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Forord

Statens vegvesen har lang tradisjon i & utfgre nytte-kostnadsanalyser i forbindelse med veg- og
transportprosjekter. Hovedverktayet for utfarelse av slike analyser er EFFEKT. | EFFEKT blir de
prissatte konsekvensene av et veg- og trafikktiltak beregnet og sammenstilt. Denne rapporten
dokumenterer metodikk og forutsetninger som er lagt til grunn for beregningene i versjon 6.6 av
EFFEKT, og avlgser rapporten «Dokumentasjon av beregningsmoduler i EFFEKT 6» fra 2008.
Brukerveiledning for EFFEKT 6.6 er gitt ut som et eget dokument [1].

Beregningsprinsipper og metodikk i EFFEKT 6.6 bygger fullt ut pa Statens vegvesens Handbok V712
Konsekvensanalyser [2].

Videreutvikling av program og ajourfaring av brukerveiledning og dokumentasjon er utfart pa oppdrag

fra Statens vegvesen Vegdirektoratet av SINTEF Teknologi og samfunn, Transportforskning. Pa SINTEF
har Anders Straume veert prosjektleder, Dag Bertelsen har veert prosjektmedarbeider og Anders Kroksater
har veert ansvarlig for programmeringen. Prosjektleder hos Statens vegvesen har vart Kjell Ottar Sandvik.

Brukerveiledningen er publisert pa Statens vegvesens hjemmeside www.vegvesen.no under Fag/Statens
vegvesens rapporter.
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1 @dkonomiske beregninger

1.1 Hovedprinsipper

| EFFEKT beregnes det kostnader for de enkeltkonsekvensene det er gitt inndata for, basert pa metodikk
som er implementert i gjeldende versjon. Hvis det for noen konsekvenser ikke er gitt tilstrekkelige
inndata, slik at det ikke kan gjares beregning, skrives det ut advarsel eller feilmelding om dette for de
kostnadene/lenkene det gjelder. For noen datatyper kan det bli brukt innlagte standardverdier, selv om
disse ikke vises i skjermbilder.

De fleste beregningene er basert pa samfunnsgkonomiske kostnader. I tillegg blir det ogsa beregnet
bruttokostnader (markedspriser inklusiv ulike skatter og avgifter) for aktuelle kostnadskomponenter i de
delberegningene dette er aktuelt. Prinsippene for bruttokostnadsberegninger er naermere beskrevet i [2] og
[3]. Netto nytte beregnes som summen av virkninger for hovedaktgrene trafikanter og transportbrukere,
operatgrer, det offentlige og samfunnet for gvrig. Kostnadene for de ulike aktarene blir spesifisert, selv
om alle skal dekkes over offentlige budsjetter. | noen tilfelle kan ogsa private aktarer vare interessert i
bidra til finansiering av tiltak.

For trafikkulykker er det ikke utviklet noen bruttokostnadsmetodikk som viser hvordan ulike aktar-
grupper blir bergrt. Det er de netto samfunnsgkonomiske kostnadene som beregnes.

Det beregnes totale kostnader for eksisterende situasjon (0-alternativet) og planlagt situasjon for de aller
fleste konsekvenser. Nytten regnes som endringen i kostnader mellom planlagt situasjon og alternativ 0
(eksisterende situasjon), jfr. prinsippskisse i Figur 1. Til venstre i figuren er det gjort beregninger uten
hensyn til situasjonen i anleggsperioden. Dette er det mest vanlige. Hvis det er valgt a definere et eget
vegnett for anleggsperioden (ved spesielle forhold), vil gkte kostnader i denne perioden redusere samlet
nytte tilsvarende, se hayre del av figuren.

o o
© ©
f=1 = 4
3 Planlagt . Endring 3 Planlagt . . Endring
g situasjon Alternativ 0 (Nytte) g situasjon Alternativ 0 Anl.periode 7(7Nyt7t?)7 .
T
Tidskostnader Tidskostnader
Kjoretaykostn. Kjoretoykostn.
Ulykker Ulykker
Milje Miljo
Vedlikehold Vedlikehold
Uten anleggsperiode Med anleggsperiode

