent per 100 hdgersvangande
motorfordon. Aven det faktiska olycksutfallet minskade fran 23,6 till 11,7 hogersvingskollisioner per
million cyklister fore jamfort med efter att varningsskylten monterats.

Ett annat varningssystem for att minska kollisioner mellan hégersvédngande motorfordon och cyklister
(samt pakorning av cyklister bakifran) har utvecklats och testats vid University of Minnesota (Jeon &
Rajamani, 2018). Istallet for instrumentering i fordonen for att detektera cyklister — vilket &r en

9 http://xcycle-h2020.eu/

10 PROSPECT | Innovation and Networks Executive Agency (europa.eu)
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vanligare l6sning — har i detta fall en cykel instrumenteras for att kunna detektera motorfordon. Nér
systemet predicerar en forestaende kollision, varnas bilféraren med ett hogt ljud. Rapporten beskriver i
huvudsak de tekniska detaljerna av systemen samt de algoritmer som anvands for att detektera rétt.
Systemen har utvarderats med goda resultat med avseende pa detektionsgrad, men effekt i form av att
forhindra kollisioner har inte studerats. Forfattarna understryker att ett detektionssystem pa en cykel
behdver klara av att detektera ett storre variation av fordonsrorelser jamfort med ett framatriktat
kollisionsvarningssystem pa en bil. Det papekas ocksa att ett system for cykel behdver vara billigt,
litet och latt.

3.1.3. Uppmarksamhetshojande atgarder riktade mot cyklister (fotgangare)

Enligt Liljegren och Szafran-Kozdréj (2014), ar det vanligt att oskyddade trafikanter som skadats i
anslutning till olika typer av gatu- och vagarbeten uppgivit att vagarbetet inte var utmarkt eller daligt
utmarkt samt att det ofta saknades belysning nar olyckan intraffade. Det ar ocksa nagot vi kunde
konstatera i vart tidigare projekt om véagarbeten pa eller i anslutning till cykelvagar (Niska et al.,
2014). Sedan dess har nya typer av avspéarrnings- och utmarkningsmaterial med battre synbarhet for
oskyddade trafikanter tagits fram (Figur 13) och det ar ocksa nagot som lyfts i det pagaende SIS-
arbetet for nya standardiseringar for skyddsanordningar for oskyddade trafikanter (SIS TK 248).

Figur 13. Exempel pa avsparrningsmaterial med forbattrad synbarhet for oskyddade trafikanter.
Foto: Jan Wenall, VTI.

Det finns emellertid en risk med att forbattrad synbarhet genom blinkande lampor och liknande stor
det visuella intrycket och innebdr en distraktion snarare &n forbattrar sakerheten for cyklisterna.

| EU-projektet MeBeSafe!! dar bl.a. Chalmers medverkat, har ett antal nudgingatgarder tagits fram och
testats. En del har varit inriktade pa att 6ka sékerheten i interaktionen mellan cyklister och
motorfordonsforare/forare av tunga fordon. | utvarderingen av cyklisters beteende konstaterar
forskarna att cyklisters trajektorer ar snabbare och mer flexibla &n motorfordonens och darmed svarare
att forutse. Nagra nudgingatgarder har varit specifikt riktade mot cyklister, framfor allt i syfte att fa
dem att sénka farten infor en korsning (Berg Alvergren et al., 2019). Forstudier, litteraturstudier och
fokusgrupper mynnade ut i att forskarna valde en atgard med malade linjer med minskande avstand
tvars over cykelbanan, for att ge en visuell bild av 6kande hastighet och darmed paverka cyklisterna
till att sénka farten. 1 en forstudie (inomhus i en korridor) med rekryterade cyklister, resulterade
malningen i en sankning av cyklisternas hastighet med 12 procent. | fullskaleforsék med malningen i
verklig trafikmiljo och vanliga cyklister” kunde emellertid ingen signifikant effekt pa cyklisternas

11 MeBeSafe - Measures for Behaving Safely in Traffic
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hastighet matas upp. En storre andel cyklister sénkte de facto sin hastighet, men i genomsnitt var det
ingen skillnad i hastighet fore jamfort med efter malningen. Fullskaleforsoket genomfordes i tva
korsningar mellan cykelbana och bilvéag i Goteborg. Liksom i var utvéardering av nudgingmalningen
l&ngs Lindholmsallén anvéndes Viscandos kamerasystem for datainsamling. Ett motsvarande forsok
genomfordes i Holland i en korsning mellan tva cykelbanor. Dar gav malningen en signifikant
minskad cykelhastighet med ungefar 2 procent. Alla utvarderade méatningar gjordes i dagsljus och
darmed &r det oklart om de malade linjerna dven ger en eventuell effekt i skymning/morker. Den
huvudsakliga slutsatsen fran studierna &r att de malade linjerna ar en billig och enkel atgard som
funkar men ger en begransad effekt.

Utifran naturalistiska studier, konstaterar forskarna i MeBeSafe-projektet att cykelinfrastrukturen i sig
sjélvt ar av mycket varierande kvalitet och design och darmed inbegriper ett antal oavsiktliga
nudgingatgarder. Som exempel namns brunnslock eller skador i vagytan som far cyklister att
vaja/avvika fran sitt korspar. Detta innebér att avsiktliga nudgingatgarder for cyklister blir svara att
utvérdera.

Aven variabla vagmarken utvirderades i MeBeSafe — de resulterade i uppat 20 procents sankt
cykelhastighet (Berg Alvergren et al., 2019). | projektet valde man dock att inte ga vidare med den
atgarden eftersom man upptéckte att det tog uppméarksamhet fran cyklisterna och riskerade darmed att
ge en forsamrad trafiksakerhet. | MeBeSafe testades dven haptiska atgarder, dvs. varnande atgarder
som cyklisterna kunde k&nna genom t.ex. vibrationer i styret: gupp, rumble strips, mjuk asfalt,
“svampig” asfalt, grov asfalt och uppforslut. Dessa gav en marginell effekt pa cyklisternas beteende.
Visuellt gick det att skonja att cyklisterna minskade hastigheten precis innan en korsning da de kénde
varningen, men effekten var sa liten att den inte var matbar.

Pa Youtube finns ocksa ett antal mindre vetenskapliga exempel med tillfalliga vagmarkeringar for att
“nudga” cyklister till ett mer sékert beteende eller skapa en annan typ av beteendeforédndring hos
cyklister: Nudging cycklist at Keizer Karelplein Nijmegen (film pa YouTube).

| EU-projektet XCycle utvéarderades effekten av ett varningssystem monterat pa cykeln som varnade
cyklisten infor en annalkande konflikt med ett motorfordon i en korsning (Prati et al, 2018). VVarningen
var bade auditiv genom en buzzer-signal och visuell genom blinkande LED-lampor. Studien visade att
cyklisterna var mer benagna att sénka sin hastighet i anslutning till korsningen da de blev varnade
jamfort med da de inte fick nagon varning. I studien ingick aven en utvardering av cyklisternas
acceptans och betalningsvilja av systemet. Forfattarna konstaterade att denna typ av system behéver
vara billiga for att anvandas i tillracklig utstrackning.

Gustafsson et al. (2013) beskriver i en konferensartikel utveckling och test av en app till en
smarttelefon, ”BikeCOM”, som ska varna bade cyklist och bilférare infor en kommande kollision.
Under ett simulerande test fungerade appen bra men i en faltstudie var det bara vid ett av 20 tillfallen
som varningen var relevant och kom vid ratt tidpunkt. Faltstudien gjordes pa en parkering med tva
cyklister och en bil/férare som kérde vinkelratt mot varandra mot en kollisionspunkt dér deras végar
korsades. Varningen gavs i form av en ljudsignal, vilket férfattarna menar ar en fordel framfoér en
taktil varning som kréver att cyklisten/féraren ar i kontakt med telefonen eller en visuell varning som
kan vara visuellt distraherande i situationer dar uppméarksamheten behdvs for att notera risker i
omgivningen. Forfattarna diskuterar vidare kring méjligheten att ha olika ljudniva beroende pa hur
akut faran ar samt olika ljud beroende pa om faran kommer fran hoger eller vénster, osv. Slutsatsen
fran studien ar att det & mojligt att utveckla den har typen av system och att de potentiellt skulle
kunna vara anvandbara, men att tekniken inte & mogen att anvandas i praktiken. Tre méjliga
begransningar namndes: langsam internetuppkoppling, dalig upplésning i GPS positioneringen och
langsam processande av telefonen.

I en japansk studie har ett varningssystem for att forhindra kollisioner mellan cyklister och korsande
motorfordon fran hoger testats och utvarderats (Mitani & Yamanaka, 2013). Pa en pollare placerad pa
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trottoaren precis innan korsningen monterades en spegel och ett blinkande ljus, i syfte att
uppmarksamma cyklisterna om passerande motorfordon. Genom videofilmning under fem dagar
mellan kl. 7-17 studerades cyklisternas beteende utan nagon anordning i korsningen, med bara
spegeln monterad och slutligen med bade spegel och blinkande ljus. For varje scenario valdes 50
slumpmassiga cyklistpassager ut for analys dar foljande beteenden studerades:

o Forekomst av sakerhetskontroll — huruvida cyklisterna tittade mot
varningssystemet/korsningspunkten (uppskattning av ansiktets riktning).

e Nar cyklisterna tittade — innan eller inom 5 meter fran kantstenen.

e Antal ganger cyklisterna tittade mot varningssystemet/korsningspunkten innan kantstenen.
e Vingling (swerving).

e Hastighetssankning — uppskattning av bromsande atgard.

e Passerande hastighet — genomsnittlig hastighet fran 5 meter fore fram till kantstenen.

Analysen visade pa signifikanta effekter for samtliga beteendeparametrar utom vinglingen. De
blinkande varningslyktorna gav den storsta effekten, men aven spegeln tycktes paverka cyklisternas
beteende positivt. Effekten pa beteendeparametrarna var totalt 60 procent, dvs. 1,8 ganger fler
’sékerhetsbeteenden” &n utan varningssystem. Cyklisternas hastighet var ungefér 20 procent lagre med
sékerhetssystemet (10,2 respektive 10,5 km/h) jamfort med utan (13,3 km/h). Vért att kommentera &r
emellertid att bara halften av cyklisterna som noterat varningssystemen gjorde en hastighetssdnkande
atgard. Om det berodde pa att de redan cyklade i lag hastighet, att de tittat men inte sett
varningssystem eller om de av annan anledning inte ansag att det fanns behov av att sénka sin
hastighet, framgar inte av artikeln da inga data pa individniva presenteras.

3.2. Olycksanalyser

| det har avsnittet sammanstélls resultaten av vara egna analyser av olyckor rapporterade i Strada
under aren 2010-2019 for att beskriva olycksproblematiken gallande oskyddade trafikanter i
byggskedet och specifikt vid byggutfarter i Géteborg.

3.2.1. Trafikanter som omkommit i en dodsolycka

Under aren 2010-2019 omkom mellan fyra och tio trafikanter per ar inom Goéteborgs stads granser.
Vanligast var motorfordonsolyckor (tex. singel-, korsande- och métesolyckor), foljt av kollision
mellan fotgangare-motorfordon f6ljt av cykel-motorfordon, se Figur 14 nedan. Fotgéngare, cyklister
och mopedister star tillsammans for knappt halften av alla omkomna. | gruppen ovrigt ingar person pa
det som klassas som 6vriga fordon (till exempel permobil) eller 6vriga héndelser (till exempel trillat ur
bil). Observera att fotgangare singel inte ingar i den officiella statistiken och alltsa inte heller finns
med i denna analys. Andel omkomna oskyddade trafikanter i Goteborg (46 procent) &r storre &n for
landet som helhet: 21 procent av totalt 221 till 324 omkomna personer under de aktuella aren'?, vilket
till viss del kan relateras till exponeringen (fler oskyddade trafikanter i rorelse i stadsmiljo).

12 Statistik dver vagtrafikolyckor - Transportstyrelsen
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@ Motorfordon, N=30

B Fotgdngare-motorfordon, N=16
Cykel/moped-motorfordon, N=8
Cykel singel, N=4

B Moped singel, N=1
Ovrigt, N=4

Figur 14. Omkomna trafikanter fordelat efter olyckstyp i Géteborg under aren 2010-2019, N=63.
Kalla: Strada officiell statistik.

Hur manga av de omkomna oskyddade trafikanterna som dodats i anslutning till en byggutfart vet vi
inte, eftersom vi inte gjort nagon djupare analys for alla de tio aren. Daremot vet vi, baserat pa
uppgifter fran Goteborgs stad, att det under perioden 1 januari 2016 till 26 november 2019 i Strada
rapporterats tva dodade cyklister i kollision med lastbil vid byggutfart. Bada intraffade ar 2016 vid
byggutfart, en i april och en i september. Déarutover skadades en cyklist allvarligt vid kollision med en
lastbil som korde vénster in till en parkering i maj 2017 (oklar koppling till byggutfart). Under samma
period har det i Strada rapporterats tva dodade fotgangare (varav en pa skateboard) i kollision med
lastbil/traktor vid byggutfart. En intraffade i juli 2018 och den andra i mars 2019. Darutéver har tva
fotgangare rapporterats dédade i kollision med lastbil men utan en tydlig koppling till byggutfart. Det
ena var kollision med en sopbil och den andra en kollision med backande lastbil. Ytterligare en
fotgangare har rapporterats allvarligt skadad vid kollision med en lastbil, men inte heller det med
nagon tydlig koppling till byggutfart.

3.2.2. Skadade personer

Trafikanter som skadats — alla kategorier

| uttaget fran Strada var det totalt knappt 27 000 personer som skadats i trafiken under den valda 10-
arsperioden i Goteborgs stad. Fotgangare utgjorde den storsta trafikantgruppen bland de skadade,
darefter trafikanter som fardats i bil, foljt av cyklister (Figur 15). Under de forsta fyra aren var andelen
oskyddade trafikanter (fotgangare, cyklister och mopedister) ungeféar 50 procent medan den andelen
okat till narmare 70 procent de senaste aren. Antalet skadade i bil har minskat tydligt under perioden
medan antalet skadade fotgangare och cyklister 6kat under perioden. Det totala antalet inrapporterade
var omkring 2 500 skadade per ar under de sex forsta aren medan de under de fyra sista aren legat pa
omkring 3 000 skadade per ar. Okningen i antalet skadade behdver inte vara reell utan kan dven bero
pa en battre inrapportering (Goteborgs stad, 2016). Utéver det har folkméangden i kommunen 6kat med
drygt en procent per ar under perioden, fran knappt 514 tusen personer ar 2010 till nastan 580 tusen
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personer &r 2019*3. Aven besoksnaringen har okat kraftigt under de senaste aren**, och darmed aven
trafiken i de centrala delarna av Goteborg.
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Figur 15. Fordelning i olika trafikantgrupper av antalet skadade i trafiken i Goteborg som
inrapporterats i Strada under aren 2010-2019.

De oskyddade trafikanterna skadas framfor allt i singelolyckor (Figur 16). Med oskyddade trafikanter
menar vi har fotgangare, cyklister och mopedister. For aren 2010-2019 utgjorde cykel singel ca 70
procent av alla skadade cyklister, ca 20 procent hade skadats i kollision med motorfordon, knappt 10
procent i kollision med annan cyklist/mopedist och drygt en procent i kollision med fotgéngare. Under
samma period hade drygt 80 procent av alla skadade fotgangare skadats i en fallolycka, ca 13 procent
hade skadats i kollision med motorfordon och drygt tva procent i kollision med cyklist/mopedist.

13 SCB befolkningsstatistik “Folkméngden i Sveriges kommuner 1950-2019 enligt indelning 1 januari 2019”
(hamtad 2020-04-17): Befolkningsstatistik pa SCB:s webbplats

14 Gistnattsstatistik — Goteborg & Co (goteborgco.se)
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m Oskyddad-motorfordon ~ m Oskyddad-oskyddad Oskyddad singel

Figur 16. Olyckstyp for oskyddade trafikanter: fotgangare, cyklister och mopedister, skadade i
trafiken i Goteborg, enligt inrapporteringar i Strada under aren 2010-2019.

Oskyddade trafikanter som skadats vid/pa ett vag- eller byggarbetsplats

I sokningen i Strada under den aktuella 10-arsperioden fann vi 273 oskyddade trafikanter som skadats
i anslutning till en vag- eller byggarbetsplats i Goteborg, vilket motsvarar omkring tva procent av det
totala antalet skadade oskyddade trafikanter. Antalet ska ses som ett absolut minimum — troligen &r
siffran betydligt hogre eftersom alla olyckor inte rapporteras in samt att uppgifter om handelsefor-
loppet i vissa fall saknas eller & knapphandiga. | Figur 17 ser vi att olyckor dar en oskyddad trafikant
skadats vid ett vagarbete/bygge har 6kat 6ver aren. Dock ar det fa skadade per ar. Singelolyckor bland
fotgangare och cyklister ar vanligast forekommande.

Fordelning av skadade 6ver dygnet, visar att det for cykel- och mopedolyckor finns en tydlig topp pa
morgonen och en lite utdragen topp pa eftermiddagen (Figur 18). Detta foljer till stor del exponeringen
med arbetspendling med flodestoppar morgon och eftermiddag (se exempel i Figur 27 pa sidan 64).
Utover det finns det en liten topp pa kvallen, mellan kl. 22-23. Fotgangare har en tydlig topp runt
lunch vilket ocksa stammer 6verens med exponeringen — da manga fotgangare i regel ar i rorelse vid
lunchtid. Majoriteten av olyckorna ar singelolyckor.

40 VTI rapport 1094



45

40

35

30

25

Antal

20

15

o / e
5’/\ —_ /

0 T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
— T otalt e Cykel singel
Fotgangare singel Cykel/fotgdngare-motorfordon
= Oskyddade-kollision Ovrigt

Figur 17. Utveckling av vagarbets- och byggutfartsrelaterade skadade oskyddade trafikanter i
Gateborg, uppdelat pa olyckstyp for aren 2010-2019.
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Figur 18. Fordelning av vagarbetes- och byggutfartsrelaterade skador 6ver dygnet, uppdelat pa
cykel/mopedolyckor respektive fotgangarolyckor. Bade singel- och kollisionsolyckor ligger bakom
antalet skadade.