Figur 1: Prinsipp for beregning av nytte
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1.2  Prisgrunnlag

1.2.1 Prisniva for enkeltkostnader

| EFFEKT 6.6 er det gjort en oppdatering til basis prisniva 2013 (med noen fa unntak) for enhetspriser og
annet aktuelt kostnadsgrunnlag, inklusiv indekser for prisomregninger internt i EFFEKT.

Ved beregninger i EFFEKT blir alle priser automatisk omregnet til felles prisniva. Standard felles
prisniva i EFFEKT 6.6 er 2016. Felles prisniva kan ikke vere tidligere enn 2013 (basis prisniva) og vil
normalt ikke vaere lenger frem i tid enn &pningsaret for en utbyggingsplan.

Det er knyttet et gitt prisniva (arstall) til hver enkelt delkostnad som brukes i EFFEKT. Dette er gjort pa
tre mater avhengig av type kostnad, som forklart nedenfor.

Fast prisniva

Enhetsprisene er lagt inn med fast prisniva i programmet (i beregningene brukes 1. juli det gitte arstallet).
Disse prisene kan ikke endres uten at det gjeres oppdateringer i selve programmet. Det brukes fast
prisniva for fglgende kostnader:

- Tidskostnader for bil- og busspassasjerer, egne verdier for lange, mellomlange og korte reiser

- Drivstoffkostnader (kr/liter for bensin og diesel)

- Distanseavhengige kjoretgykostnader unntatt drivstoffkostnader (kr/kjtkm)

- Tidsavhengige driftskostnader for lastebiler, vogntog og busser (generelle beregninger). Gitte
standardverdier i kr/kjttime, kan endres av brukeren

- Ulykkeskostnader, materiellskadeulykker. Gitte standardverdier avhengig av fartsgrense

- Vedlikeholdskostnader, generelle kostnader. Prisnivaet for tilleggskostnader er det samme som
for generelle kostnader. Evt. tilleggskostnader ma derfor gis i samme prisniva

- Distanseavhengige busskostnader ved spesielle bussberegninger (ligninger i gitt prisniva)

- Ferjekostnader, forhandsdefinerte ferjer. Investerings- og driftskostnader, billettakster (fra
riksregulativet). Ved egendefinerte ferjer ma prisnivaet for investeringskostnader gis inn

- Bompengeinntekter, prosjekttype 2 og 3. Beregnes i transportmodell for gitt prisniva, inntekter
og tilhgrende prisniva overfgres til EFFEKT

- Parkeringsinntekter, prosjekttype 2 og 3. Beregnes i transportmodell for gitt prisniva, inntekter
og tilhgrende prisniva overfgres til EFFEKT

- Endret tillatt aksellast (ligninger i gitt prisniva)

- Ulike avgifter (jfr. kapittel 1.6)

- Overfarte kostnader fra Trafikantnyttemodulen og Kollektivmodulen

Gitt prisniva

Enhetsprisene er lagt inn med gitt prisniva i programmet (i beregningene brukes 1. juli det gitte arstallet).
Prisene og prisnivaet kan endres av brukeren, men dette ber ikke gjeres uten at grunnlaget for
endringene er dokumentert. Dette gjelder falgende kostnader:

- Ulykkeskostnader, personskadeulykker. Gitte standardverdier for hver skadegrad, kan endres av
brukeren

- Ulykkeskostnader, spesiell behandling av kryssulykker og ulykker utenfor prosjektomradet
(nyskapt trafikk). Standardverdi for personskade- og materiellskadeulykker

- Miljgkostnader, stay og global/regional luftforurensning (CO2-ekvivalenter og NOx). Gitte
standardverdier, kan endres av brukeren

- Miljgkostnader, lokal luftforurensning (PMzwo og NO2). Kun aktuelt nar prisniva og kostnader
overfares fra VST@Y/VLUFT

- Vedlikeholdskostnader, tilleggskostnader. Gitt prisniva i bildet kan ikke endres av brukeren

- Ulempeskostnader i ferjesamband. Gitte standardverdier for lette og tunge kjgretay (kan endres
av brukeren)
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Prisniva gis inn

Prisnivaet gis inn direkte i programmet, sammen med kostnaden eller grunnlag/inndata for & beregne
kostnaden (i beregningene brukes 1. juli det gitte arstallet). Dette gjelder kostnader som er beregnet ut fra
annet grunnlag, utenfor EFFEKT. Da gis kostnadene med tilhgrende prisniva i hvert enkelt tilfelle.
Brukeren ma gi prisniva for falgende kostnader:

- Anleggskostnad. Totalkostnad og evt. bidrag til investering (utenom Statens vegvesen)

- Vedlikeholdskostnader, spart dekkekostnad (kun utbedringslenker)

- Miljgkostnader, lokal luftforurensning (PM1o0g NO2). Ikke aktuelt nar kostnader overfares fra
VSTAY/NVLUFT

- Ferjekostnader, investeringskostnad for egendefinert ferje

- Bompenger, takster som grunnlag for beregning av inntekter til finansiering av prosjekter
(prosjekttype 1-3)

- Bomstasjoner, arlige driftskostnader til bompengeselskaper (alle bomstasjoner i hele prosjektet,
og de som bidrar til finansiering)

- Parkering, takster som grunnlag for beregning av inntekter (prosjekttype 1-3)

- Parkering, arlige driftskostnader til parkeringsselskaper (prosjekttype 1-3)

- Vegstengning, kostnader til istandsetting (prosjekttype 1)

- Nyskapt trafikk, direkteutgifter (prosjekttype 1)

- Andre kostnader, gis for forhandsdefinerte kostnadsgrupper

1.2.2 Prisjustering

Ulike kostnadstyper kan ha forskjellig realprisutvikling i analyseperioden. Dette tas det hensyn til i nytte-
kostnadsanalysene. Fra versjon 6.41 av EFFEKT ble det etablert forutsetninger og implementert rutiner
for realprisutvikling. Det er gjort en del endringer av disse i versjon 6.6.

Det blir som standard beregnet med realprisjustering. Det er imidlertid mulig & gjere beregninger med
faste priser (altsa uten realprisjustering), som betyr at alle kostnadstyper forutsettes a utvikle seg likt frem
til utlgpet av analyseperioden.

Utviklingsbaner

Det gjeres automatisk en prisomregning framover i tid fra det aktuelle basisaret for prisniva (2013 i
versjon 6.6) til gitt felles prisniva. Fra versjon 6.6 brukes i utgangspunktet konsumprisindeksen (KPI
Total) som grunnlag for denne omregningen, se Tabell 1.

Tabell 1: Arlig utvikling av Konsumprisindeks (KPI Total), inklusiv prognoser

Ar Kon‘sumprisinc.ieks: Kilde
Endring fra forrige ar
2001 1,030 SSB
2002 1,013
2003 1,025
2004 1,004
2005 1,016
2006 1,023
2007 1,008
2008 1,038
2009 1,021
2010 1,025
2011 1,012
2012 1,008
2013 1,021
2014 1,020
2015 1,026 SSB Prognose
2016 1,020
2017 1,017
2018 1,025 Norges Banks mal
Videre pr ar 1,025 (Statsbudsjettet 2014)
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Fra siste arstall med faktiske indekser brukes det offisielle prognoser for indeksene. Indeksene for
prisomregning oppdateres derfor vanligvis en gang pr ar. | Trafikantnyttemodulen brukes ogsa
Konsumprisindeksen til prisomregninger. Tidligere ble anleggskostnadsindeksen ved omregning av alle
delkostnader, unntatt kostnader til drift og vedlikehold som har egen indeks.