Kollision mellan fotgangare/cyklist och lastbil

Under 2010-2019 var det drygt 1 200 fotgangare som skadat sig i en kollision med ett motorfordon.
Av dessa var det 87 som skett med lastbil, 1att lastbil inkluderat. Tre av dessa involverade ett
hogersvéngande fordon och enligt uppgifter i olycksbeskrivningen var ett fall relaterat till en
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byggutfart. Under samma period var det drygt 1 000 cyklister som skadade sig i kollision med
motorfordon. Av dessa var det 72 olyckor som skett i kollision med lastbil varav 14 var
hogersvangande. En cyklist och en fotgangare skadades i kollision med lastbil som var pa véag ut fran
byggarbetsplats.

Flest olyckor med personskada for fotgangare och cyklister intraffar pA morgonen eller under
eftermiddagstimmarna (Tabell 7). Den mest olycksdrabbade timmen &r mellan 7 och 8 pa morgonen
da 15 cyklister och 7 fotgangare skadats. Det &r ocksa under den timmen som flest cyklister blivit
pakorda av en hdgersvangande lastbil.

Tabell 7. Antal cyklister och fotgangare som skadats i en kollision med lastbil (inkl. 14tt lastbil)
fordelat Gver dygnets timmar i Goteborg for aren 2010-2019. De rédmarkerade rutorna innehaller sju
eller fler olyckor.
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3.3. Genomgang av styrande dokument
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3.3.1. Tidigare sammanstallning

| var tidigare studie om cyklande vid vagarbeten (Niska et. al., 2014) gjorde vi en Gversikt av rutiner
och riktlinjer i samband med vagarbeten pa och i anslutning till cykelvagar. Rutinerna och riktlinjerna
som studerades var avgransade till nationella och lokala riktlinjer. De lokala riktlinjer som foljdes upp
var for stdderna Goteborg, Linkdping och Malmd. De nationella var Trafikverkets och Sveriges
kommuner och landstings (SKL nuvarande SKR) riktlinjer. Resultaten ifran studien (Niska et. al.
2014) visade att det fanns ett behov av béttre kunskap och medvetenhet om hur cyklister skulle
behandlas i byggskedet i Sverige. Bland annat var riktlinjerna varken tillrackligt omfattande eller
tillrackligt precisa i sina formuleringar. Resultaten visade &ven att cyklande och gaende kategori-
serades som oskyddade trafikanter i dokumenten istéllet for att sarskiljas sa att deras olika behov kan
tillgodoses. Fokus var dven ensidigt pa trafiksékerhet, medan trafikanternas framkomlighet och
komfort inte beaktades i riktlinjerna. | rapporten pavisades &ven att det saknades exempel pa hur
cykeltrafiken vid véagarbeten ska hanteras i praktiken och att det saknades riktlinjer for utformningen
av den tillfalliga infrastrukturen som anvands vid vagarbeten, exempelvis i avseende pa breddmatt
anpassade efter cykeltrafikens omfattning. | studien presenterades dven resultat som pekade pa att
trafikanordningar inte var anpassade for cyklande. | det pagdende projektet vid VTI ("Okad sikerhet
och tillginglighet for cyklister i byggskedet™) ar det en fraga som vi tittar narmare pa.

| den foregaende studien (Niska et. al. 2014) visade vi dven pa behov av utbildning och kompetens-
hojning i branschen. Bland annat papekades att det stalls hoga kunskapskrav pa de som planerar,
godkanner och marker ut arbeten i anslutning till cykelvagar. | rapporten lyftes dven fram att
entreprendrerna uttryckte en onskan om ckad forstaelse mellan trafikanter och véagarbetare. | rapporten
foreslogs att en okad forstaelse kunde uppnas genom att utbildningsmaterialet till arbete-pa-vag-kurser
kompletterades med cyklisters behov for framkomlighet och sékerhet samt att arbetarna sjélva borde
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cykla i stérre omfattning. Vi lyfte da dven fram att det ar lattare att stalla krav pa trafikanter om
hansyn till dessa tas i avseende pa utmarkning och information vid vagarbetet. | rapporten patalades
dven att ta tillvara pa cyklisters synpunkter om véagarbeten som ett komplement till kommunens
tillsyn. Utover utbildning och tillsyn ansags viten kunna vara en nddvéandig patryckning. | rapporten
poangteras aven att det finns arbeten utanfér kommunens offentliga mark som paverkar cykeltrafiken
men som inte faller under vaghallarens ansvarsomrade och riktlinjer. De ansokningar som gar till
polismyndigheten gillande tillstdnd for ”Anviindande av offentlig plats™ foreslogs i rapporten att ga
via vaghallaren for att dennes riktlinjer skulle tillampas.

Sedan rapporten publicerades 2014, har medvetenheten 6kat om behovet av battre kunskap om
hanteringen av gaende och cyklister i byggskedet. Detta visar sig bland annat genom det
standardiseringsarbete for vagutrustning for gdende och cyklister (SIS TK 248) som startats pa
initiativ av vaghallare och aktorer i branschen. Standardiseringsarbetets malsattning ar att ta fram en
svensk standard for tillfalliga trafikanordningar som ar anpassade efter gdendes och cyklandes
egenskaper. Projekt har &ven genomforts for att demonstrera och testa nya lésningar i praktiken,
exempelvis inom EU-projektet CIVITAS ECCENTRIC® och Stockholms trafikkontors projekt
Jamstalld TA-plan. Aven handbdcker har borjat att ses éver och formuleringar kring hur gaende och
cyklister ska hanteras &r pa vissa hall nu mer konkreta. Detta framkommer bland annat i
redogorelserna for de olika styrande dokumenten nedan. Fortsatt kvarstar dock ett stort
kunskapsbehov.

3.3.2. Styrande dokument

I avsnittet som foljer, sammanstélls och analyseras innehallet i de styrande dokument som studerats
inom ramen denna rapport: Goteborgs trafikkontors styrande dokument, Stockholms trafikkontors
tekniska handbok del 5, SKR:s riktlinjer, Trafikverkets regler och riktlinjer samt Képenhamn och Oslo
kommuns riktlinjer for cyklande vid vagarbeten.

De styrande dokument som har studerats kan delas in i tre huvudsakliga kategorier:

e Strategiska dokument som pekar ut inriktningen for det fortsatta arbetet med 6kad cykling, dar
cykling vid vagarbeten &r en del.

e Styrande dokument som hanterar effekten av vagarbeten och exploateringar pa framkomlighet
och trafiksékerhet pa en systemniva.

e Handbdcker och regelverk som styr vagarbeten inom vaghallarens omrade.

Goéteborg

De styrande dokument hos trafikkontoret i Géteborgs stad som ingatt i studien innefattar trafikkon-
torets handbok ”Bla Boken”, Bestammelser for arbete inom gatu- och sparomraden i Géteborg
(Goteborgs stad, 2013), stadens trafikforingsprinciper (KomFram, 2018a; 2018b; 2016a och 2016b)
och stadens cykelstrategi, Cykelprogrammet (Goteborgs stad, 2015).

Bla Boken

Trafikkontorets handbok Bla Boken (Géteborgs stad, 2013) innefattar riktlinjer for vagarbeten i
Goteborgs kommun och har en ambition bestaende av fyra delar:

1. Minimera storningar

2. Skapa trafiksékra arbetsplatser

15 Rapport: Re-routing of cyclist at construction sites (civitas.eu)
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3. Utfora aterstéllning sa att helheten bevaras

4. Informera om stérningar sa att alternativa vagar kan valjas.

Handbokens bestammelser riktar sig enligt forordet till alla som arbetar pa de gator, vagar och spar
dar kommunen &r vaghallare samt i gronomraden (ibid). Exempelvis privata omraden inom staden
styrs darfor inte av riktlinjerna. Den som planerar att utféra arbeten i Géteborg inom kommunens
omraden ska folja de bestammelser som féreskrivs i handboken. Samordning mellan olika aktérer som
planerar arbeten ska dven ske for att minska storningar. | Bla Boken poangteras att alla trafikslags
framkomlighet ska beaktas vid planering och genomférande av projekt. I férordet beskrivs att
sarskilda anstrangningar ska goras for att uppratthalla god framkomlighet och lattéverskadliga
trafiklosningar for cyklister och gaende under byggtiden (ibid).

Bla Boken (ibid) ar indelad i fyra huvudsakliga delar: planeringsskedet, utférandeskedet, arbete efter
utforande skedet och tekniska krav. Vi har i den har rapporten valt att studerat dessa kapitel utifran ett
trafiksakerhetsperspektiv for gang och cykel kopplat till byggtrafik.

Inom kapitlet for planeringsskedet klargors bland annat vaghallarens ansvar respektive byggherrens
ansvar. Information om planerade arbeten ska inkomma fran byggherren till trafikkontorets
planeringsledare for tillfalliga trafikavstangningar for att kunna samordna arbeten och analysera hur
arbetet paverkar framkomligheten. Byggherren och trafikkontorets planeringsledare for tillfalliga
trafikavstangningar ska dven se dver trafikforingsprinciper och évriga forutséattningar for det enskilda
arbetet. Hur analysen genomfors, vad som ska beaktas, hur stort omrade som beaktas samt om det
omfattar byggtrafik framgar inte av handboken. Detta klargors dock i dokument som tillkommit efter
forfattandet av Bla Boken — dels i dokument for introduktion och arbetshandledning till trafikforings-
principer i byggskedet, dels i specifika dokument for gang och cykel (KomFram 2018a; 2018b; 2016a
och 2016b). Forst efter att trafikforingsprinciper och dvriga forutsattningar har beaktats kan
entreprendren skicka in en TA-plan som granskas av trafikkontorets planeringsledare for tillfalliga
trafikavstangningar. Darefter kan ansdkan om starttillstand lamnas in till trafikkontoret.

| BIa Bokens tredje kapitel om utférandeskedet finns bestammelser kring bland annat TA-planer,
entreprendrens/byggherrens ansvar och avstangningsanordningar for gang- och cykelbanor. |
bestdmmelserna om TA-planer podngteras att sérskilt tillgodose behoven for oskyddade trafikanter.
Hur det ska genomforas exemplifieras eller specificeras dock inte i bestdammelserna. Det finns inte
heller nagra specifika riktlinjer kring byggtrafikens interaktion med gang- och cykeltrafik. | bilaga G i
Bla Boken finns dock styrning av att vagarbeten inte ska inskranka pa det trafikintensiva vagnatet
mellan vissa tider, kl. 07—09 och kl. 15-18. Liknande skrivelser saknas dock for det trafikintensiva
cykelvagnéatet. Eventuella bestammelser om nar trafikdirigering ska genomféras med flaggvakter vid
byggutfarter uttrycks inte heller i handboken. Flaggvakten ska enligt riktlinjerna vara utbildad, eller
inneha likvardig kompetens och erfarenhet. Dock anges inte vilken utbildning som flaggvakten ska ha
genomfort eller vad likvardig kompetens och erfarenhet kan vara. Trafikkontoret stéller inte heller
nagra krav pa utbildning eller kompetens hos entreprendrer, med avseende pa innehallet i Bla Boken.
Stadens trafikingenjorer ska vara utbildade i Trafiksakerhetsinstruktioner (TRI), vilket krédvs for arbete
vid eller pa spar.

Bla Boken, har inte uppdaterats sedan den forfattades 2013. Daremot har vissa tillagg till Bla Boken
gjorts i avseende for pafoljder och tydligare krav pa innehallet i TA-planer i Teknisk Handbok kapitel
13 ”Byggnation™8, Just nu gors dock en uppdatering av Bla Boken och enligt trafikkontoret
(Malmryd, 2020) kommer den att innefatta fler krav med avseende pa trafiksakerhet och
framkomlighet for cyklister och gaende. Kraven kommer aven att stéllas med hogre detaljniva an i

16 Kapitel 13 Byggnation, Teknisk handbok (Géteborgs stad).
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tidigare version av Bla Boken. Resultat ifran den har rapporten kommer att tillampas i uppdateringen,
om sa ar mojligt.

KomFram

Utover Bla Bokens regler for vagarbeten i staden (2013) finns stadens trafikforingsprinciper
(KomFram 2018a; 2018b; 2016a och 2016b) som ska tillampas i Géteborg vid vagarbeten. Dessa
syftar framfor allt till att beddma och sékerstalla framkomligheten och tillgangligheten till, i och
genom staden, men innefattar dven till viss del trafiksakerhet for cykel- och gangtrafik. Bland annat
beskrivs att korsningspunkter ska minimeras och att dessa ska hastighetssakras fér motorfordon.
Foljande exempel ar hamtade fran trafikforingsprinciperna for cykel (KomFram, 2016a).

Antalet korsningspunkter minimeras och trafiksakras. Det ar viktigt att samrada med
vaghallaren for att hitta en bra balans mellan konfliktpunkter, trafiksakerhet,
framkomlighet och genhet. Projektet ska tanka igenom alla typer av konflikter som kan
intraffa, dvs. cyklisternas konflikter med biltrafik, gaende, kollektivtrafik, annan
cykeltrafik eller byggtrafik fran sjalva projektet. Med trafiksakra passager och
korsningspunkter menas bland annat att dessa hastighetssékras mot andra
trafikantgrupper och att exempelvis belysning ar tillfredstallande. Om en ny konfliktpunkt
resulterar i en forsamrad trafiksakerhet ska trafiksékerhetshéjande atgéarder genomforas.

Arbetsfordon ska inte parkeras pa cykelvagar (géaller bade pa permanenta, befintliga
cykelvagar och pa omledningar).

Skapa trafiksakra losningar bade pa strackor och i korsningar, dar konfliktpunkter
minimeras, konsekvensbedéms samt atgardas.

Malsattningen med skrivningarna i trafikforingsprinciperna ar tydliga, men det saknas konkreta
exempel pa hur malsattningarna ska uppnas. Aven praktiska aspekter som tidplaner fran dess att
arbetet planeras till att genomforandet startar bor beaktas. | stérre projekt finns méjligen mer utrymme
i tid for planeringen an i mindre projekt eller akuta atgarder.

| trafikforingsprinciperna for cykel (KomFram, 2016a) finns dven en checklista 6ver saker att beakta
vid en omledning. Bland annat trafikfloédet av cyklister och andra trafikanter. | arbetshandledningen
for trafikforingsprinciperna (KomFram, 2018b) beskrivs hur kartor ska utformas for naromradet och,
om sa kravs, dven pa en mer évergripande systemniva. | kartexemplen (figur 12) som finns beaktas
trafikfloden av olika trafikslag och hur de antas paverkas av projektet. Dock finns inte byggtrafikens
planerade rutter utmarkta, vilket ar nagot som skulle kunna laggas till i en kommande uppdatering for
att synliggora potentiella konfliktpunkter.
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Figur 19. Exempel pa analys av paverkan pa framkomlighet utifran trafikféringsprinciperna
(KomFram, 2018Db).

Trafikforingsprinciperna for gaende liknar de for cykel i manga avseenden. Det som framfor allt beror
gaende i forhallande till byggtrafik &r:

Antalet korsningspunkter minimeras och trafiksékras. Med trafiksékra passager och
korsningspunkter menas bland annat att dessa hastighetsséakras for motorfordon. Det &r
viktigt att samrada med véaghallaren for att en bra balans mellan konfliktpunkter,
trafiksakerhet och genhet ska hittas. Om konsekvensen av en ny konfliktpunkt blir en
forsdmrad trafiksakerhet ska det planeras for och genomféras trafiksakerhetshdjande
atgarder.

I de fall nya korsningspunkter tillkommer maste dessa utmarkas extra tydliga sa att
fotgangarna uppmarksammar dem. Det ska inte rada nagra oklarheter om var man
forvantas passera.

Arbetsfordon ska inte parkeras pa gangvégar (galler bade pa permanenta, befintliga
gangvagar och pa omledningar).

Forst efter att trafikféringsprinciper och 6vriga forutsattningar har beaktats kan entreprendren skicka
in en TA-plan som granskas av trafikkontorets planeringsledare for tillfalliga trafikavstangningar.

Cykelprogrammet

I Goteborgs cykelplan, Cykelprogrammet (Goteborgs stad, 2015), som &r en férdjupning och
konkretisering av stadens trafikstrategi (2014) med avseende pa cykel, finns stadens vision och
malsattning for cykeltrafiken formulerad:

Goteborg ar en attraktiv cykelstad. Cykeln ar ett konkurrenskraftigt fardmedel — det ar
snabbt, enkelt och sékert att cykla till malpunkter nara och langt bort.
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De 6vergripande malen for Cykelprogrammet &r att antalet cykelresor ska tredubblats till ar 2025 samt
att tre av fyra personer i Goteborg uppfattar staden som cykelvénlig. | Cykelprogrammet finns ett
separat kapitel om cykling i byggskedet. Vid forfattandet av dokumentet forutsags den kommande
expansiva perioden i staden dar manga byggprojekt och véagarbeten skulle komma att ske. Det
podngteras att malet om att 6ka antalet cykelresor kvarstar aven under byggskeden. Det finns dven
forslag p& hur det ska mojliggoras, under tre rubriker i Cykelprogrammet: Overgripande krav pa
tillfalliga cykelvagar under byggskedet, Planeringsprinciper for cykelvagar i byggskeden och
Aktiviteter for cykel under byggskeden.

De dvergripande kraven som alltid ska gélla for tillfalliga cykelvagar finns sammanstallda i Tabell 8.
For att sakra cykelflodena under byggtiden ska planeringen utga fran principerna i Tabell 9. For att
uppna trafikkontorets ambition att erbjuda cyklister en framkomlig och saker vag dven under
byggskeden kréavs en fortsatt utveckling av arbetssdtten genom ett antal aktiviteter for cykel (Tabell

10).

Tabell 8. Overgripande krav pa tillfalliga cykelvagar under byggskedet. Kalla: egen bearbetning av

text ur Cykelprogrammet (Goéteborgs stad, 2015).

o

Mal

God orienterbarhet

Séakerhet och trygghet

Tillr&cklig bredd

God komfort

Beskrivning

Vagvisning for omledningar (skyltning och/eller information) ska vara tydlig fran
alla korriktningar, aven i morker, och ska finnas vid varje vagval.

Omledningsvagarna ska vara sakra och upplevas som trygga vad géaller
trafiksituationen, belysning, underlag och avskéarmningar.

Omledningsvagarna ska ha tillracklig bredd utifran antalet cyklister, byggets
varaktighet och platsens férutsattningar.

Ytskikten ska vara jamna. Valet av ytmaterial ska séttas i relation till bland annat
hur lange omledningen ska vara.

Tabell 9. Planeringsprinciper for cykelvagar i byggskeden, Kalla: egen bearbetning av text ur
Cykelprogrammet (Géteborgs stad, 2015).

Mal

Utforma genomfarter
utifrén kvaliteten pa
befintlig cykelvag

Skapa langvariga
[6sningar

Erbjud cykelbar vag

Tillgodose behovet av
cykelparkering och
lanecyklar

Skapa en tydlig
trafiksituation

Sakerstall kvaliteten pa
omledningsvéagar
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Beskrivning

Cyklister ska erbjudas tillfalliga genomfarter genom byggomraden med sa lika
funktioner som mgjligt jaAmfort med den befintliga cykelbanans kvaliteter.
Tillfalliga I6sningar maste ta hansyn till vilken natklass cykelbanan har och vilka
floden som normalt rader pa banan. For att sékra framkomlighet, sakerhet och
trygghet kan det vara nédvandigt att ge avkall pa den standard som galler under
normala férhallanden.

Cyklister ska uppfatta att trafiklésningarna &r relativt stabila och oférénderliga.
Det betyder att tillfalliga I6sningar ska vara sa langvariga som mdjligt sa att inte
standigt nya fardvagar uppstar. Det kan i sin tur innebara att de tillfalliga
I6sningarna far en mer permanent utformning, sdsom broar 6ver gropar och
vatten.

Cyklister ska under byggskeden erbjudas en cykelbar vag vars strécka inte
avsevart avviker fran den befintliga cykelbanan. Om cykeln maste ledas, far
detta bara ske pa korta strackor och under mycket kort tid.

Det ska aven under byggskeden finnas tillgang till cykelparkering och lanecyklar.
Om permanenta cykelparkeringar eller lanecykelstationer behover tas bort, ska
de erséttas och placeras pa lamplig plats i narheten.

Genomfarter och omledningsvégar ska alltid vara tydliga och det ska vara latt att
orientera sig.

Befintliga strdk som inte ar stérda av byggen kan anvandas som kompletterande
eller alternativa vagval. Det kan innebéra att kvaliteten utifrdn funktionskraven
behover forbattras pa dessa alternativa vagar.
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Tabell 10. Aktiviteter for cykel under byggskeden, Kalla: egen bearbetning av text ur
Cykelprogrammet (Goteborgs stad, 2015).

Aktiviteter for cykel under byggskedet

Arbeta in 6vergripande krav och funktioner som innebéar att vi &ven under byggskeden sékerstaller cykel som
ett eget transportslag i forfrdgningsunderlag och styrdokument. Utvarderingar ska goéras och darefter ska krav
och funktioner forfinas.

Utveckla tillfélliga framkomlighetslésningar for cyklisterna som underlattar och tydliggor fardvagen och gor
cykel till ett sékert transportmedel under byggskeden.

Ta fram ett informations- och utbildningspaket riktat till entreprendrer, byggledare och trafikkontorets personal
om cykel under byggskeden.

Utveckla nya kanaler for trafikinformation till cyklisterna, till exempel Trafik Géteborg.

I tillagg till beskrivningarna om hur cykling ska hanteras i byggskedet, sa betonas i Cykelprogrammet
dven att staden har som mal att avlasta vagnatet under byggtiden genom att fler valjer alternativ till
bilen — exempelvis cykel (Géteborgs stad, 2015 — sidan 84). Cykelprogrammets kapitel om cyklande
vid vagarbeten visar pa en forstaelse for problematiken pa en strategisk niva. Programmet skulle dock
behova brytas ner och konkretiseras i handbdcker och utbildningar, vilket ocksa poangteras i Tabell
10. I Cykelprogrammet saknas ocksa skrivelser om byggutfarter.

Saval Bla Boken, trafikforingsprinciperna och cykelprogrammet visar pa en ambition och malsattning
om att forbattra trafiksakerheten for gaende och cyklande. Dock saknas precisa formuleringar dels om
trafiksakerheten for gaende och cyklande generellt, dels specifikt for byggutfarter. Krav pa utbildning
och kompetens &r nagot som saknas i de styrande dokumenten och bér tillkomma for att kommande
uppdateringar av Bla Boken ska omséttas i praktiken. Uppdateringen av Bla Boken bor utga fran
ambitionen i Cykelprogrammet.

Stockholm

Precis som i Goteborg sa har Stockholms stads trafikkontor en handbok om végarbeten, Teknisk
handbok del 5 Trafikanordningar (Stockholm stad, 2015). Kraven i handboken ska beaktas som
minimikrav for vagarbeten i staden. Handboken uppdaterades senast 7 februari 2020 och galler for
allman mark, precis som i Géteborg. Vi har inom projektet studerat handboken utifran ett
trafiksakerhetsperspektiv kopplat till gang, cykel och byggtrafik och forsokt beskriva de delar som
skulle kunna vara vardefulla att beakta vid uppdatering av Bla Boken i Goteborg.

I Stockholms tekniska handbok stalls krav pa att var och en som projekterar, upphandlar, planerar eller
utfor ett arbete pa stadens mark, ar skyldig att ha kunskap om vilka lagar, forordningar, féreskrifter
och bestammelser som géller i staden. | handbokens forsta kapitel anges aven att vaghallaren har
ansvar for att arbeten pa vag dar allmanheten har tilltrade ska markas ut och stangas av pa ett sadant
satt att personer som befinner sig i omradet inte kommer till skada. Det framgar aven tydligt att
trafiksdkerheten pa platsen prioriteras framfor fordonstrafikens framkomlighet:

Vid intressekonflikt mellan sékerhet kontra framkomlighet for fordonstrafik, ska
sakerheten for dem som arbetar pa platsen och de oskyddade trafikanterna prioriteras
fore fordonstrafikens framkomlighet (Stockholm stad, 2015).

I handbokens andra kapitel beskrivs tillfalliga trafikanordningar som anvénds vid vagarbeten.
Trafikanordningars betydelse for gdendes och cyklandes trafiksakerhet i férhallande till byggtrafik
beskrivs i form av att trafikanordningarna inte far skymma sikten vid exempelvis korsningar,
byggutfarter eller 6vergangstéllen. Dar finns dven instruktioner om en flaggvakts uppgifter vid
vagarbeten samt krav pa utbildning. I handboken finns aven ett utforligt regelverk for vaktens
personliga utrustning samt placering och upptradande. | handbokens andra kapitel finns aven allménna
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riktlinjer kring avstangningsmaterial for oskyddade trafikanter, varav ett stycke berér gaendes och
cyklandes omledningsvég:

Omledning av gang- och cykeltrafik ska vara sa kort stracka som mojligt. Hansyn ska tas
till backar och andra fysiska hinder i fardvagen som forsvarar framkomligheten for
oskyddade trafikanter (Stockholm stad, 2015).

I handbokens tredje kapitel som behandlar avstdngningar finns regler for att begransa storningar i
trafiken under hogtrafik. Detta galler saval olika klasser av gator, som finns specificerade i handboken,
som cykelstrak. Detta regleras pa sidan 35, dar ocksa tiderna som galler for att begransa storningar
anges:

Med hogtrafiktid avses vardagar (mandag-torsdag) kl. 06.00-09.00 och kl. 15.00-18.00.
Under fredag och dag fére helgdag ar hogtrafiktid kl. 06.00-09.00 och kI.13.00-18.00.
Begransningarna galler sddana arbeten som kan planeras (Stockholm stad, 2015).

Trafikkontorets trafikingenjorer kan besluta om det &r nédvandigt att genomfora arbetet trots att
arbetet kan ge upphov till stérningar i trafiken.

| det fjarde kapitlet i handboken regleras kompetenskraven for de som arbetar pa stadens mark.
Samtliga personer som arbetar pa vig ska ha genomgétt Stockholms stads utbildning “Trafikanord-
ningar och markarbeten i offentlig mark”. Efter utbildningen erhalls ett personligt intyg som ar giltigt i
fem ar. Utbildningsbeviset ska finnas pa arbetsplatsen och kunna uppvisas for trafikingenjor vid
inspektion. Utbildningskravet galler saval underentreprendrer som annan inhyrd personal (Stockholm
stad, 2015). Byggtrafiken omfattas dock inte av kraven pa att ha genomgatt trafikkontorets utbildning.
Detta beror pa att lastbilschaufforer som levererar varor och material kan anlanda fran hela Sverige
eller annu mer langvaga ifran (Steffan Risberg, 2020-09-02).

Genomgangen av Stockholms Trafikkontors Tekniska handbok del 5 visar att det stalls tydligare krav
pa utbildning och kompetens kring stadens styrande dokument i forhallande till Goéteborg. Dock
saknas tydliga och precisa skrivningar om hantering av byggutfarter dven i Stockholm. Skrivningarna
om att begrénsa storningar av trafik i rusningstrafik, kan emellertid anses gélla &ven byggtrafik.

Sveriges Kommuner och Regioner, SKR

Ett dokument som tillkommit pa nationell niva sedan rapporten av Niska et al. (2014) &r Gatuarbeten i
tatort (SKR, 2019). Handboken ar avsedd att hjalpa kommuner att skapa effektiva rutiner for arbete pa
V&g i tatorter och ar riktad till kommunala handlaggare samt utforare av arbeten pa kommunal
gatumark. Handboken &r en sammanslagning och vidareutveckling av tva tidigare handbocker som &r
utgivna av SKR, Arbete pa vag (SKL, 2014) och Ledning for gravning (SKL, 2006). Handboken ska
utgora ett stod for planering, genomforande och hushallande av resurser. | ett kapitel ges forslag pa
arbetsprocessen uppdelat under fyra rubriker:

1. Trafikens funktionsansprak — att trafiken fungerar pa avtalat satt.

2. Gatuarbetets utforande — att arbetet tekniskt utfors pa avtalat stt.

3. Hansyn till viktiga egenskaper — att hansyn tas pa avtalat sétt till trygghet, tillganglighet etc.
4. Villkor att uppfylla — att de villkor som formulerats och avtalats uppfylls.

For de fyra olika delarna finns punkter, likt en checklista, med saker byggherren/utféraren bor skicka
in tillsammans med ansokan om starttillstand, for att underlatta for handlaggaren pa kommunen.
Checklistan paminner i stor utstrackning om trafikforingsprinciperna som anvands i Goteborg (se
rubrik Géteborg under Avsnitt 3.3.2)
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I handboken Gatuarbeten i Tatort (SKR, 2019) beskrivs &ven utbildning och kompetenskrav. Dar
anges att det saknas utbildningar for arbete pa vag som ar anpassade efter kommuner. Detta beror pa
att utbildningarna som finns &r utformade efter kravstéllningen i Trafikverkets handbdcker. |
handboken anges att det vid forfattandet gjordes anstrdngningar for att skapa utbildningar som tog mer
hansyn till de kommunala behoven. Sadana finns nu arrangerade av ATA, SAK och Studia®’ och
omfattar gaende och cyklisters perspektiv i storre utstrackning an tidigare. | SKR:s handbok finns
dock inga specifika skrivningar om gaende och cyklisters trafiksakerhet vid byggutfarter.

Trafikverket

Trafikverkets dokument for arbete pa vag bestar huvudsakligen av tre delar: de 6vergripande kraven
for arbete pa vag, de tekniska kraven for arbete pa vag samt de tekniska raden for arbete pa vag. De
overgripande kraven ska tillampas internt i Trafikverket, de tekniska kraven syftar till att sakerstélla en
god arbetsmiljo, trafiksékerhet och framkomlighet vid vagarbeten dar Trafikverket &r den upphand-
lande myndigheten och de tekniska raden syftar till att ge stod och vagledning for att uppfylla kraven
som Trafikverket stéller.

Trafikverkets 6vergripande krav for arbete pa vag, version 3.0 (Trafikverket, 2012b) uppdaterades
senast 2014. De évergripande kraven ska inte anvandas i forfragningsunderlag utan syftar i forsta hand
till att forbattra transportsystemsnyttan (Trafikverket, 2012b). De 6vergripande kraven omfattar
arbetsmiljo, trafiksékerhet och framkomlighet och ger information om hur trafikanter ska vagledas och
dirigeras. Det finns dock ingen utforligare beskrivning av hur olyckor ska undvikas mellan gang, cykel
och bygg-/leveranstrafik. Det ska beaktas i ett tidigare skede, under projekteringen, for respektive
projekt och hanteras internt pa Trafikverket. Det &r da andra riktlinjer och dokument som styr hur varje
enskilt projekt ska styras eller hantera risker.

TRVK Apv, Trafikverkets tekniska krav for Arbete pa vag, version 4.0 (Trafikverket, 2012a)
uppdaterades senast 19 december 2019, med bland annat kompletterande krav fér cyklande och
gaende. Kravens omfattning beskrivs inledningsvis pa sidan 5 och pa sidan 13 redogérs for gaende och
cyklister. Dar namns dock inte trafiksakerhet for gaende och cyklister i forhallande till byggtrafik.
Bland kraven anges minimimatt for tillfallig gang- och cykelbanas bredd om befintlig bana inte kan
anvandas. Gang- och cykelbanan ska vara minst 1,5 m eller samma bredd som befintlig om den &r
smalare. Frihjden ska aven vara 2,2 m vid gangbana och 2,5 m vid cykelbana. Om omledning av
gaende och cyklister ska ske sa ska det utredas enligt riktlinjerna for omledningsvéagar. Utredningen
ska presenteras skriftligt for bestéllaren och besta av sex delar: sakerhet, framkomlighet, tillganglighet,
miljo, behov av atgarder och férekomst av permanent utmarkt omledningsvag. | de tekniska kraven
finns dven ett kapitel om trafikdirigering, dar det anges att hansyn ska tas till gdende och cyklisters
sékerhet, framkomlighet och tillgénglighet vid dirigering av trafiken.

Trafikverkets tekniska rad (Trafikverket, 2012c) uppdaterades senast 19 december 2019. Den nya
versionen innefattar kompletterande rad for gaende och cyklister. Under kapitlet om forutsattningar
med hansyn till vagtrafik anges riktlinjer for hantering av gaende och cyklister. Bland annat foreslas
foljande:

Om den tillfalliga gang- eller cykelbanan ar smalare an 1,5 meter och bredden begréansas
av fysiska hinder bor motesplatser anordnas. Fri fran fysiska hinder innebér att bredden
inte far inskrankas av hinder sasom vagmarken, stolpar, plintar, staketfétter, kantstod,
mittstdd, upplag, fordon eller liknande.

17 https://studia.se/utbud/gravarbete-i-kommunal-mark.html
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Losa stenar eller grus bor inte forekomma pa bitumenbelagd gang- eller cykelbana nar
det inte ar sasong for grusning pa grund av vintervaglag.

Under kapitlet om fordon finns rad om utrustning for varning vid backning som galler specifikt for att
skydda oskyddade trafikanter:

Pa platser dar manga oskyddade trafikanter kan finnas i riskzonen for backningen ar det
lampligt att komplettera med backningsvakt, eller varnande ljudsignal. Ljudet bér inte
kunna férvaxlas med nagon annan bekant ljudsignal.

Bygg- och vagarbetsutfarter namns inte specifikt, men en liknande skrivelse som den ovan skulle
kunna anvéndas &ven for dessa.

Internationell utblick

| huvudstaderna i vara grannlander Norge och Danmark finns ocksa handbacker for hur fotgangare
och cyklister ska hanteras vid vagarbeten. Képenhamns handbok Gravearbejder i en cykelby — syv
gode avsperrninglgsninger (Kopenhamn, 2019) och Oslos handbok Veileder for arbeidsvarsling i
Oslo — sykkel og gange (Oslo, 2019) behandlar bada gang och cykel specifikt. | Storbritannien finns en
nationell standard for sakra transporter till byggarbetsplatser, CLOCS (Construction logistics and
community safety).

Oslo

| Oslos handboks forord (Oslo kommun, 2019) beskrivs att det finns 6vergripande mal om saval att
vagar som gator ska vara trafiksakra samt att fler ska cykla. Cyklingen ska ocksa bli sakrare och mer
framkomlig. Den politiska malsattningen ar aven att all tillvéxt av persontransporter i stadsomradet
ska ske med gang, cykel eller kollektivtrafik (Oslo kommun, 2019). Oslos handbok for gang- och
cyklande vid végarbeten ska anvandas av byggherrar och entreprendrer som soker TA-plan i staden.
Men det finns liksom i Sverige mer generella riktlinjer for arbete pa véag nationellt och kommunalt.
Aven dessa ska efterlevas.

| Oslos handbok behandlas siktférhallanden vid korsningar. Nar arbeten pa vag etableras eller andra
fasta installationer sker néra korsningar ska materialen som anvénds vara anpassade for att goda
siktforhallanden mot korsningen kan uppratthallas.

Som en del i ans6kan om TA-plan beskrivs att Oslo kommun kréver att en riskbeddmning lamnas in
fran entreprenoren till kommunen. Riskbeddmningen ska innehalla saval risker for vagarbetarna som
trafikanterna som leds forbi vagarbetet. Riskbedomningen ska sedan ligga till grund for de atgarder
som foreslas for att 6ka sakerheten vid vagarbetsplatsen. Riskbeddmningen ska som ett minimum
uppfylla en lista med punkter som finns i handboken. En icke tillfredstéllande riskbedémning
returneras av kommunen for att kompletteras. | punktlistan beskrivs byggtrafik inte uttryckligen.

Koépenhamn

I Képenhamns handbok Gravearbejder i en cykelby — syv gode avspaerrninglgsninger (Képenhamn
kommun, 2019) forklaras att alla arbeten pa allman vag och privat véag ska soka tillstand hos
kommunen och uppfylla kommunens bestdmmelser. Handboken ska betraktas som en inspirationskélla
till hur god framkomlighet och komfort ska uppnas for gaende och cyklande i staden. Handboken
innehdller, som titeln avslojar, sju exempel pa hur férbi- och omledningsvégar runt vagarbeten kan
ske. Losningarna i Képenhamn skiljer sig fran Oslo, Stockholm och Goteborg genom att framkom-
lighet och komfort tydligare prioriteras for Képenhamnscyklisterna. Figur 20 visar ett av typexemplen
fran handboken, med en fortydligande illustration, pa hur en TA-plan kan utformas nar ett vagarbete
utfors pa cykelbana. Prioriteringen av gang- och cykeltrafiken forbi vagarbetet ar tydlig. Det ar
trafiken pa korbanan som fatt minskat utrymme.
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Figur 20. Till vanster typexempel pa TA-plan vid vagarbete pa cykelbana i Képenhamn. Till hdger en
illustration av typexemplet.