For de kostnadskomponentene som utvikler seg forskjellig fra KPI Total er det etablert egne baner for
realprisutvikling. Disse banene beskriver avviket mellom vedkommende prisutvikling og KPI Total, se
prinsippskisse i Figur 2.

Basisar
enhetspriser
|

Basisar
realpris- Felles Sammen-
utvikling prisniva ligningsar
A
: . iuetert
é Bane 1 (BNP pr innbygger, prisjust )
=
_ Bane 2 {Anleggskostnad] 5
i \dskostnd
yedlikeho
/ Bane 3{‘
T
Bane 0 (Ingen justering)
_--="7 kpiTotal
| -
»~

| Analyseperiode

Figur 2: Prinsipp for utviklingsbaner ved prisjustering

Endring i realpriser gjeres med grunnlag i prognoser for vekst i bruttonasjonalproduktet (BNP) per
innbygger. | versjon 6.60 er denne basert pa Perspektivmeldingen 2013 (nar det kommer nye prognose-
verdier blir dette implementert i EFFEKT). Det er forutsatt at denne prognoseverdien er prisjustert.

Falger utvikling i BNP
Falgende kostnader forventes a falge utviklingen i BNP, og blir justert med prognoser for dette:

Tidskostnader for alle reisehensikter og transportmidler

Endringer i trafikantenes konsumentoverskudd, herunder nyskapt trafikk
Utrygghetskostnader

Stay og lokal forurensning

Ulemper for ferjetrafikanter

Helsevirkninger for gaende og syklende

Ulykkeskostnader for personskadeulykker

Anleggskostnader og drift og vedlikehold

Utviklingen i anleggskostnader er forutsatt a falge byggekostnadsindeksen for veganlegg. Kostnader til
drift og vedlikehold av veger er forutsatt a falge kostnadsindeksen for drift og vedlikehold av veger.
Indeksene i versjon 6.60 er vist i Tabell 2. Disse indeksene oppdateres arlig. Statistikk for faktisk
utvikling utarbeides av SSB, mens prognoser for framtidig utvikling utarbeides av Finansdepartementet.

De viste indeksene i Tabell 2 er ikke justert for KPI, slik at ved beregning korrigeres disse verdiene med
verdiene for KPI i Tabell 1.
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Tabell 2: Indekser for anleggs- og drifts- og vedlikeholdskostnader (Vegdirektoratet 2015)

Anlegg

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
2000 | 100,0
2001 | 103,1 | 100,0
2002 | 105,4 | 102,2 | 100,0
2003 | 108,8 | 105,6 | 103,3 | 100,0
2004 | 112,9 | 109,5 | 107,1 | 103,7 | 100,0
2005 | 117,4 | 113,9 | 111,4 | 107,8 | 104,0 | 100,0
2006 | 122,3 | 118,6 | 116,1 | 112,4 | 108,4 | 104,2 | 100,0
2007 | 130,0 | 126,1 | 123,4 | 119,5 | 115,2 | 110,8 | 106,3 | 100,0
2008 | 140,7 | 136,5 | 133,5 | 129,3 | 124,6 | 119,8 | 115,0 | 108,2 | 100,0
2009 | 142,0 | 137,7 | 134,7 | 130,4 | 125,8 | 120,9 | 116,1 | 109,2 | 100,9 | 100,0
2010 | 146,5 | 142,1 | 139,0 | 134,6 | 129,8 | 124,8 | 119,8 | 112,7 | 104,1 | 103,2 | 100,0
2011 | 155,1 | 150,5 | 147,2 | 142,5 | 137,4 | 132,2 | 126,8 | 119,3 | 110,3 | 109,3 | 105,9 | 100,0
2012 | 159,5 | 154,7 | 151,4 | 146,5 | 141,3 | 1359 | 130,4 | 122,7 | 113,4 | 112,3 | 108,9 | 102,8 | 100,0
2013 | 164,1 | 159,2 | 155,7 | 150,8 | 145,4 | 139,8 | 134,2 | 126,2 | 116,6 | 115,6 | 112,0 | 105,8 | 102,9 | 100,0
2014 | 168,0 | 163,0 | 159,5 | 154,4 | 148,9 | 143,2 | 137,4 | 129,2 | 119,4 | 118,4 | 114,7 | 108,3 | 105,4 | 102,4 | 100,0
2015 | 172,9 | 167,7 | 164,1 | 158,9 | 153,2 | 147,3 | 141,4 | 133,0 | 122,9 | 121,8 | 118,0 | 111,5 | 108,4 | 105,4 | 102,9 | 100,0
Indekser for 2015 er prognoser. Prognoser etter 2015 er satt til 2,9 % pr ar