Inte heller Kopenhamns handbok har nagon tydlig formulering om hur trafiksékerheten vid byggtrafik
ska séakras. Men lardomar kan fortfarande dras fran tydligheten i deras typexempel, vilket sannolikt
underlattar for anvandare av handboken och visar pa de prioriteringar som galler i kommunen.

London

I London gick byggindustrin och akerinaringen ihop 2013 och startade samarbetsprojektet CLOCS
(Construction logistics and community safety) som nu utvecklats till en nationell industristandard i
Storbritannien vars syfte &r att sakerstalla sakra transporter till byggarbetsplatser. Ett av de
huvudsakliga malen med standarden ar att uppna noll kollisionsolyckor mellan byggtrafik och 6vriga
trafikanter. Standardens omfattning géller alla byggarbetsplatser och riktar sig till de i standarden
utpekade nyckelaktorerna: regel-och policyupprattare, bestéllare av byggprojekt, entreprendérer och
akeriforetag. CLOCS bygger pa “best pratice” fran en rad olika standards och férenar dem i en, for att
pa sa vis minska risken for kollision mellan byggtrafik och oskyddade trafikanter. CLOCS-standarden
uppdateras I6pande med hogst tva ars intervall. Den senaste versionen (Version 3) som finns
tillganglig vid forfattandet av den har rapporten ar fran ar 2019.

CLOCS-standarden ar indelad i tre huvudsakliga delar. Del ett som beskriver standarden, del tva som
beskriver nyckelaktdrernas roller och del tre som beskriver implementeringen av standarden.

CLOCS-Standarden &r dven indelad i tre kravnivaer. Skall-krav, rekommendationer och valfria
ataganden. En sammanfattande och kort atergivning om de olika aktorernas krav, listas nedan. For en
mer detaljerad beskrivning hénvisas lasaren till CLOCS-standarden.

Krav pa regel- och policyupprattare:
e Kraven i CLOCS skall finnas i regelverk/policy.
e Krav skall finnas i regelverk/policy pa en byggtrafiklogistikplan.

e Krav skall stéllas i regelverk/policy pa en dvervakning av implementeringen av kraven i
CLOCS.

o Myndigheter skall ha verktyg for att tillse att byggtrafiklogistikplanen efterlevs.
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Krav pa bestéllare av byggprojekt:

Bestéllaren skall i anbud och kontrakt ange att alla parter féljer CLOCS-standarden.

Bestallaren av byggen skall sékerstélla att projektet utvecklar, implementerar och évervakar
en for arbetet passande byggtrafiklogistikplan. Det inkluderar bland annat att samla in tankar
och idéer fran entreprendr och akeriforetag, gora avvaganden kring hur byggtrafiken paverkar
samhillet, genomfora riskbedomningar langs den sidkraste rutten, definiera en rutt for “last
mile” transporten, stilla krav pa kompetenta flaggvakter samt att vervaga férandringar om
utfallet inte ar lyckat.

Bestallaren skall sékerstalla effektiv dvervakning och uppféljning av CLOCS-standarden och
sakra att underlag finns som visar pa att standarden uppratthalls. Hur detta genomfors beskrivs
utforligare i CLOCS-standarden.

Bestallaren skall fa information fran entreprenor och akeri om alla olyckor eller néstan-
olyckor relaterade till byggprojektet. Vid rapporten om olyckor eller néstan-olyckor skall en
aktionsplan uppréttas och sedan féljas upp for att undvika att inga nya olyckor eller nastan-
olyckor uppstar.

Krav pa entreprenor:

Entreprendren skall genomfdra en noggrann riskbedomning av projektets paverkan pa
samhéllet.

Entreprendren skall utveckla och implementera den dverenskomna byggtrafiklogistikplanen
och sakerstélla att den ses 6ver och uppdateras vid varje ny fas av byggprojektet. Detta
innebar bland annat att samla in tankar och idéer fran underentreprenor och akeriforetag,
overvaga, acceptera och genomfora 6verenskomna atgarder, genomfora riskbedémningar av
den sékrast végen till och fran byggprojektet, definiera “’last-mile” rutt och sikerstélla att
kompetenta flaggvakter finns.

Entreprenoren skall sékerstalla att underentreprendrer och akerier foljer kraven i CLOCS-
standarden. Detta skall genomforas i samband med upphandling. Entreprentren skall &ven
sakerstalla att underentreprendrer och akerier har budgeterat for att uppfylla kraven i CLOCS-
standarden.

Entreprendren skall upprétta ett system for leveranser for att minimera koer, storningar och
emissioner. Detta inkluderar bland annat schemal&ggning av leveranser och att leveranser
under rusningstid reduceras.

Entreprendren skall sékerstalla att byggtrafikens rutt som finns i byggtrafiklogistikplanen
kommuniceras till inblandade parter. Detta inkluderar bland annat att kartmaterial eller
motsvarande information nar alla som utfor leveranser till och fran platsen.

Entreprendren skall sakerstalla att markforhallandena ér tillrackligt goda for de lastbilar som
utfor leveranser till byggprojektet, specifikt de som &r utrustade med sékerhetssystem.

Entreprendren skall sakerstalla att in- och utfarter ar tydligt markerade, lattforstaeliga och utan
onddiga hinder.

Entreprendren skall sékerstalla god kontroll och uppféljning av infart till byggarbetsplats. Det
innebdr bland annat att kompetenta flaggvakter skall dirigera trafiken. Flaggvakterna skall
aven observera om fordon och forare uppfyller kraven i CLOCS-standarden och att
byggtrafiklogistikplanen har foljts. Avvikelser skall rapporteras till dverordnade.

Entreprendren skall sékerstalla att lastning och lossning sker inom byggarbetsplatsen nar sa ar
mojligt.
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o Entreprendren skall sékerstélla att CLOCS -standarden efterlevs genom kontroll och
uppféljning.

o Entreprendren skall samla information kring alla olyckor eller néstan-olyckor inom projektet
och rapportera det till bestéllaren.
Krav pa akeri:

e Akerierna skall sikerstalla att alla leveranser sker i linje med CLOCS-standarden och &ven
lever upp till den sa kallade FORS-standarden®®. Detta inkluderar bland annat fordonen och
forarna.

For implementeringsfasen av CLOCS sa har ytterligare dokument med guider och stdd tagits fram som
hanvisas till i standarden och som aven finns att ladda ner pA CLOCS hemsida*®.

18 FORS Compliant Vehicle Safety Kits | EXEROS Technologies (exeros-technologies.com)
19 CLOCS
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4, Faltstudier pa Lindholmen

De olika I6sningar for 6kad sékerhet for oskyddade trafikanter som testades langs Lindholmsallén har
utvarderats med hjalp av intervjuer, observationer och 3D-kameraanalyser. Resultaten fran studierna,
som planerats och genomforts av trafikkontoret i Géteborg, sammanstélls och analyseras i detta
kapitel.

4.1. Intervjuer

Har summeras resultaten fran de intervjuer med cyklister som trafikkontoret genomférde i juni 2019
vid testplatserna langs Lindholmsallén. En mer detaljerad beskrivning aterfinns i trafikkontorets PM
(Goteborgs stad, 2019).

Intervjuerna visade att de testade utformningarna inte var tillrackligt informativa for cyklisterna for att
resultera i 6nskad effekt. Manga av cyklisterna hade ingen tydlig hagkomst av de olika
utformningarna, trots att de intervjuats i direkt anslutning till dem. Flera av dem hade inte ens
uppmarksammat att det fanns specifik information infor korsningen. Exempelvis ndmnde ingen av de
intervjuade cyklisterna att de sett sidoreflexerna eller trafikledningslisten, vid testplats 2. Den malade
refugen vid testplats 1, var den utformningsdetalj som flest lagt marke till, vilket troligtvis kan
forklaras av att den var ny vid intervjutillfallena. Aven reflexbdgarna med varningslyktor, sarskilt vid
plats 2, hade uppmérksammats av respondenterna. Daremot var det otydligt for cyklisterna hur de
skulle tolka de blinkande lyktorna och om de var &mnade for dem eller for fordonstrafiken. Det gor att
cyklisten far annu mer att tolka, blir 6verbelastade och att risken for missbedémningar av situationer
da okar. Det maste alltsa vara entydigt att informationen &r riktad till cyklisterna.

Utifran intervjuerna gick det inte att dra nagra slutsatser om vilken typ av utformning som cyklisterna
foredrog. Valdigt fa respondenter kunde ge ett valmotiverat svar pa den fragan och det fanns en tydlig
Overrepresentation av att utformningen vid platsen for intervjun var att foredra, vilket understryker att
cyklisterna inte kom ihag det de passerat.

Det framkom vidare att cyklisterna &r medvetna om att de dr oskyddade och behdver vara
uppmarksamma hela tiden, men att de inte hinner se allt. Nagra citat fran respondenterna illustrerar
detta:

...tidigare i veckan alldeles har nara. En bilist svangde in precis framfor mig, jag hade sett
honom, trodde att han sett mig, men tydligen inte...

...fargen det gul-réda ar mycket bra, texter hinner jag oftast inte lasa...

Jag skulle séga de som bara ar bilister, eller bara cyklister, eller bara kor tunga fordon, de som
bara gor en sak. De har svart med inlevelsen och att man behdver hjalpa varandra.

Langs strackor dar det antingen inte hander nagot alls, eller dar det hander mycket och dar
interaktionen med andra trafikslag &r tét, &r risken storre att viss information missas. Platser med
tillfalliga utformningar riskerar alltsa att bli visuellt dverbelastande, och svara att tolka for cyklisterna.

Intervjuerna visade ocksa att manga cyKklister sjalva tar ett stort ansvar for de incidenter de har varit
med om, bland annat genom att medge att de hallit fér hog fart eller varit ouppmarksamma sa att
samspelet mellan dem och medtrafikanterna brustit vid tillfallet. Att skapa atgarder som hjalper till att
oka uppmarksamheten och att sanka hastigheten bor darfor ha en hég toleransniva hos cyklisterna.
Samtidigt framkom att toleransen for att behdva avbryta sin fard i onddan ar lag — t.ex. med
uppmaning att leda cykeln forbi ett omrade. Bade de som vill cykla snabbt och de som foredrar en mer
langsam takt, vill ta sig fram cyklandes. Men att anpassa sin resa och kanske till och med att stanna ar
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okej om det upplevs vélmotiverat, vilket absolut kan vara fallet 1angs en strdcka som kanns tillfallig
eller farlig, som vid en byggarbetsplats.

Intervjuerna indikerar att cyklister ibland uppfattar att skyltar och andra tillfalliga atgarder ofta ar
overdimensionerade, och manar till storre uppmérksamhet &n vad som uppfattas rimligt. Dessutom
saknar cyklister det stod som &r normalt att begara i fordonstrafiken, sdsom tidsperiod for atgarden/
omlaggningen, omledningsvagens strackning och vart andra trafikslag (sérskilt fotgéngare) ar
anvisade. Nar denna information saknas maste cyklisten fokusera pa ledtradar i utformningen och har
darmed mindre uppmarksamhet att lagga pa farliga platser. Det gor ocksa att benagenheten att hitta
egna lésningar okar, t.ex. att cykla andra vagar. Cyklisterna tycks foredra fysiska atgarder i vagbanan
sasom bulor, avsmalnat kérfalt och stripes, eftersom de ger undermedvetna signaler utan att bidra till
den visuella 6verbelastningen. Ett citat fran en respondent fortydligar detta:

jag tycker markeringar i cykelbanan &r bast, jag tittar ju framst pa cykelbanan, det ar dar min
uppmarksamhet ligger.

4.2. Manuella observationer pa plats

4.2.1. Trafikanternas beteenden

Observationsstudien som trafikkontoret sjalva gjorde (av totalt 255 cyklister i vast-0stlig riktning: 94
vid testplats 1, 95 vid plats 2 och 66 vid testplats 5) var alltfor begransad for att kunna dra nagon
egentlig slutsats om effekten av respektive atgard. Observationerna antydde emellertid att det fanns en
viss skillnad i cyklisternas agerande pa de olika testplatserna. Vid plats 1 sankte knappt 40 procent av
cyklisterna hastigheten, medan motsvarande andel vid plats 2 var ca 25 procent och vid plats 5 ca 20
procent. Huruvida det var atgarderna i sig som ledde till hastighetssankningen eller om det berodde pa
andra skillnader i forutsattningar vid de olika korsningarna gar dock inte att saga utifran
observationerna, eftersom de endast gjordes i ca 90 minuter vid ett tillféalle.

Nagon egentlig konfliktstudie gjordes inte pa platsen men faltpersonalen noterade antalet incidenter de
observerade under tiden de var pa plats. Totalt spenderade de knappt 15 timmar i testomradet vid
genomfdrandet av intervjuer och observationer. Under denna tid noterades sex incidenter i
korsningarna, varav alla utom en inkluderade cyklister. Det var situationer dar en kollision mellan
cykel och cykel/bil/elsparkcykel var nara att uppstd men kunde undvikas. Den incident som inte
inkluderade en cyklist, var en nara-kollision mellan tva bilar.

En mer detaljerad beskrivning av resultaten aterfinns i trafikkontorets PM (Goteborgs stad, 2019).

4.2.2. Systemens funktion

Vid trafikkontorets observationer, kunde de konstatera att de blinkande lamporna vid testplats 2
blinkade vid manga tillfallen utan att det var nagon svangande fordonstrafik. En faktor som kan ha
paverkat tillforlitligheten i system var forandrade forutsattningar, bland annat andrade fordons-
hastigheter, till foljd av en vaglinjemalning (Figur 21) som tillkom under forsokets gang.
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Figur 21. Ny vagmarkeringsmalning vid testplats 2, som ska flytta véagtrafiken till det véanstra
korfaltet.

Varningssystemet vid testplats 5 fungerade inte heller tillfredsstéllande. En forklaring var har att
stromforsorjningen fallerade, dels pa grund av att en kabel skadades vid pagaende arbeten, dels till
foljd av stulna batterier.

4.3. Analys av trafikanternas rérelsemdnster

For att studera eventuella effekter av nudgingmalningen i korsningen pa testplats 1, har vi analyserat
en mangd data fran Viscandos 3D-kamerasystem som varit monterat i anslutning till korsningen. |
forsta hand ar det tillganglig rorelsedata som analyserats (Tabell 11). Vi valde att definiera tva
detektionslinjer (L1 och L2) pa gang- och cykelbanorna for att studera cyklisters och fotgangares
rorelsemonster och en detektionslinje (L3) pa bilvagen for att studera motorfordonens rorelsemonster,
fore respektive efter att malningen gjordes (Figur 22). Eftersom kameran egentligen inte monterades
upp for att utvardera det har forsoket, ar mangden data for perioden innan malningen begransad till
endast ett fatal dagar: 3 timmar formiddag och 1,5 timme eftermiddag den 17 maj; 7 timmar fran lunch
och framat med en timmes avbrott for batteribyte kl. 16-17 den 18 maj; samt 4,5 timmar pa
formiddagen den 21 maj. Data for perioden efter malningen har omfattat 13 “heldagar” (vanligtvis k.
6 till kl. 18), med lite varierande starttid och med sluttid vid 15-tiden under tva av dagarna, samt tva
eftermiddagar a 2-3 timmar. Det innebar att det finns insamlade data for drygt fem ganger sa manga
timmar vilket resulterat i ca tio ganger sa manga fordonspassager for efterperioden som for
foreperioden, vilket medfor osdkerheter i tolkningen av resultaten. Detaljerade tidpunkter for
datainsamling aterges i bilaga 1, dér ocksa en del kompletterande resultat finns samlat. For vissa
tidsperioder finns &ven videofilmer sparade, men de har inte analyserats inom ramen for detta projekt.
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Figur 22. Bild fran Viscandos kamera som visar matplatsen fore (till vanster) respektive efter malning
(till hoger), med detektionslinjerna L1, L2 (gula) och L3 (rod) markerade i bilderna. Pilarna anger
“Riktning 17 over respektive detektionslinje.

Kamerans placering gor att det i forsta hand &r fotgangare och cyklister i ”Riktning 2” (fran Chalmers
Lindholmen och mot kameran) som ingatt i vara analyser, da de kan tankas paverkas av malningen pa
vdg in i korsningen. Pa motsvarande sitt dr det endast motorfordon i ”Riktning 17, dvs. svdngande
fordon som korsar Linje 3, som ingatt i vara analyser. Rorelse dver Linje 3 i “Riktning 2" ska
egentligen inte forekomma utan &r antingen ett resultat av ett tvivelaktigt beteende eller av att
kamerasystemet ibland felaktigt kan registrera en rorelse i motsatt riktning for fordon som star stilla en
langre stund.

Tabell 11. Sammanstéllning av analyserade data fran Viscandos kamera vid testplats 1, i korsningen
Lindholmsallén-Lindholmspiren varen/sommaren 2019. For fotgangare och cyklister utgor Riktning 1
mot Chalmers Lindholmen (fran centrum) medan Riktning 2 gar fran Chalmers Lindholmen (mot
centrum). For latta och tunga fordon gar Riktning 1 mot Lindholmspiren (svangande fordon som
korsar Linje 3).

Fore malning, n=16 tim Efter malning, n=86,5 tim

Detektionslinje = Riktning 1 = Riktning 2 | Totalt Riktning 1 = Riktning 2 = Totalt
L1-cyklister 559 598 1157 6 226 5223 11 449
L1-forgangare @ 491 181 672 3219 768 3987
L2-cyklister 569 721 1290 6 997 8 252 15 249
L2-forgangare @ 481 458 939 4228 4177 8 405
L3-cyklister 1392 2 1394 13 565 20 13585
L3-forgangare @ 70 2 72 790 20 810

Fdrutom riktning, finns for varje enskild trafikant uppgift om tidpunkt och hastighet. Dessutom
genereras projektioner av varje trafikants rorelse 6ver strackan, sa kallade trajektorer” eller “’kdrspar”
(Figur 23).
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Figur 23. Trajektorer/korspar for samtliga trafikanter forbi méatplatsen: motorfordon (ljusblatt),
cyklister (morkblatt), fotgangare (rott). Till vanster: fore malning; till hoger: efter malning. For
efterperioden visas endast vart femte korspar eftersom antalet passager da ar mycket storre.

4.3.1. Sidopositioner

Med hjélp av trajektorerna, ar det moéjligt att studera om trafikanternas placering genom korsningen
forandrats till foljd av nudgingmalningen. Om vi jamfor cyklisternas placering under fore- respektive
efterperioden, kan vi se en antydan till att malningen tycks ha resulterat i att cykeltrafiken blivit mer
samlad i tva tydliga spar — en i varje riktning, i de malade cykelfalten — dar endast ett fatal nyttjar den
sparrmalade ytan daremellan (Figur 24). Figuren visar sa kallade “heat maps” som illustrerar
frekvensen av trafikanter i en viss position — ju rodare féarg, desto fler cyklister per position och
tidsenhet.

Hela matperioden Hela matperioden

Antal per m? i timme Antal per m? i timme

I [ . M [ ; T
50 0 10

0 10 20 30 40 20 30 40 50

Figur 24. ”Heat maps” som illustrerar cyklisternas positionering genom korsningen fore (till vinster)
respektive efter nudgingmalningen (till hoger). De olika fargerna anger belédggningsgraden
("occupancy”’) i olika positioner over ytan. Hela omradet delas upp i 0,5x0,5 meter stora kvadrater
och antal passager genom varje kvadrat genererar en viss fargkod.
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4.3.2. Hastighet

Syftet med nudgingmalningen i forsksomrade 1 var framst att fa en hastighetssankning hos de
passerande cyklisterna. Det ar i forsta hand cyklisterna som ar pa vag in i korsningen, i riktning fran
Chalmers och forst passerar Linje 1 och darefter Linje 2, som kan tankas paverkas av malningen.
Jamfor vi hastighetsfordelningarna for cyklisterna i den riktningen fore respektive efter malningen,
kan vi emellertid knappt se nagon markbar skillnad (Figur 25). Medianhastigheten och 85 percentilen,
dvs. de 15 procent av cyklisterna som cyklar snabbast, éver Linje 2 dr nagot lagre i efterperioden, men
medelhastigheten &r densamma.

L1 L2
Fore nudgingmalning:
1 1 1 100 1 1 1 100
Cykel Cykel
i - 80 E - 80
- 2 - 60 - - »
< 85-perc.: < 85-perc.: 60
] 18.8km/h 40 19.1km/h
Medel: ] Medel: - 40
i 14.5km/h L 0 14.7km/h
Median: ] Median: 20
15.0km/h 15.0km/h
T T T 0 T T T 0
0 10 20 30 0 10 20 30 40
Hastighet, km/h Hela méatperioden Hastighet, km/h Hela matperioden
Efter nudgingmalning:
1 1 1 100 L I L 1 100
. - 80 - I - 80
[
|
- 1 ~ 60 a . L
< 83-perc. ! < 85-perc.: 60
i 18.8km/h L 20 i I 18.6km/h L 40
Medel: I Medel:
14.4km/h -0 | 14.7km/h -0
] I " Median: i ) II P Median: i
I 14.3km/h " 14.8km/h
I 1 1 0 I I 1 0
0 10 20 30 0 10 20 30 40
Hastighet, km/h Hela matperioden Hastighet, km/h Hela matperioden

Figur 25. Fordelning av cyklisters hastighet i riktning fran Chalmers (mot centrum), fore (Gvre raden)
respektive efter (nedre raden) nudgingmalning. Till vanster: Linje 1; till hoger: Linje 2.

Tittar vi istallet pa hastighetsfordelningen for motorfordonen vid detektionslinje 3 kan vi emellertid
skdnja en nagot lagre hastighet efter nudgingmalningen i jamforelse med innan (Figur 26). Det galler
samtliga hastighetsmatt for bade latta och tunga fordon, aven om skillnaderna ar sma. Notera att
motorfordonens hastighet i korsningspunkten over lag &r lag — 85 procent av de passerande Kor i en
hastighet av 15 km/h eller lagre. Aven om malningen i forsta hand ar riktad mot cyklisterna, tycks den
alltsa ha haft en viss effekt pa motorfordonens hastighet, kanske beroende pa att malningen tydliggor
att det forekommer korsande cykeltrafik. Ytterligare hastighetsfordelningar redovisas i bilaga 1.
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Figur 26. Fordelning av motorfordonens hastighet i riktning mot Lindholmspiren, fére (6vre raden)
respektive efter (nedre raden) nudgingmalning. Till vanster: Latta fordon; till hoger: Tunga fordon.

Att motorfordonens hastighet minskat i korsningen &r naturligtvis bra ur ett trafiksdkerhetsperspektiv
da det bland annat innebér ett minskat krockvald vid en eventuell kollision. Den lagre hastigheten kan
ocksa innebara en 6kad mojlighet for férarna att hinna upptacka korsande fotgangare och cyklister och
dérmed undvika en kollision. Men det &r inte sjalvklart att en lagre hastighet &ven innebér en dkad
uppmarksamhet och ett forbattrat samspel, for det kravs ocksa att trafikanterna verkligen ser varandra
och kan tolka varandras intentioner och darefter “agera ratt”.

4.3.3. Véajningsbeteende

Med hjalp av data fran Viscandos kamerasystem &r det ocksa maéjligt att studera trafikanternas
vajningsbeteende. Genom att urskilja de fordon/trafikanter som passerar korsningen samtidigt som
andra fordon/trafikanter fran de som korsar vid fri passage, kan vajningsbeteendet studeras. Dessa
analyser innefattar emellertid storre osékerheter och resultaten ska darfor tolkas med forsiktighet.

Malningen tycks ha haft en mycket liten effekt pa cyklisternas hastighet, bade vid fritt flode och vid
passerande motorfordon (Tabell 12). Tendensen &r snarare att cyklisternas hastighet 6kat i
efterperioden an att den minskat. Mojligen kan det tolkas som att malningen inneburit att cyklisterna
upplever att de har foretrade och darmed kanner sig sakrare pa passagen.
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Tabell 12. Hastighetsfordelning for cyklar vid fri passage i jamférelse med vid passerande
motorfordon, fore respektive efter nudgingmalning.

Foére malning Efter malning

Vid passerande Vid passerande

Vid fri passage Vid fri passage

motorfordon motorfordon
Andel cyklar med
hastighet <5 km/h 45 % 6.4 % 3% 59%
Medelhastighet 14,8 km/h 13,3 km/h 15,3 km/h 13,4 km/h
Medianhastighet 14,5 km/h 13,0 km/h 15,1 km/h 13,3 km/h
Hastighet, 85- 20,1 km/h 17,8 km/h 20,6 km/h 18,5 km/h
percentil

Malningen tycks istéllet ha haft en storre paverkan pa motorfordonens hastighet (Tabell 13). Saval
medelhastigheter som hastigheten for de snabbaste fordonen (85-percentilen) ar lagre i efterperioden —
béade vid fri passage och vid passerade fotgangare eller cyklister. Aven i detta fall 4r det dock sma
skillnader i hastighet som uppmatts. Det kan dock tolkas som att malningen gjort motorfordonsforare
mer uppmarksamma pa passagen och behovet av att dar sakta ner.

Tabell 13. Hastighetsfordelning fér motorfordon vid fri passage i jAmforelse med vid passerande
cyklist respektive fotgangare, fore respektive efter nudgingmalning.

Fore malning Efter malning
. Passerande Passerande . Passerande Passerande

Fri passage cyklist fotgangare Fri passage cyklist fotgangare
Andel fordon
med hastighet <5 ' 8,7 47,8 35,1 12,1 50,9 40,6
km/h
Medelhastighet 14,0 71 9,0 13,0 6,7 8,1
Medianhastighet = 14,6 5,3 8,3 14,1 4.8 6,6
Hastighet, 85- 20,1 147 16,9 18,9 146 16,0
percentil
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5. Faltstudier vid Universeum

Den forstarkta varningen for korsande byggtrafik riktad mot gang- och cykeltrafikanter vid in-/utfarten
till byggomradet vid Universeum utvérderades med hjalp av 3D-kameraanalyser. Datainsamling fran
de olika delperioderna har omfattat atminstone tva veckor for respektive period (Tabell 14). En stor
méngd data har samlats in och flera olika typer av analyser har genomforts (se Tabell 4, i Avsnitt
2.4.2). Inte alla analyser har varit relevanta, alternativt har haft ett for litet dataunderlag for att kunna
ge nagra givande resultat. Darfor presenteras endast ett urval har, med det viktigaste och mest
relevanta resultaten. Kompletterande underlag och resultat aterfinns i bilaga 2.

Tabell 14. Sammanstéllning av analyserade data fran Viscandos kameror vid in-/utfarten till
byggarbetsplatsen vid Universeum under vintern 2020/21, for de olika studieperioderna. Period 0 =
Fore; Period 1= Efter installation av staket men innan grind och varningslyktor; Period 2 = Efter att
bade staket och grind med varningslyktor installerats.

Period 0, n=24 dygn Period 1, n=16 dygn Period 2, n=22 dygn

Riktning = Riktning Riktning = Riktning Riktning = Riktning

Norr/Ut  Soder/in PR Norut saderin | 10T Norrut | Soderiin | Otalt
Antal cyklister 16217 15747 31964 7083 6 521 13604 13599 12499 26098
Antal 9 940 11516 21456 7836 7281 15117 11394 11252 22 646
fotgangare
Antal latta 177 218 395 94 104 198 203 247 450
fordon
Antal tunga 125 134 250 75 93 168 234 238 472
fordon

Observera att det under foreperioden var det betydligt hogre gang- och cykelfléden med omkring

1 200 cyklister per dag under vardagar och omkring 400 per dag under helger jamfort med de bada
efterperioderna med omkring 700 cyklister per dag under vardagar och omkring 300 per dag under
helger (se Figur 49 i bilaga 2 for flodesvariationer under respektive period). Fotgangarflodena var
nagot jamnare fordelade men ocksa hogre i foreperioden med omkring 750 passerande fotgangare per
vardag jamfort med omkring 500 per vardag under de bada efterperioderna (ca 450 per dag helger
bade fore och efter). Eventuellt har byggomradet medfort att nagra fotgangare och cyklister valt att
cykla andra vagar, men troligtvis ar det framst tidpunkterna och skillnader i vadret som paverkat
flodena. Period 1 innefattar nyarshelgen med efterféljande ledigheter vilket bidragit till ett relativt lagt
gang- och cykelflode under denna period. Det &r tydligt att pendlingstrafiken, med héga morgon- och
eftermiddagstoppar i cykelflodet, & mer omfattande i period 0 och 2 medan det under period 1 mest ar
“helgtrafik” med en jamnare fordelning dver dygnet (Figur 27). Skillnaderna i cykelfloden mellan
perioderna kan ocksa ha paverkats av vadret. Dygnsmedeltemperaturen under period 0 lag mellan plus
5 och 10°C medan den var omkring -5°C under period 2 och kring nollan under period 1 (SMHI, open
data 2021). Under efterperioderna snoade det ocksa en del, framfor allt under period 2, medan det
knappt kom nagon sno alls under foreperioden (se Figur 48 i bilaga).
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Figur 27. Exempel pa cykelflédets variation under en vecka for de olika perioderna, period 0 dverst
och period 2 nederst. Bla linje anger flédet i nordlig riktning och gron linje i sydlig riktning.

5.1. Erfarenheter av systemets funktionalitet

Tanken med varningssignalen riktad mot cyklister och fotgéngare, var att den skulle tdndas och blinka
under tiden att fordon passerar in/ut genom grinden. Funktionen var dock sadan att signalen tandes
forst nér grinden till byggarbetsplatsen var helt 6ppen och att den sedan sldcktes nar grinden var helt
stangd. Baserat pa analyser av métdata, dar 3D-kameraanalyserna samkorts med dataloggningen fran
grinden, kunde vi dock se att det passerade fordon i konfliktzonen &ven nar grindsignalen var 20, dvs.
nar grinden var stangd eller annu inte helt 6ppen. Det finns tre olika forklaringar till detta:

e Fordon passerar ut genom grinden innan grinden &r helt 6ppen;
e Fordon pa vag in till arbetsplatsen passerar dver konfliktomradet innan grinden &r helt 6ppen;

e Fordon tycks ocksa parkera utanfor arbetsomradet. Det kunde exempelvis vara leveranser till
Universeum. Grinden forblir stangd nar dessa fordon passerar konfliktomradet eftersom de
inte ska in pa byggarbetsplatsen.

Det fanns ocksa tillfallen da grinden var helt 6ppen utan att nagra fordon passerade genom
konfliktzonen. Under vissa perioder har grinden stallts 6ppen i mer &n en timme. Majoriteten av
Oppningstillfallena var dock strax dver 28 sekunder vilket indikerar att grinden 6ppnats for passage
och stangts direkt darefter (Figur 28). Oppningstider under 28 sekunder ska egentligen inte
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forekomma, eftersom grinden var helt 6ppen i 15 sekunder innan den stangdes automatiskt och
stdngningen tog 13 sekunder. En tankbar forklaring &r att det ar mgjligt att manuellt styra grinden via
ett styrskap och att de korta 6ppningstiderna indikerar sadana tillfallen, t.ex. manuell styrning vid
felsokning och injustering av grindbladen.
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Figur 28. Histogram som visar antalet grindéppningar under januari inom olika 5-sekundersintervall,
baserat pa data fran loggern som var kopplad till grindens styrsystem.

Sammanfattningsvis kan sagas att systemet inte varit helt tillforlitligt da det bade funnits tillfallen da
grinden varit 6ppen och lamporna darmed har blinkat, utan att nagot fordon passerat och andra
tillfallen da fordon passerat utan att lamporna blinkat. En forklaring &r att systemets utformning inte
varit andamalsenlig med tanke pa forutsattningarna pa platsen, dar aven fordon som inte ska in genom
grinden passerar konfliktzonen.

5.2. Varningens effekt pa cyklister och gaende

Genom att jamfora utvalda resultat fran 3D-kameraanalyserna perioderna emellan, kan den forstarkta
varningens eventuella effekt pa trafikanterna utvarderas. Skilda forutsattningar med avseende pa
exempelvis véder, trafikmangder och andel pendlingstrafik gor dock att resultaten bér tolkas med
forsiktighet.

5.2.1. Positionering

| foresituationen (Period 0) gar majoriteten av fotgangarna i sidoomradet utanfor gangbanan, vilket
nastan inte ar maojligt efter att TA-balkarna monterats upp och féljaktligen gar i princip ingen dar i
Period 2 (Figur 29). Det forekommer &dven att enstaka cyklister fardas i sidoomradet innan, men i
mycket begransad omfattning (Figur 30). Utplaceringen av TA-balkarna tycks ha inneburit att
cyklisterna forflyttat sig nagot i sidled, sa att en storre andel cyklar i gangbanan under Period 2 jamfort
med i Period 0. En naturlig forklaring ar att cyklisterna vill halla ett visst sakerhetsavstand till de
utplacerade TA-balkarna for att undvika att cykla in i dem (se i Figur 10 placeringen precis utanfor
cykelbanekanten). Cyklisternas “effektiva bredd” pa platsen har darmed minskat i och med
utplaceringen av den tillfalliga végutrustningen.

VTI rapport 1094 65



% (segmentlangd_20 cm.)
T T

T
48 7 Fotgangare I I —e— mot norr
7] : l s . —e— mot soder
36 i Cykelbana bangbana{
304 02% ;  08% ;347% 64.3%
02% | 3.1% 147.3% | 49.5%
24 7 ] 1 ]
18 i i i
i 1 I I
12 1 1 I
6 - 1 t i
0 . T T T T

% (segmentlangd_20 cm.)
T T

T
48 - Fotgéﬁgare I | —e— mot norr
7 : I 5 I —e— mot soder
36 I Cykelbana Fangbane‘
30 4 0.2% 4 3.0% ;95.1% 1.6%
0.3% | 7.9% 191.4% | 0.3%
24 1 I ] 1
18 o i i i
- [ I |
12 [ 1 1
6 i t
0 I.-I 1 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figur 29. Bilden till hoger visar trajektorer/spar som illustrerar hur fotgangare fardas over omradet
fore TA-balkar och 6vrig utrustning i den forstarkta varningen monterats pa platsen (Period 0).
Diagrammen till hoger visar fotgangares sidolagesplacering éver ytan, Period 0 (6vre bilden) jamfort
med Period 2 (nedre bilden).
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Figur 30. Cyklisters sidolagesplacering 6ver ytan under Period 0 (6vre bilden) respektive Period 2
(nedre bilden).

5.2.2. Hastighet

Cyklisternas hastighet har gatt ner under efterperioderna (Figur 31) men det &r egentligen svart att veta
sakert att det beror pa installationerna av den forstarkta varningen. Det kan ocksa vara en effekt av en
annan typ av cykelfldde, t.ex. att det var mer pendlingstrafik under foreperioden. Framfor allt period 1
som innefattade nyarshelgen och andra helgdagar i borjan av aret hade en Iag andel pendlingstrafik (se
Figur 27). Aven skillnader i vader och véglag kan ha paverkat cyklisternas hastighet.
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Figur 31. Fordelningar av cyklisternas hastigheter under period O (till vénster), period 1 (i mitten)
respektive period 2 (till hoger).

Det gar att se en anpassning hos cyklisterna vid passerande fordon genom att hastigheten da &r lagre an
vid ”fritt flode” (Tabell 12). Det galler for samtliga perioder och det finns ingen noterbar skillnad i
hastighetsanpassning efter att varningarna installerats i jamforelse med innan eftersom hastigheterna
generellt gatt ned — enligt resonemanget ovan. Utifran denna analys ar det darmed svart att uttala sig
om varningens eventuella effekt pa cyklisternas beteende.

Tabell 15. Hastighetsfordelning for cyklar vid fri passage i jAmforelse med vid passerande
motorfordon, fore (period 0) respektive efter att staket monterats (period 1) och grind och
varningslyktor installerats (period 2).