Vedlikehold

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
2000 | 100,0
2001 | 103,0 | 100,0
2002 | 105,1 | 102,0 | 100,0
2003 | 109,1 | 105,9 | 103,8 | 100,0
2004 | 112,2 | 108,9 | 106,8 | 102,9 | 100,0
2005 | 117,0 | 113,6 | 111,4 | 107,3 | 104,3 | 100,0
2006 | 122,4 | 118,9 | 116,5 | 112,3 | 109,1 | 104,6 | 100,0
2007 | 129,3 | 125,5 | 123,1 | 118,5 | 1152 | 110,5 | 105,6 | 100,0
2008 | 140,8 | 136,7 | 134,0 | 129,1 | 125,5 | 120,3 | 115,0 | 108,9 | 100,0
2009 | 140,9 | 136,8 | 134,1 | 129,2 | 125,6 | 120,4 | 115,1 | 109,0 | 100,1 | 100,0
2010 | 147,1 | 142,8 | 140,0 | 134,9 | 131,1 | 125,7 | 120,2 | 113,8 | 104,5 | 104,4 | 100,0
2011 | 156,8 | 152,3 | 149,3 | 143,8 | 139,8 | 134,0 | 128,1 | 121,3 | 111,4 | 111,3 | 106,6 | 100,0
2012 | 161,9 | 157,1 | 154,1 | 148,4 | 144,2 | 138,3 | 132,2 | 125,2 | 115,0 | 114,9 | 110,0 | 103,2 | 100,0
2013 | 165,6 | 160,8 | 157,6 | 151,8 | 147,6 | 141,5 | 1353 | 128,1 | 117,6 | 117,5 | 112,5 | 105,6 | 102,3 | 100,0
2014 | 170,0 | 165,1 | 161,9 | 1559 | 151,5 | 145,3 | 138,9 | 131,5 | 120,8 | 120,7 | 115,6 | 108,4 | 105,1 | 102,7 | 100,0
2015 | 175,7 | 170,5 | 167,2 | 161,1 | 156,5 | 150,1 | 143,5 | 1359 | 124,8 | 124,6 | 119,4 | 112,0 | 108,5 | 106,1 | 103,3 | 100,0

Indekser for 2015 er prognoser. Prognoser etter 2015 er satt til 3,3 % pr ar

Det er forutsatt at prisnivaet i Tabell 2 gjelder pr 1/7 (midt i aret), pa samme mate som felles prisniva.
Omregningen skjer derfor med hele ar.

Drivstoffkostnader

Drivstoffkostnader for lette og tunge kjaretgy forventes a falge en egen prisutviklingsbane som er basert
pa disse verdiene [4]:

2010-2015:
2016-2020:
2021-2030:
Etter 2030:

3%
2%
1%
0%
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1.3 Beregning av naverdi

Anleggskostnader og kostnader (nytte) i analyseperioden blir omregnet til ndverdi i sammenligningsaret.
Dette gjares fordi alle kostnader for alle prosjekter som skal sammenlignes ma regnes i ett og samme
sammenligningsar, for at resultatene skal veere sammenlignbare.