Period 0 Period 1 Period 2

Vid fri Vid Vid fri Vid Vid fri Vid

passage @ passerande passage passerande @ passage passerande

motorfordon motorfordon motorfordon

Andel cyklar med o 0 o 0 o o
hastighet <5 km/h 0,2% 0% 0,7 % 0% 0,4 % 2,1%
Medelhastighet 21,6 km/h = 18,6 km/h 19,5 km/h 17,6 km/h 20,2 km/h 17,0 km/h
Medianhastighet 20,9 km/n = 18,3 km/h 18,9 km/h 16,9 km/h 19,7 km/h 16,6 km/h
Eg‘fgggnr:ﬁt 85- 28,2 km/h 24,5 km/h 25.8kmh 24,6 km/h 26,6 kmh 24,0 kmh

5.3. Varningens effekt pa samspelet mellan cyklister och korsande
fordonsforare

For period 2, da bade staket och grind med varningslyktor finns installerade pa platsen, har vi specifikt
studerat varningens effekt pa cyklisternas samspel med den korsande fordons-/lastbilstrafiken i
konfliktzonen. I analysen ingar endast data fran januari manad, da det var manga tekniska problem
med grinden i februari. Eftersom tillfallena med grindéppning inte alltid varit detsamma som att
varningslyktorna riktade mot cyklisterna har blinkat och ett fordon passerat konfliktzonen, har vi
istallet analyserat data utifran huruvida cykelsignalen varit pa eller av, uppdelat i fyra olika typer av
situationer:

1. Cykelsignal av: inget fordon passerar (fordon: nej)
2. Cykelsignal av: fordon passerar (fordon: ja)
3. Cykelsignal pa: inget fordon passerar (fordon: nej)
4. Cykelsignal pa: fordon passerar (fordon: ja)

Notera att situation 2 och 3 egentligen inte borde ha funnits, utan de har tillkommit pa grund av brister
i hanteringen av motorfordonspassagerna i forhallande till grindéppningen. Da cyklister kan passera
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konfliktomradet fran norr respektive soder, innebar det att det totalt finns atta olika situationer (Tabell
16). For var och en av situationerna har vi analyserat cyklisters hastighetsprofil nar de ndrmar sig
konfliktomradet, for att se om de bromsar in innan konfliktzonen, samt vajningsbeteendet i
konfliktomradet.

Cyklister som cyklar norrut kommer parallellt med fordon pa vag in mot bygginfarten, vilka sedan gor
en hogersvang in mot konfliktzonen for att ta sig till infarten. Fordon som &r pa vég ut kan ses direkt
av dessa cyklister. Cyklister som cyklar séderut kan direkt se motorfordon pa véag bade in mot och ut
fran konfliktzonen/byggarbetsplatsen. Vagen lutar nagot fran norr mot soder vilket innebar att
cyklister som cyklar séderut har nedforslut innan konfliktzonen.

Tabell 16. Antal observerade cyklister i respektive riktning for de olika typerna av situationer som
studerats specifikt under januari manad (period 2). Egentligen borde endast situationerna 1 och 4
(grénmarkerade) ha funnits och inte situationerna 2 och 3 (rédmarkerade).

Situation Antal cyklister mot Antal cyklister mot

norr soder
1. Signal: av, fordon: nej 10784 9470
2. Signal: av, fordon: ja 92 73
3. Signal: pa, fordon: nej 458 368
4. Signal: pa, fordon: ja 48 20
Totalt: 11 382 9931

Vart att notera ar att ungefar 10 ganger fler cyklister passerar konfliktzonen i situation 3 som "ropar
varg" da signalen blinkar utan att nagot fordon passerar, an da det faktiskt finns anledning till varning.
Tillforlitligheten ar darmed 1ag, vilket kan paverka cyklisternas beteende.

Om vi studerar cyklisternas hastighetsprofiler in mot konfliktzonen for de olika situationerna sa kan
det ge en indikation pa varningslyktornas och de korsande fordonets inverkan pa cyklisterna.
Diagrammen i Figur 32 och Figur 33 visar normaliserade hastighetsprofiler for "mediancyklisten” for
situationerna 2, 3 och 4 i forhallande till situation 1. Situation 2 och 3 som egentligen inte borde ha
funnits, ar streckade i diagrammen. Det &r svart att dra nagra langtgaende slutsatser fran dessa analyser
eftersom antalet cyklister i respektive situation skiljer sig stort. Kombinationen av fordon och signal
(situation 4 som illustreras med en heldragen réd linje) tycks dock ha storst inverkan pa cyklisterna
genom att de saktar in ca 20 meter innan konfliktzonen. Effekten av signalen i sig verkar vara
marginell utan det &r huruvida det finns ett korsande fordon eller inte som har storst paverkan pa
cyklisternas beteende.

Det ska papekas att de redovisade hastigheterna i borjan och slutet av kurvorna inte ar tillforlitliga,
eftersom cyklisterna da befinner sig pa gransen till kamerasystemets detektionsomrade.
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Figur 32. Normaliserad hastighet for cyklister fran norr i de olika situationerna, i férhallande till
hastigheten vid "fritt flode” utan signal och utan korsande fordon (situation 1).
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Figur 33. Normaliserad hastighet for cyklister fran soder i de olika situationerna, i férhallande till
hastigheten vid “’fritt flode” utan signal och utan korsande fordon (situation 1).

Pa grund av alltfor fa observationer var det inte méjligt att géra nagra djupare analyser av eventuella
skillnader i vajningsbeteende mellan de olika situationerna under period 2. Daremot kan vi jamfora
vajningsbeteendet under hela perioden med féreperioden 0 och period 1 da TA-balkarna var pa plats,
men innan grind och varningslyktor installerats. Aven har var antalet observationer fa, men det finns
anda en antydan till att cyklisterna i mindre utstrackning lamnar foretrade i efterperioderna jamfort
med innan utplaceringen av trafikanordningarna (Tabell 17).

Tabell 17. Cyklisternas vajningsbeteende i interaktion med korsande motorfordon i konfliktzonen vid
Universeum, vid de olika tidsperioderna.

Vem lamnar foretrade? Period 0 Period 1 Period 2
Cykel kor forst 33 (62 %) 17 (85 %) 35 (73 %)
Cykel lamnar foretrade 20 (38 %) 3 (15 %) 13 (27 %)
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0. Diskussion och slutsatser

6.1. Atgarder for att minska konflikter mellan byggtrafik och oskyddade
trafikanter

Tidigare studier och de olycksanalyser vi genomfort visar sammantaget att konflikter mellan tunga
fordon — déribland byggtrafik — och oskyddade trafikanter &r ett reellt trafiksékerhetsproblem som
kraver atgarder. Den antydan till 6kade olyckor med oskyddade trafikanter i anslutning till vagarbeten
ar orovackande och visar att problemet ar angelaget och av akut karaktar. Goteborg tycks ocksa ha en
relativt stor andel omkomna cyklister och fotgéngare i kollision med lastbilar i jamfoérelse med landet
som helhet och &ven i jamforelse med Stockholm. Om det hanger ihop med trafikméngder, andel tung
trafik, trafikmiljon i sig eller om en del av forklaringen ligger i hanteringen av byggtrafiken gar inte att
sdga. Antalet omkomna &r trots allt ganska fa och det ar darfor svart att géra nagra djupare analyser
och darmed inte mojligt att dra alltfor langtgaende slutsatser.

Klart ar anda att det finns goda majligheter till forbattring. Enligt tidigare forskning &r det atgarder i
motorfordonen eller riktade mot forarna som har storst potential att radda liv. Bast effekt uppnas med
sdkerhetssystem som autobroms och autostyrning med detektion av fotgangare och cyklister, béattre
sikt for forarna genom utformning av speglar och foérarhytt, i kombination med utbildning och
information.

Teknik- och produktlosningar i infrastrukturen och som riktar sig mot cyklisterna har en mycket
begrénsad majlighet att forbattra sakerheten vid byggutfarter. Férutom att det & mer rimligt att ha
atgarder riktade mot yrkestrafiken som kraver utbildning — vilket det inte gor for att ga och cykla —
torde det ocksa vara enklare att na ett mindre antal yrkesforare an en stor mangd av fotgangare och
cyklister. I var studie vid Universeum var det exempelvis, under period 0, nagra hundra
lastbilspassager i jamforelse med dver 30 tusen cyklister och mer &n 20 tusen fotgéngare som
passerade genom konfliktzonen. Fotgangare och cyklister utgér en mycket mer heterogen grupp med
avseende pa alder, trafikkunskap, fardigheter osv. Darmed inte sagt att oskyddade trafikanter inte ska
varnas infor en potentiellt farlig situation som exempelvis en byggutfart. Det &r vaghallarens ansvar att
gora det och ibland den enda mojlighet denne har att forbattra situationen. Dock &r det svart att
astadkomma effektiva och andamalsenliga varningssystem for oskyddade trafikanter och fortsatt
forskning pa omradet ar 6nskvart.

Uppmarksamhetshojande atgarder riktade mot cyklister tycks ibland snarare ha en motsatt effekt
genom att de distraherar cyklisterna. Intervjuerna vid Lindholmsallén visade att det inte alls &ar sakert
att cyklisterna éverhuvudtaget uppmarksammat atgarderna och i de fall cyklisterna sett dem, vet de
inte hur informationen ska tolkas. Bade vid Lindholmsallén och Universeum fanns brister i
varningssystemens tillforlitlighet med framfor allt ménga “falska varningar”. System som ropar varg”
lar cyklisten att varningen ar 6verdriven och de véljer da att bortse fran den informationen. For att fa
effekt behdver systemen ocksa vara utvecklade for att vara "just in time", dvs. inte varna for tidigt eller
for sent — nagot som visat sig vara komplicerat att astadkomma. Detta i kombination med att det ar
svart att paverka cyklisternas beteende, gor att nyttan med systemen kan ifragasattas. 3D-
kameraanalyserna fran Universeum visade att forekomsten av korsande fordon hade storre effekt pa
cyklisternas hastighetsanpassning an varningslyktorna i sig. Det mest effektiva for ett varningssystem
riktat mot cyklisterna vore alltsa att battre synliggora sjalva fordonet — antingen genom varningslyktor
pa detta eller med ett system som pa annat satt hjalper cyklisterna att titta at ratt hall, exempelvis pa
det satt som gjordes i den japanska studien (Mitani & Yamanaka, 2013). Blinkande varningslampor pa
portaler och staket, som riktar cyklisternas blick bort fran den korsande fordonstrafiken riskerar alltsa
att forfela syftet genom att situationen istallet blir mer riskfylld da cyklisterna har mindre
uppmarksamhet dver till den verkliga faran. Utformningar i anslutning till byggutfarter bor syfta till att
skapa entydighet och forutsagbarhet utan att for den skull bidra till en visuell 6verbelastning.
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For att paverka cyklisterna, har nudgingatgarder som leder till ett omedvetet férandrat beteende
sannolikt storre mojligheter att ge en effekt och bidrar da inte heller till visuell 6verbelastning.
Exempelvis var nudgingmalningen den atgérd langs Lindholmsallén som flest cyklister
uppmarksammat — som en av respondenterna i intervjustudien papekade, ar det framst pa
cykelbanan/vagytan som cyklisterna tittar. Tanken med malningen var framst att den skulle leda till att
cyklisterna sénkte sin hastighet innan korsningen, vilket 3D-kameraanalyserna visade att den inte
gjorde. Daremot visade analyserna att malningen gjorde att cykelflddena blev mer “uppstyrda” och att
den ocksa tydliggjorde passagen, vilket minskade motortrafikens hastighet. Sammantaget kan det
innebara en viss positiv effekt pa trafiksdkerheten aven om det, i dagslaget, inte finns tillrackligt
underlag for att styrka det.

Eftersom vagmarkeringar tycks vara ett effektivt satt att fanga cyklisternas uppméarksamhet och
dessutom inte utgor nagot fysiskt hinder for dem, ar det en typ av atgard som ar vard att utveckla
vidare. Det behovs fler studier kring vilka effekter som kan uppnas och pa vilket satt. Inom EU-
projektet MeBeSafe gjordes sadana forskningsstudier och det finns aven flera praktiska exempel att
inspireras av. Vagmarkeringar tycks framst vara effektivt for att styra cyklisternas vagval medan de
daremot har en mer begransad mojlighet att sanka cyklisternas hastighet. Det ar generellt svart att hitta
effektiva hastighetssankande atgarder for cyklister som inte ocksa utgor en sakerhetsrisk (Stigell et al.,
2019). Samtidigt ar just cykelhastigheten kanske inte en lika betydelsefull parameter for
trafiksakerheten som hastigheten hos motorfordonen ar. Cyklisternas hastighet kan dock paverka
mdjligheten att hinna upptécka faror i tid och darefter vaja och/eller bromsa for att undvika en
kollision. Darfor ar det fortsatt viktigt att studera och identifiera tankbara losningar for att pa ett sékert
och effektivt satt kunna 6ka cyklisters uppmarksamhet och sanka deras hastighet i vissa kritiska
situationer.

Med begransad mojlighet att genom tekniska I6sningar och andra atgarder i infrastrukturen uppna en
forbattrad trafiksékerhet for oskyddade trafikanter i byggskedet, aterstar for kommunen att genom
regler och riktlinjer na en 16sning. Vid vagarbetsutfarter dar det ar svart att fa till minsta sikttriangel
borde det exempelvis vara krav pa flaggvakt. For byggarbeten som inte kraver en TA-plan, har
emellertid kommunen sma majligheter att reglera det. Da behéver byggutfarten utformas sa att minsta
sikttriangel kan uppnas — och inte ha ett byggstaket eller plank i direkt anslutning till gang- och
cykelvagen (som exemplet i Figur 2 pa sidan 18). Med hjélp av speglar och eller glaspartier vid sjalva
utfarten skulle sikten i korsningspunkten kunna forbattras. Utfarten skulle ocksa kunna utformas som
en “tratt” sa att fordonet blir synligt och foraren far battre majlighet att se innan passagen av den
korsande gang- och cykelvagen.

Nagot som utmarker sig for just Lindholmsallén, som varit en av studieplatserna i det har projektet, ar
att det dar ar “vanliga korsningar” med omfattande byggtrafik. Vid specifika vagarbets-/byggutfarter
finns storre mojligheter att gora atgarder: ett begransat antal leverantorer som ar lattare att na med
information och krav; en begrénsad plats som innebér stérre mojligheter med tekniska lésningar och
for vagarbetsutfarter storre mojlighet for trafikkontoret att stalla krav genom upphandling och i
godkannande av TA-planer, osv. En utmaning &r att en vagarbets-/byggutfart oftast ar bade in- och
utfart. Utfarten ar kanske lattare att reglera och gora sakrare. Ar det infarten som &r problemet, kanske
det ska ordnas pa annat sétt eller annat stalle. Det géller exempelvis byggutfarten pa var matplats vid
Universeum. Vid den utfarten fanns det plats for lastbilstrafiken att stanna och se korsande gang- och
cykeltrafik och bli sedd, medan infarten antagligen utgjorde en stérre sékerhetsrisk med
hogersvangande fordon som korsade gang- och cykelvagen.

En mojlighet att minska antalet konflikter pa platser som inte ar specifika byggutfarter, skulle vara att
minska exponeringen genom att — med hjalp av exempelvis geostaket — styra byggtrafiken sa att den
inte sammanfaller med for- och eftermiddagspeakarna i cykelflodet. Det &r dock inte sdkert att det
skulle fa en reell effekt pa trafiksakerheten eftersom laga cykelfléden innebar att det & mer ovéntat for
en forare att det kommer en cyklist. Enligt Safety in Numbers-teorin innebér det en storre olycksrisk
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for cyklisten. Ur nollvisionstank ar det dock inte risken utan antalet skadade/omkomna som ér i fokus.
Styrning av den tunga trafiken skulle ocksa kunna goras genom rekommenderade rutter som innebar
att konflikter med oskyddade vid hogersvang kan minimeras eller helt undvikas. Detta skulle kunna
gdras genom att i storre utstréckning, aven i byggskeden, tillampa de trafikforingsprinciper som
Goteborg tagit fram (se vidare resonemang i avsnitt 6.2 nedan).

6.2. Styrande dokument — analys och reflektioner

| var tidigare studie (Niska et. al. 2014) kunde vi konstatera att det stalldes hoga krav pa de som
planerar, godkéanner och marker ut arbeten i anslutning till cykelvagar. Detta bland annat beroende pa
otydliga formuleringar i handbdcker och andra styrande dokument. Utifran var genomgang i detta
projekt kan vi se att formuleringar kring hur gaende och cyklister ska hanteras pa vissa hall nu ar mer
konkreta. Fortsatt kvarstar dock ett stort kunskapsbehov och i kommande uppdateringar finns potential
till forbattringar och fortydliganden.

Cykelprogrammet (Goteborgs stad, 2015), forfattades efter var tidigare rapport. Den innehaller, pa en
strategisk niva, inriktningar for hur arbetet med cyklande vid vagarbeten bor genomforas i staden.
Inriktningarna bestar av évergripande krav, planeringsprinciper och aktiviteter. Dessa inriktningar &r
mer ambitiésa och omfattande &n vad som framkommer i Bla Boken och bor darfor inarbetas i den
kommande uppdatering av regelverket/handboken. | Tabell 18 presenteras en analys av hur dessa
atgarder kan tankas paverka gaendes och cyklandes trafiksakerhet i omraden med byggtrafik och vid
bygg- och végarbetsutfarter. Analysen baseras pa de resultat som presenterats i kapitel 3, 4 och 5.
Vissa atgarder kan innebéara en specifik forbattring i avseende pa trafiksakerheten dar byggtrafik
forekommer, andra atgarder kan innebara mer generella forbattringar for gang- och cykeltrafik vid
vagarbeten. Vi anser att det ar viktigt att beakta helheten saval som specifika l6sningar for hanteringen
av byggtrafiken for att gaende och cyklande ska vilja de avsedda vagarna som planerats i TA-planen
och darmed inte valja rutter med farliga korsningspunkter dar byggtrafik forekommer. Vi véljer darfor
att dela in malen och beskrivningen av atgarderna fran Cykelprogrammet (Goteborgs stad, 2015) som
direkta eller indirekta i avseende pa trafiksakerhet kopplat till byggtrafik och fotgangare och cyklister
(Tabell 18, Tabell 19 och Tabell 20). Direkta effekter fas vid I6sningar avsedda specifikt for hantering
av olycksrisken med byggtrafik och indirekta effekter vid mer generella atgarder for fotgangare och
cyklister vid vagarbeten som sekundért kan innebdra trafiksékerhetsforbattringar kopplat till
byggtrafiken.