1.3.1 Anleggsperioden

Anleggskostnadene

Prinsippet for beregning av ndverdien av anleggskostnadene er vist i Figur 3. Det regnes ut en arlig
anleggskostnad, basert pa total anleggskostnad og anleggsperiode gitt i bildet Utbyggingsplaner.

Anleggsperioden
€—————— P ———————————— >
|
i az*1,0r i
| |
| o !
! ag*l,Orl’5 o i
N :
! aprtor | |
L[S |
Ll 23 1 1 1 |
=
(4]
=
=
©
(%)
Ikke diskontert —»
Diskontert e
(2,5 ar)

Figur 3: Diskontering av anleggskostnader (a, = arlig kostnad, r = kalkulasjonsrente)

Det er forutsatt at alle anlegg er ferdige siste aret far sammenligningsaret, hvis det ikke er planlagt
etappevis utbygging (jfr. 1.3.3). Anleggskostnadene fordeles likt over hvert ar i forhold til den gitte
anleggsperioden, fra og med aret far sammenligningsaret og «bakover i tid.

Hvis anleggsperioden er ett ar eller kortere, blir hele anlegget utfart siste ar far sammenligningsaret, og
hele anleggskostnaden palgper dette aret. Kostnaden blir diskontert fira midten av dette aret, uansett om
anlegget utgjer bare deler av aret.

Hvis anleggsperioden er lengre enn ett ar, fordeles kostnaden ar for ar, slik at en eventuell del av et ar
kommer farst i anleggsperioden (hvis anleggsperioden ikke er et helt antall ar). Kostnaden blir diskontert
fra midten av hvert ar, ogsa for en eventuell del av et ar farst i anleggsperioden.
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Kostnadene i anleggsperioden diskonteres slik:

ar* (1+)°° for siste &r fgr sammenligningsaret
a,* (1+n)'° for nest siste ar
as* (1+)*° for tredje siste ar

ap* (1+n)°7°°  for fgrste ar i anleggsperioden

an = Anleggskostnad i ar n i anleggsperioden, beregnes
r = Kalkulasjonsrente, gitt i bildet @konomidata (standard 4,0 %)
P = Anleggsperioden, gitt i bildet Utbyggingsplaner

Det brukes halve ar ved diskonteringen, fordi de arlige anleggskostnadene omregnes fra 1/7 hvert ar til
1/1 i sammenligningsaret

De diskonterte anleggskostnadene for hvert ar summeres til totale anleggskostnader Aq, gitt som naverdi i
sammenligningsaret:

Ay = ar*(@+N)°° +ap e (140" +ag e (1+1)7° + ... + ap * (1+1)7°°

Eksempel

Sammenligningsaret er 2022, anleggskostnaden er 500 mill kr i felles prisniva, og anleggsperioden er gitt
til 2,5 ar. Da regnes det anleggskostnader fer diskontering pa 100 mill i 2019 (ferste ar av anleggs-
perioden), 200 mill i 2020 og 200 mill i 2021 (siste aret far sammenligningsaret). Med kalkulasjonsrente
pa 4,0 % kan naverdien av anleggskostnaden dermed regnes ut slik:

3. &r av anleggsperioden: 200.000.000 * 1,04°° 203.960.781 kr
2. ar av anleggsperioden: 200.000.000 * 1,04™° 212.119.212 kr
1. &r av anleggsperioden: 100.000.000 * 1,04%° 110.301.990 kr

Naverdien av anleggskostnaden 526.381.983 kr

Forenklet sagt ser en at dess lengre et anlegg er i gang, dess mer renter vil det palgpe.