Trafikforingsprinciperna syftar framfor allt till att beddma och sdkerstélla framkomligheten och
tillgangligheten till, i och genom staden, men trafiksakerhet behandlas till viss del for gang och cykel.
Riktlinjerna i styrdokumentet passar val for att tillampas i avseende pa byggtrafikens rutt for att fa en
overblick av konfliktpunkter med gang och cykeltrafik. Dels i narheten av arbetsomradet, dels pa
systemniva. For de arbeten dar trafikkontoret har en dialog med entreprendrer, genom godkéannande av
TA-plan och starttillstand, skulle trafikforingsprinciperna och diskussioner om hur konfliktpunkter kan
minimeras vara en naturlig del av kommunikationen. VVag- och byggutfartens placering for att undvika
olyckor skulle dven kunna inga i den dialogen. Ett bra verktyg i kommunikationen ar den typ av karta
som foreslas i trafikforingsprinciperna (se Figur 12 i Kapitel 3.2.2). For de arbeten dar trafikkontoret
inte ar involverade, exempelvis vid arbeten pa privat mark, finns det utifran var studie av
styrdokument, inget som reglerar eller styr byggtrafikens ruttval, val av placering av utfart eller
utformning av denna. Arbeten pa privat mark utgor alltsa en grazon utan tydlig reglering i avseende pa
byggtrafiken vilket innebar en trafiksakerhetsrisk. En svarighet med trafikféringsprinciperna ar
framforhallningen samt att de kontinuerligt behover uppdateras eftersom forutséttningarna kan
forandras over tid. | projekt som planeras i god tid innan arbetet startar finns mojligen tid for planering
av rutter, men mer akuta projekt eller projekt utan samma framfarhallning, kan det vara svart att hinna
med den planeringen.
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Tabell 18. Overgripande krav pa tillfalliga cykelvagar under byggskedet med analys av den direkta
eller indirekta paverkan pa trafiksakerheten i samband med byggtrafik. Kalla: egen bearbetning av
text ur Cykelprogrammet (Goéteborgs stad, 2015)

Mal Beskrivning

God Véagvisning fér omledningar

orienterbarhet  (skyltning och/eller
information) ska vara tydlig
fran alla korriktningar, dven
i moérker, och ska finnas vid
varje vagval.

Sakerhet och Omledningsvagarna ska

trygghet vara sékra och upplevas
som trygga vad galler
trafiksituationen, belysning,
underlag och
avskarmningar.

Tillracklig Omledningsvagarna ska ha

bredd tillracklig bredd utifran
antalet cyklister, byggets
varaktighet och platsens
forutsattningar.

God komfort Ytskikten ska vara jamna.
Valet av ytmaterial ska
sattas i relation till bland
annat hur lange
omledningen ska vara.
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Paverkan pa trafiksakerhet vid byggtrafik

Indirekt effekt pa trafiksakerhet vid byggtrafik. Tydlig
vagvisning spelar en viktig roll for att gaende, cyklister och
byggtrafik inte ska korsa varandras vagar vid, ur ett
trafiksakerhetsperspektiv, daliga platser. | Oslos handbok for
gaende och cyklande vid vagarbeten finns en tydlig
informationsskylt som visar omledningsvagen for cyklister.
Liknande information skulle kunna anvandas for byggtrafik i
skyltform eller digitalt via GPS eller geostaket av végar. Aven i
CLOCS-standard skall byggtrafikens tankta rutt tydligt
kommuniceras till akeriféretagen och chaufférerna.

Direkt effekt pa trafiksakerhet vid byggtrafik. | Bla Boken
hanteras inte byggtrafikens paverkan pa gaende och
cyklandes trafiksékerhet i tillracklig utstrackning. Riktlinjerna
bor vara mer omfattande och precisa i sina formuleringar.

Indirekt effekt pa trafiksakerhet vid byggtrafik. Cykelbanans
bredd vid om- eller férbiledning har méjligen en storre
paverkan pa framkomlighet och komfort &n trafiksakerhet. Men
gaendes och cyklandes mdjlighet att vara mer flexibla i sina
ruttval &n storre fordon, kan innebéra att dessa trafikanter
istallet valjer rutter dar det forekommer farliga passager med
byggtrafik om bredden och framkomligheten inte ar tillrackligt
god vid den tilltankta vagen. Bredden kan ocksa paverka
interaktionen oskyddade trafikanter emellan. Ar det inte
tillréckligt brett for driftfordon att passera kan rengéring och
snordjning inte utféras tillfredsstéallande, vilket i sin tur kan
paverka cyklisternas och fotgangarnas sakerhet genom 6kad
risk fér singelolyckor.

Indirekt effekt pa trafiksakerhet vid byggtrafik. Liksom
cykelbanans bredd s& har ytskiktets jamnhet mojligen stérre
inverkan pa komfort, framkomlighet och singelolyckor &n pa&
trafiksékerheten kopplad till byggtrafik. Men for att undvika att
cyklister ska vélja andra vagar &n avsedd rutt, som i sig kan
innebara ett trafiksakerhetsproblem, sa bor ytskiktets jamnhet
beaktas &ven i planeringen for sdkra forbi- och omledningar
dar byggtrafik férekommer. Ojamnheter i cykelbanan kan aven
ta cyklistens uppmarksamhet fran interaktionen med andra
trafikanter, daribland byggtrafiken.
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Tabell 19. Planeringsprinciper for cykelvagar i byggskeden med analys av den direkta eller indirekta
paverkan pa trafiksakerheten i samband med byggtrafik. Kalla: egen bearbetning av text ur
Cykelprogrammet (Goéteborgs stad, 2015).

Mal

Utforma genomfarter
utifrén kvaliteten pa
befintlig cykelvag

Skapa langvariga
|6sningar

Erbjud cykelbar vag

Tillgodose behovet av
cykelparkering och
l&necyklar

Skapa en tydlig
trafiksituation

Séakerstall kvaliteten
pa omledningsvagar
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Beskrivning

Cyklister ska erbjudas tillfalliga genomfarter
genom byggomraden med sé lika funktioner
som mdgjligt jamfort med den befintliga
cykelbanans kvaliteter. Tillfalliga I6sningar
maste ta hansyn till vilken natklass
cykelbanan har och vilka fliden som normalt
rader p& banan. For att sakra framkomlighet,
sakerhet och trygghet kan det vara
nodvandigt att ge avkall pa den standard
som galler under normala férhallanden.

Cyklister ska uppfatta att trafikldsningarna &r
relativt stabila och oféranderliga. Det betyder
att tillfalliga l16sningar ska vara sa langvariga
som maojligt s& att inte standigt nya fardvagar
uppstar. Det kan i sin tur innebara att de
tillfalliga I6sningarna far en mer permanent
utformning, sdsom broar 6ver gropar och
vatten.

Cyklister ska under byggskeden erbjudas en
cykelbar vag vars stracka inte avsevart
avviker fran den befintliga cykelbanan. Om
cykeln maste ledas, far detta bara ske pa
korta strackor och under mycket kort tid.

Det ska aven under byggskeden finnas
tillgang till cykelparkering och lanecyklar. Om
permanenta cykelparkeringar eller
lanecykelstationer behéver tas bort, ska de
ersattas och placeras pa lamplig plats i
narheten.

Genomfarter och omledningsvagar ska alltid
vara tydliga och det ska vara latt att orientera

sig.

Befintliga strak som inte ar stérda av byggen
kan anvandas som kompletterande eller
alternativa vagval. Det kan innebéra att
kvaliteten utifran funktionskraven behover
forbattras pa dessa alternativa vagar.

Paverkan pa trafiksakerhet vid
byggtrafik

Indirekt effekt pa trafiksakerhet vid
byggtrafik. For att gdende och
cyklande inte ska vélja odnskade
rutter dar de kommer i konflikt med
byggtrafik s& kan detta vara en viktig
del i planeringen.

Direkt effekt pa trafiksakerhet vid
byggtrafik. Nar trafikmiljon andrar
utseende, sarskilt i de komplexa
situationer som ofta ar radande i
samband med ett arbete, 6kar den
mentala belastningen for cyklister och
fotgangare och uppmarksamheten till
annan trafik blir da lidande.

Indirekt effekt pa trafiksakerhet vid
byggtrafik. For att gadende och
cyklande inte ska vélja odnskade
rutter dar de kommer i konflikt med
byggtrafik s& kan detta vara en viktig
del att beakta i planeringen.

Detta bedéms inte paverka
trafiksakerheten kopplat till byggtrafik.

Indirekt effekt pa trafiksakerhet vid
byggtrafik. For att gadende och
cyklande inte ska vélja odnskade
rutter dar de kommer i konflikt med
byggtrafik sa kan tydlig skyltning vara
en viktig del att beakta i planeringen. |
CLOCS-standard skall byggtrafikens
rutt vara bestdmd for att undvika
konfliktsituationer med oskyddade
trafikanter. Om liknande
bestammelser av byggtrafikens rutter
implementeras i Goéteborg genom
exempelvis trafikféringsprinciper ar
det viktigt att cyklisterna &ven har latt
att orientera sig pa deras tilltankta
rutt.

Indirekt effekt pa trafiksakerhet vid
byggtrafik. Vid omledning av gang
och cykeltrafik till alternativa rutter bor
byggtrafikens planerade rutt beaktas i
ett utokat omrade dar &ven dessa
alternativa rutter inbegrips.
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Tabell 20. Aktiviteter for cykel under byggskeden med analys av den direkta eller indirekta paverkan
pa trafiksakerheten i samband med byggtrafik, Kalla: egen bearbetning av text ur Cykelprogrammet

(Goteborgs stad, 2015).
Aktivitet

Arbeta in 6vergripande krav och
funktioner som innebar att vi aven

under byggskeden sékerstéller cykel

som ett eget transportslag i
forfrAgningsunderlag och
styrdokument. Utvarderingar ska
goras och darefter ska krav och
funktioner forfinas.

Utveckla tillfalliga
framkomlighetsldsningar for
cyklisterna som underlattar och
tydliggor fardvagen och gor cykel till
ett sakert transportmedel under
byggskeden.

Ta fram ett informations- och
utbildningspaket riktat till
entreprendrer, byggledare och
trafikkontorets personal om cykel
under byggskeden.

Utveckla nya kanaler for
trafikinformation till cyklisterna, till
exempel Trafik Goteborg.

Analys av paverkan pa trafikséakerheten

Direkt effekt. Sannolikt helt avgdrande for att 6ka trafiksakerheten.
Var internationella utblick av styrdokument visar att CLOCS-standard
skall implementeras i s& vél forfrdgningsunderlag som kontrakt, men
aven i policydokument och handbécker. Arbetet bér genomsyra hela
kedjan, fran forfattare av handb&cker och policy, bestéallare som rar
over upphandling och kontrakt, entreprendrer och akeriforetag.

| den danska handboken om gravarbeten i en cykelstad finns sju
fardiga typskisser for forbiledningar vid vagarbeten. Forbi- eller
omledningar i sig kanske inte har en direkt paverkan pa byggtrafikens
paverkan pa trafiksakerhet. Men liknande typsskisser skulle kunna
utformas for att visa hur byggtrafikens rutter och tider kan planeras for
att minska risken for olyckor med géende och cyklande. Detta kan
exempelvis géras genom rutter utan hdgersvangar vid
korsningspunkter med cykeltrafik eller tydligt visa pa vilka tidpunkter
utanfor rusningstrafik som ar lampliga for transporter med byggtrafik.
Typskisser skulle &ven kunna innefatta flaggvakters placering.

Det vilar ett stort ansvar for gdende och cyklisters trafiksakerhet pa
entreprendrer, byggledare och trafikkontorets personal da det i
dagslaget inte finns nagra standardiserade losningar for trafiksakerhet
vid byggtrafik i Bla Boken. Darfor kravs hog kompetens hos
personalen for att sékerstalla god trafiksakerhet. Implementering av
ett informations- och utbildningspaket om gang- och cykeltrafik riktat
till entreprendrer, byggledare och trafikkontorets personal ar darfér en
viktig atgard. | CLOCS-standard vilar ett stort ansvar pa
flaggvakterna. Om flaggvakter ska anvandas i storre utstrackning for
att 6ka trafiksékerheten bor dessa vara specifikt utbildade for
uppgiften.

Tydlig och tillganglig information gor att cyklisterna kan ta medvetna
beslut om exempelvis rutt som i sig kan forbéttra trafiksdkerhet och
framkomlighet.

| trafikféringsprinciperna patalas utover att minimera konfliktpunkterna dven att de nédvandiga
konfliktpunkterna maste hanteras. Detta ska enligt styrdokumentet genomféras genom att
hastighetsséakra passagen. | handboken fran Képenhamn ges sju tydliga exempel pa utformningar av
forbiledning vid véagarbeten. Liknande exempel dver hur hastighetssékring ska genomforas skulle

kunna ges i trafikféringsprinciperna.

Handbdckerna och regelverken styr utformningarna av TA-planer pa lokal niva. Ingen av de
handbdcker eller regelverk vi har studerat har en fardig I6sning pa problematiken med konflikter
mellan oskyddade trafikanter och byggtrafik. Bla Boken har inte heller uppdaterats sedan var tidigare
studie (Niska et. al. 2014). Darfor kvarstar de problem som patalades i den rapporten, med att
riktlinjerna varken ér tillrackligt omfattande eller tillrackligt precisa i sina formuleringar i avseende pa
hanteringen av gaende och cyklister i samband med vagarbeten. Men viss lardom kan énda dras fran
exempelvis Stockholms stads tekniska handbok dér det finns tydliga krav pa utbildning av flaggvakter,
vilket skulle kunna anvéandas vid in- och utfarter. Samma tydliga krav finns &ven i CLOCS-standard.
Stockholms handbok har dven skrivelser om tidpunkter nér vagarbeten inte ska stora cykeltrafiken,
vilket ocksa patalas i CLOCS-standarden. Liknande skrivelser finns i Bla Boken, men géller enbart det
trafikintensiva véagnatet for den motordrivna trafiken. UtGver att ingen av de skandinaviska
handbdckerna eller regelverken som presenterats i den har rapporten har nagra konkreta skrivelser om
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utformningar av in- och utfarter, sa saknas aven skrivelser om att minimera konfliktpunkterna. Ett
tnkbart forslag skulle kunna vara regler kring in- och utfartens placering och att den i strsta mgjliga
utstrackning inte ska vara placerad mot en gang- eller cykelbana.

Utbildningskravet for hantering av gdende och cyklande vid véagarbeten &r av stor vikt. | dagslaget
saknas skrivningar om detta i BI& Boken for saval entreprenorer som trafikkontorets trafikingenjorer i
Goteborgs stad, till skillnad fran Stockholms stad dar utbildning ar obligatorisk for arbete pa vag. En
utbildning av trafikingenjorer borde utdver innehallet i Bla Boken innefatta vanliga olyckstyper for
gaende och cyklande och aven specifikt vid vagarbeten, risker med byggtrafik langs dess rutter och vid
in- och utfarter vid bygg- och végarbetsplatser samt hur dessa kan hanteras.

For att forbattra trafikingenjorernas beslutsunderlag utover en utbildning och uppdaterad Bla bok, sa
skulle typskisser likt dem i Kopenhamns handbok kunna utarbetas for flera typer av situationer. For att
arbeta fram dessa krévs forst en studie av vilka de vanligaste/farligaste situationerna ar, for att sedan
identifiera och illustrera ldsningar.

Som namnts tidigare sa ligger en stor utmaning i att handbockerna och regelverken inte galler privata
omraden. Andra sétt att stalla krav pa sadana etableringar behdéver darfor identifieras. Av de styrande
dokument som vi studerat inom ramen for projektet sa &r det CLOCS-standard som har tydligast och
mest utvecklade skrivningar om hur trafiksékerheten ska forbattras i avseende pa byggtrafik i
forhallande till gangtrafikanter och cyklister. Dels sa riktar sig standarden till samtliga nyckelaktorer:
regel- och policyupprattare, bestallare av byggprojekt, entreprenorer och akeriforetag, vilket vi tror ar
centralt for att fa storst och bast effekt i trafiksakerhetsarbetet. Dels finns precisa krav for var och en
av dessa. | uppdateringar av svenska handbdcker som avser trafiksakerhet kopplade till byggtrafik,
fotgangare och cyklister bor darfor inspiration hamtas fran den brittiska standarden.

6.3. Begransningar i forsoksupplagget

Forsoksomradet vid Lindholmsallén var inte optimal for att studera byggutfarter och byggtrafik
eftersom det dar istallet var vanliga korsningar — dock med en hel del byggtrafik. Att skilja ut
byggtrafiken fran annan lastbilstrafik &r svart, men det som galler generellt for konflikter mellan
oskyddade trafikanter och lastbilstrafik géller ocksa byggtrafik. Den ursprungliga tanken att jamfora
effekten av olika Iosningar for en sékrare interaktion mellan byggtrafik och oskyddade trafikanter gick
inte att genomfora. Dels fungerade de olika tekniska loshingarna inte optimalt under studieperioden,
dels skilde sig forutsattningarna mellan de studerade korsningarna. Enligt observatorer pa plats vid
trafikkontorets intervjuer och observationer, hade exempelvis testplats 1 ett stort flode av anslutande
cyklister fran tvargatan och hogre flode &n de dvriga korsningarna, medan testplats 5 hade ett hogt
antal hogersvangande fordon och en nagot brantare lutning pa cykelbanan fram till korsningen. Vi kan
darfor inte séga att de skillnader i cyklisternas beteende, bland annat hastighet och huvudrérelser, som
kunde observeras beror pa skillnader i systemens utformning.

Intervjuerna vid Lindholmsallén visade att en stor del av cyklisterna inte alls hade uppmarksammat
flera av de l6sningar som testades, men ocksa att intervjuer/enkater till cyklister/trafikanter inte &r en
tillracklig metod for att fa information om atgarders effektivitet. Da det i manga fall kan handla om att
olika atgarder far cyklister/trafikanter att mer eller mindre instinktivt agera utan att reflektera 6ver hur
och varfor, och darfor kanske inte &r medvetna om sitt agerande, ar det svart att fraga om det i
efterhand. D4 ar det battre att studera agerandet pa plats — det behdvs atminstone som komplement till
intervjuer/enkaéter.

De 3D-kameraanalyser som gjordes pa testplats 1 gav vardefull kompletterande information.
Moajligheten att dra tillforlitliga slutsatser om forandringen i beteenden till foljd av atgarden
(nudgingmalningen) var dock begransad, bland annat eftersom kameran inte monterats pa platsen for
att samla data for att utvardera detta forsok, utan i ett annat syfte. Det innebar att mangden fore-data
var mycket begransad och framfor allt omfattade trafikantrorelser under eftermiddagstimmarna. Det
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var bra med tanke pa att de flesta dé cyklar i “ritt” riktning for vara analyser, men det kan finnas
skillnader i beteende beroende pa tidpunkt pa dagen vilket kan ha paverkat tillforlitligheten i
resultaten.