Konsekvenser i anleggsperioden

Huvis det defineres et eget vegnett som gjelder i anleggsperioden (anleggsvegnett), beregnes det kostnader
for enkeltkonsekvensene i denne perioden pa samme mate som i selve analyseperioden. De arlige
kostnadene knyttet til bruk av anleggsvegnettet i anleggsperioden diskonteres pa samme mate som
anleggskostnadene.
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1.3.2 Analyseperioden

| analyseperioden beregnes det kostnader hvert ar for alle konsekvenser som regnes i kroner. Kostnadene
diskonteres fra aret de palgper og «ned» til ssmmenligningsaret, som vist i Figur 4.

1. januar

Anleggsperioden

<«—— lkke diskontert

2 )
ag*1,0r 5 g <+—— Diskontert
az’*l,Orl’5 é
o5 | £
: <
a1*1,0r n Arlige kostnader
Ly [ ! , .
Anleggskostnad ;(l) 5 (Ar 40)
b1*1,0r
1
+1,5 |
bo*1,0r |
Ikke diskontert —» |
Diskontert E— 5 b3*1,OrT2’5 |
(2.5 40 - I
bg*1,0r " |
e« — - 1
Naverdi

Figur 4: Diskontering av kostnader i analyseperioden (a, = arlig kostnad, r = kalkulasjonsrente)

Kostnadene i analyseperioden diskonteres slik:

by * (1+r)%° for farste ar (sammenligningsaret)
b,* (1+r)™°  for andre &r
bs* (1+r)>°  for tredje ar

ba* (1+1) %% for siste &r i analyseperioden

by = Kostnad i ar n i analyseperioden, beregnes for hver konsekvens
r = Kalkulasjonsrente, gitt i bildet @konomidata (standard 4,0 %)
B = Anleggsperioden, gitt i bildet @konomidata (standard 40 ar)

Det brukes halve ar ved diskonteringen, fordi de arlige kostnadene omregnes fra 1/7 hvert ar i analyse-
perioden til 1/1 i sammenligningsaret

Det beregnes arlige kostnader for hver konsekvens. De diskonterte kostnadene for hver konsekvens for
hvert ar summeres til totale kostnader K, for analyseperioden, gitt som naverdi i sammenligningsaret:

Ko = by* (140 3y« (140) " 4 ag e (141)%° + .+ ap * (141) 0

Kostnadene beregnes for eksisterende situasjon (alternativ 0) og for planlagt situasjon for hver konse-
kvens. Det er endringen (differansen) mellom eksisterende og planlagt situasjon som regnes som nytte for
de enkelte konsekvensene.
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1.3.3 Etappevis utbygging

| en utbyggingsplan kan det defineres flere vegnett som skal veere i funksjon i ulike tidsperioder gjennom
analyseperioden. P& denne maten er det mulig & beregne etappevise utbygginger.

=------- - - - - - - - -« «f — - - - - - - -
Anleggs- Vegnett 1 Vegnett 2 Vegnett 3

., perioden
————==
| - .
i Arlig nytte «— lkke diskontert
! —— diskontert
i
1

3

]

= .
! E «+— Diskontert
1
l £ ——
! @
1

1 1 r 1 1 1 1 1 1
«+— Diskontert
lkke diskontert —» «+— lkke diskontert
Diskontert — Anleggskostnad diskontert
I

Figur 5: Diskontering ved etappevis utbygging

Her er det forutsatt 3 vegnett (etapper) i utbyggingsplanen for analyseperioden. For hvert vegnett er det
gitt et apningsar i bildet Utbyggingsplaner.

Kostnader i anleggsperioden

Anleggsperioden for hvert vegnett er forutsatt avsluttet aret far apningsaret for det aktuelle vegnettet. For
vegnett | vil dette veere aret far sammenligningsaret. Hvis det er kun ett vegnett (en etappe) i hele
analyseperioden, vil alle anleggskostnader palgpe far sammenligningsaret, som forklart i tilknytning til
Figur 3 (dette er det mest vanlige).