Aven forsoket vid Universeum har sina begransningar. Exempelvis var antalet passager lagre i
efterperioderna jamfort med foreperioden och typen av floden skilde sig at med storre andel
pendeltrafik i foreperioden. Det begrénsade dataunderlaget gor bland annat att jamférelsen mellan
olika situationer under period 2 &r svartolkad. Det kan finnas underliggande skillnader i forutsattningar
som exempelvis paverkat cyklisternas hastighetsanpassning, snarare an en effekt av varningen i sig.
Bland annat ar det mojligt att andelen nattrafik &r betydligt storre i situationen signal av/fordon nej” i
jamforelse med de Ovriga situationerna.

Det upplégg som valdes for styrningen av grinden var inte heller optimal. Den forstarkta varningen
aktiverades fran det att grinden var helt 6ppen till dess att grinden var helt stangd. Det innebar en
fordrojning pa ca 13-20 sekunder fran det att 6ppning péakallades tills dess att grinden var helt 6ppen
och varningslyktorna tandes. Vi valde att inte tanda lyktorna vid initierad 6ppning da vi var radda att
varningen skulle vara aktiv under for lang tid, vilket riskerade att medfora en avtrubbningseffekt. Att
en hel del fordon passerade konfliktpunkten utan att passera grinden paverkade givetvis systemets
effektivitet. Det hade varit 6nskvért med ett reléd/timer som gav en mer optimerad styrning eller att rent
av aktivera systemet baserat pa information fran exempelvis Viscandos sensorer. Detta tar vi med oss
som input till fortsatta studier pa omradet men det var inte realiserbart i detta test.

Sammanfattningsvis har vi inte kunnat uppfylla projektet syfte till fullo, nér det géaller exempelvis att
identifiera teknik- och produktlésningar som kan forbéttra sdkerheten och framkomligheten vid
byggutfarter, eller att uttala oss om de forutséttningar och begransningar som finns med geostaket som
teknisk atgard vid dessa konfliktpunkter. Projektet har emellertid givit vardefulla kunskaper for
mojliga forbattringar bade vad géller hantering av byggtrafik och byggutfarter och hur ett liknande
forsoksupplégg skulle kunna forbattras i framtida studier. Det &r kunskaper som vi kan bygga vidare
pa i andra pagdende FOI-projekt som “Okad sékerhet och tillganglighet for cyklister i byggskedet” och
”Smarta urbana trafikzoner” dér bland annat méjligheten med geostaket studeras vidare.

Vi har i flera av analyserna av cyklisternas beteende valt att studera deras hastighetsanpassning. Dels
var syftet med flera av de utvéarderade atgarderna att fa cyklisterna att séanka sin hastighet, dels ar det
naturligt att méata hastighet eftersom det &r en sa viktig parameter generellt i trafiksakerhetsarbetet —
ratt hastighet ar en av hérnpelarna i nollvisionen. Samtidigt ar det oklart kring betydelsen av
cyklisternas hastighet for trafiksakerheten (Stigell et al, 2019). Hastigheten pa ett tyngre fordon har
storre betydelse for krockvaldet och cyklisters bromsstréacka ar i regel relativt kort, sa lange
hastigheten &r under 40 km/h (Berg, 2017). Darmed dr en hastighetssankning kanske inte en lika tydlig
indikation pa ett trafiksakert beteende hos en cyklist som hos en motorfordonsforare. Detta ar ett
omrade som behdver utforskas narmare. | det ssmmanhanget behdver man ocksa diskutera hur stor
hastighetssankning som krévs for att indikera en trafiksékerhetseffekt och huruvida det &r den relativa
sankningen (i procent) eller om det &r i absoluta tal (under en viss hastighetsniva) som ar av betydelse.
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7. Rekommendationer

De slutsatser vi dragit utifran de studier som genomforts i det har projektet mynnar ut i tva kategorier
av rekommendationer: minimera konfliktpunkterna (korsa inte flodena, styrning i tid m.m.) och
trafiksdkra konfliktpunkter (atgarder som minskar risker for olyckor). Kortfattade rekommendationer, i
punktform, for respektive kategori presenteras nedan.

Minimera konfliktpunkterna

o Tillampa trafikforingsprinciperna i storre utstrackning for att genom ruttplanering minska
antalet konfliktpunkter mellan tunga fordon — framfér allt hogersvangande och oskyddade
trafikanter. Ju langre byggtid och storre arbete desto viktigare ar ruttplaneringen.

e Begransa tidpunkterna for in- och utfarter till byggomraden sa att i huvudsak
morgonrusningen undviks, sarskilt mellan kl. 7 och 8 p& morgonen.

o Utveckla mojligheten att med geostaket styra tider och rutter.

Trafiksakra konfliktpunkter (atgarder som minskar risker for olyckor).

o Stréva efter entydighet och forutsagbarhet i anslutning till tillfalliga utformningar, genom att
ta fram standardutformningar som blir valkénda och lattforstaeliga av trafikanterna.

e Aven passager vid byggutfarter maste hastighetssékras, liksom vanliga korsningspunkter med
oskyddade trafikanter. Exempel pa hur hastighetssékringen ska genomforas skulle kunna ges i
trafikforingsprinciperna.

o Stéll hogre krav pa utbildning av forare och utformning av fordon som kor i stadstrafik.

e Anvénd flaggvakter i storre utstrackning vid byggutfarter (dock med hansyn till att det kan ge
en falsk trygghet om det inte tillampas).

e Varningssystem riktade mot cyklisterna bor anvandas i begransad omfattning da de riskerar att
distrahera snarare an hjalpa cyklisten. Om varningssystem riktade mot cyklisterna anvands ska
de vara utformade sa att de hjélper cyklisterna att titta at ratt hall, dvs. mot den korsande
byggtrafiken.

e Anvand vagmarkeringar i storre utstrackning for att informera och omedvetet paverka
cyklister och fotgédngare till ett mer trafiksékert beteende. Fler studier behdvs dock for att
klargora hur och pa vilket sétt vagmarkeringar ska tillampas for bast effekt.

| Gvrigt ar var rekommendation att i storre utstrackning tillampa de mer ambitiésa och omfattande
inriktningar som finns formulerade i Cykelprogrammet dven i byggskeden och att inarbeta dessa i
handbdcker och styrdokument som exempelvis Bla Boken.

Dessutom bor trafikkontoret i Géteborg undersoka vidare hur byggtrafik som genereras fran arbeten
dar trafikkontoret inte ar involverade, exempelvis pa privat mark, kan regleras och styras i storre
utstrackning.
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8. Fortsatt forskning

Eftersom vagmarkeringar tycks kunna bidra till att omedvetet paverka cyklister till ett mer trafiksakert
beteende, utan att utgdra ett hinder och utan att bidra till visuell 6verbelastning, ar det vért att studera
vidare hur de ska vara utformade for bast effekt. Da beh6ver ocksa mojligheten att inom ramen for
befintlig lagstiftning anvénda vagmarkeringar i storre utstrackning for att informera och omedvetet
styra (nudga) cyklister och andra oskyddade trafikanter utredas.

Generellt behdvs vidare studier kring hur saval tillfallig som permanent vagutrustning ska utformas for
okad synbarhet och forstaelse for oskyddade trafikanter och aven i 6vrigt bidra till 6kad trafiksakerhet.

Det ar ocksa fortsatt viktigt att studera och identifiera andra tankbara I6sningar for att pa ett sékert och
effektivt sétt kunna 0ka cyklisters uppmérksamhet och sénka deras hastighet i vissa kritiska
situationer. Just cyklisters hastighetsanpassning ar ett omrade som é&r relativt daligt utforskat.
Exempelvis behovs fler studier kring betydelsen av cyklisternas hastighet for trafiksakerheten. Da
behovs ocksa en definition av vad som ir “en siker cykelhastighet” i olika situationer och vilka
hastighetssankningar som behdvs for att ge en trafiksakerhetseffekt.

Madjligheten att med hjélp av geostaket styra tider och rutter for byggtrafiken behover studeras
nérmare. Vilka tekniska och praktiska hinder finns? Vilka majligheter och l6sningar ar tdnkbara?
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Bilaga 1 — Kompletterande underlag och resultat fran Lindholmen

Personskador Lindholmen
Personskadestatistik for Lindholmsallén 2007-2016:

Lindrigt | Mattligt | Allvarligtskadad Dod Totalt

skadad | skadad
C (cykel/moped-motorfordon) 5 1 - 1 7
VO (6vrigt) 1 - - - 1
K (korsande-motorfordon) - - - - -
GO (fotgangare singel) 1 3 - - 4
G1 (cykel singel) 4 2 - - 6
G4 (cykel-cykel) 1 - - - 1
F (fotgédngare-motorfordon) - - - - -
S (singel-motorfordon) - - - - -
A (avsvangande motorfordon) - - - - -
U (upphinnande-motorfordon) - - - - -
Totalt 12 6 0 1 19

Personskadestatistik fér Pumpgatan, Lindholmen, 2007-2016:
Oskadad | Lindrigt Mattligt Totalt
skadad skadad

C (cykel/moped-motorfordon) 3 4 - 7
VO (6vrigt) 1 1 1 3
K (korsande-motorfordon) 1 2 - 3
GO (fotgangare singel) - 1 2 3
G1 (cykel singel) - 1 2 3
F (fotgédngare-motorfordon) 1 - 1 2
S (singel-motorfordon) - 2 - 2
A (avsvangande motorfordon) - 1 - 1
U (upphinnande-motorfordon) - 1 - 1
Totalt 6 13 6 25
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Cykelfldden Lindholmsallén
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Figur 34. Genomsnittliga cykelfloden per dag (vardagar) i bada riktningarna pa respektive sida om
Lindholmsallén under olika veckor pa aret. Kalla: Goteborgs stad — cykelfloden registrerade i
matpunkt 6052 (Nord) och 6053 (Syd) under 2017.
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Figur 35. Cykelfléden per timme och veckodag, langs Lindholmsallén Syd (Matplats 6053), i riktning
mot centrum. Matperiod: 2017.
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Figur 36. Cykelfléden per timme och veckodag, langs Lindholmsallén Syd (Méatplats 6053), i riktning
fran centrum. Méatperiod: 2017.
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Figur 37. Observation av cyklisternas hastighet(forandring) infor de olika korsningspunkterna. Kalla:
Trafikkontoret, Goteborgs stad (2019).
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Figur 38. Observation av cyklisternas huvudrérelser infor de olika korsningspunkterna (NA=oviktigt).

Tillganglig méatdata fran Viscandos 3D-kamerasystem

Den initiala datainsamlingen gjordes utifran behovet av tester i proof-of-concept med bilindustrin och
vikt lades da inte pa att samla kontinuerliga data. Kontinuerliga méatningar pabdrjades den 23 maj,
2019 efter 6verenskommelse mellan Viscando och trafikkontoret. Méngden fore-data &r darfor mycket

begransad. Det kan gora det svart att dra bra slutsatser om forandringen i beteenden.

Video och sparningsdata finns for foljande tider:
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from 2019-06-25 08:47:58 to 2019-06-25 18:00:55
from 2019-06-26 05:54:37 to 2019-06-26 14:48:14

Endast sparningsdata (ingen video) finns ocksa for delar av 21/5, 23/5 och 24/5.

Kompletterande resultat fran Viscandos 3D-kamerasystem
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Figur 39. Cykelspar for cyklister i riktning mot centrum (bla linjer) och i riktning fran centrum (lila
linjer). Till vanster: fore malning; till héger: efter malning (hér visas endast vart femte spar).

Figur 40. Cykelspar for cyklister pa cykelbanan i riktning mot centrum (bla linjer) och i riktning fran
centrum (lila linjer). Till vanster: fore malning; till héger: efter malning (hér visas endast vart femte
spar).
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Hela matperioden
Hela matperioden

Figur 41. Samtliga cykelspar under hela matperioden. Till vanster: fére malning; till hoger: efter
malning (har visas endast vart tionde spar).

Vi kan ocksa studera cyklisternas placering i korsningen genom att titta pa sidopositionerna Gver de
tva detektionslinjerna, L1 och L2, fore respektive efter nudgingmalningen (Figur 42). Har kan vi ocksa
konstatera att flodet & mer samlat i efterperioden, framfor allt 6ver detektionslinje 2 som ligger
narmast korsningen och i riktning mot Chalmers Lindholmen.
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Figur 42. Cyklisters sidoldge, "position pa detektionslinjen” — fordelning i procent, fére (6vre raden)
respektive efter (nedre raden) nudgingmalning. Till vanster: Linje 1; till hoger: Linje 2. Riktning 1
mot Chalmers Lindholmen (bla grafer) och riktning 2 fran Chalmers Lindholmen (grona grafer).

Det &r inte helt sjalvklart att det mer samlade cykelflodet efter nudgingmalningen &r en fordel, men det
indikerar 6kad tydlighet, ordning och struktur vilket skulle kunna innebéra att risken for konflikter
mellan cyklister i olika riktningar minskat.

Motsvarande illustration av fotgdngarnas sidoplacering i korsningen for respektive efter
nudgingmalningen ar mera svartydd (Figur 43).
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Figur 43. Fotgangares sidoldge/ " position pd detektionslinjen” — fordelning i procent, fore (6vre
raden) respektive efter (nedre raden) nudgingmalning. Till vanster: Linje 1; till hoger: Linje 2.
Riktning 1 mot Chalmers Lindholmen (blatt) och riktning 2 fran Chalmers Lindholmen (gront).
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Figur 44. Fordelning av cyklisters hastighet vid fri passage jamfort med i samband med passerande

motorfordon, fore (6vre raden) respektive efter (nedre raden) nudgingmalning.
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Figur 45. Férdelning av motorfordonens hastighet vid fri passage jamfort med i samband med

passerande cyklist, fore (Gvre raden) respektive efter (nedre raden) nudgingmalning.

Notera att "fritt 1 passage” avser fritt fran savil fotgingare som cyklister, vilket ar forklaringen till att
det &r samma grafer och siffror for denna situation for fotgdngarna som for cyklisterna.
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Figur 46. Foérdelning av motorfordonens hastighet vid fri passage jamfort med i samband med
passerande fotgangare, fore (6vre raden) respektive efter (nedre raden) nudgingmalning.

Bilder/diagram som ocksa finns dokumenterat, men som inte presenteras i rapporten:

Antal passager per timme (Fotgangare respektive Cyklister i vardera riktningen) — Linje 1 och

Linje 2; fore respektive efter

Hastighet per timme, medel (Fotgéngare respektive Cyklister i vardera riktningen) — Linje 1
och Linje 2; fore respektive efter

Hastighet per timme, 85 percentilen (Fotgéngare respektive Cyklister i vardera riktningen) —

Linje 1 och Linje 2; fore respektive efter

Hastighet per dag, medel (Fotgéngare respektive Cyklister i vardera riktningen) — Linje 1 och

Linje 2; fore respektive efter

Hastighet per dag, 85 percentilen (Fotgéngare respektive Cyklister i vardera riktningen) —
Linje 1 och Linje 2; fore respektive efter

Hastighet langs detektionslinjen (Fotgangare respektive Cyklister i vardera riktningen) — Linje

1 och Linje 2; fore respektive efter

Antal passager per timme (Lé&tt fordon respektive Tungt fordon i vardera riktningen) — Linje
fore respektive efter
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Hastighet per timme, medel (L&tt fordon respektive Tungt fordon i vardera riktningen) — Linje
3; fore respektive efter

Hastighet per timme, 85 percentilen (Lé&tt fordon respektive Tungt fordon i vardera riktningen)
— Linje 3; fore respektive efter

Hastighet per dag, medel (Lé&tt fordon respektive Tungt fordon i vardera riktningen) — Linje 3;
fore respektive efter

Hastighet per dag, 85 percentilen (Lé&tt fordon respektive Tungt fordon i vardera riktningen) —
Linje 3; fore respektive efter

Hastighet langs detektionslinjen (Latt fordon respektive Tungt fordon i vardera riktningen) —
Linje 3; fore respektive efter

Position langs detektionslinjen L3 (Latt fordon respektive Tungt fordon i vardera riktningen);
fore respektive efter
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Bilaga 2 — Kompletterande information kring forsoket vid Universeum

Information infor forsoket
Viktig information/instruktion vid leverans till byggnation vid Universeum!

Vid ingaende transport kor aldrig 6ver gang- och cykelbana innan grinden &r i helt 6ppet lage och du
kan se att varningslyktor har tants for gang- och cykeltrafikanter!

Pakalla gdrna grindoppning redan innan ni passerar Varldskulturmuseet, grinden tar ca 13 sek att
Oppnas helt. Vid éppet lage stannar grinden i 15 sek innan stangning startar. Det finns mojlighet att
utnyttja lastplatsen precis innan infarten alternativt att avvakta i korfaltet till dess att varningen tants
om ni kommer fram for tidigt. Hinner ni inte igenom grinden kan ni pakalla 6ppning igen da ni
kommit fram till grinden, det viktiga ar att varningen till gdende och cyklister ar tand da ni passerar
gang och cykelbana. Samma sak géller vid utgdende transporter, avvakta gérna tills grinden ar helt
Oppen innan ni kor ut.

Platsen ar utformad med forstarkt varning till cyklister och gaende, denna varning tands da grinden &r i
helt 6ppet lage och slacks forst nar den ar helt stangd. Vi studerar beteendet hos samtliga trafikanter pa
platsen med avancerade sensorer. For att vi ska kunna utvardera varningens funktion behover vi er
hjélp. Det ar viktigt for projektet att konfliktsituationer foregas av varningen.

Har du som forare fragor kring utformningen pa platsen eller det projekt vi nu haller pa med ar du
valkommen att kontakta XXXX.

Vaderdata

SMHI dygnmedeltemperatur nov 20 till feb 21

15

10

0
2020-11-01

2020-12-01
-5

-10

-15

Figur 47. Dygnsmedeltemperaturer under de olika perioderna for forsoket vid Universeum.
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Figur 48. Insamlade vaderdata fran en kommunal vaderstation pa Korsvégen i narheten av

Universeum. Kalla: Goteborgs stad
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Kompletterande resultat fran 3D-kameraanalyser fran Viscandos
kamerasystem
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Figur 49. Cykelfloden per veckodag under de olika perioderna, period 0 éverst och period 2 nederst.
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OM VTI

I, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafiksakerhet, trafikanalys, ménniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktorer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTI utfor forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. P& institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och kérsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium for
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.

vti

Statens vag- och transportforskningsinstitut « www.vti.se * vti@vti.se ¢ +46 (0)13-20 40 00
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