Det er kun kostnader som palgper far ssmmenligningsaret som diskonteres opp. For vegnett 2 vil
anleggsperioden paga i de to arene far apningsaret for dette vegnettet. De arlige anleggskostnadene blir
diskontert ned til sammenligningsaret fra aret de palgper. Anleggskostnadene for vegnett 3 blir pA samme
mate diskontert ned fra aret for apningsaret for dette vegnettet (alle kostnadene palgper dette aret).

Det kan ogsa vere etablert et vegnett i anleggsperioden far sammenligningsaret (anleggsvegnett), for a
beregne kostnader for konsekvenser i denne perioden. Kostnadene for disse konsekvensene blir diskontert
opp til sammenligningsaret for hvert ar i anleggsperioden.

Kostnader i analyseperioden

Alle kostnader (inklusiv anleggskostnader) som pélgper i analyseperioden etter sammenligningsaret blir
diskontert ned til sammenligningsaret. Selve diskonteringen ved etappevis utbygging gjeres pa samme
mate som forklart ovenfor.
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1.4 Restverdi

| EFFEKT 6.6 brukes det en standard analyseperiode pa 40 ar fra apningsaret for farste etappe i en
utbyggingsplan, samt en standard levetid pa 40 ar for alle investeringer. Det er ikke mulig & gjgre
beregninger med en levetid som er kortere enn analyseperioden. Nar bade levetid og analyseperiode er
like lange (standard 40 ar), og det ikke gjgres nye investeringer i analyseperioden, vil det ikke bli
beregnet noen restverdi.

En investering kan imidlertid ha en restlevetid ved utlgpet av analyseperioden, enten fordi levetiden er
lengre enn analyseperioden, eller fordi det er forutsatt en eller flere utbyggingsetapper utover i analyse-
perioden. Slike investeringer vil ha en nytte og dermed en restverdi ved utlgpet av analyseperioden.

Restverdi er kun aktuelt for investeringer som antas a ha en restlevetid ved utlgpet av analyseperioden.

Prinsippet for beregning av restverdi er basert pa metodikken som er skissert i NOU 2012:16 [5], med
visse tilpasninger (avklart i Vegdirektoratet). Dette prinsippet er nytt i forhold til tidligere versjoner av
EFFEKT 6.

Det tas utgangspunkt i utbygningsplanens beregnede netto nytte i siste ar i analyseperioden, se Figur 6.
Dersom denne netto nytten kan tilskrives flere investeringer med ulik restlevetid, blir nytten fordelt pa de
aktuelle investeringene i henhold til investeringenes starrelse som vist for etappe 2 til hayre i figuren.

Nytte Nytte
(udiskontert) A
V'S
I
Nytte etappe2 | |
(udiskontert) | |
i
’LNN = Netto nytte siste ar
i
Sum nytte Restverdi Nytte etappe 1 !
(udiskontert) (udiskontert) (udiskontert) I Restverdietappe2
| (udiskontert)
i =NN*
) Tid 1 NN=NN(L (1, + 1) ) Tid
‘‘‘‘ Analyseperiode ; Analyseperiode 40 ar
h
i Levetid Invest. etappe 1 Levetid etappe 1, 40 ar
l"l‘,'ei‘e"':? (udiskontert) L
(udiskontert) I, Levetid etappe 2, 40 ar
Invest. etappe 2
(udiskontert)
————> ———
Anl. Anl.
periode periode
En utbyggingsetappe To utbyggingsetapper

Figur 6: Prinsipp for beregning av restverdi i EFFEKT 6.6

Nytten siste ar i analyseperioden forutsettes a veere konstant over restlevetiden for de aktuelle invester-
ingene (utbyggingsetappene). Nytten i hvert enkelt ar i restlevetiden diskonteres sa til sammenligningsaret
med gitt kalkulasjonsrente, og summeres sammen med prosjektets gvrige nytte. Det beregnes en samlet
restverdi for alle nyttekomponentene etter analyseperiodens utlap.

For prosjekter med mer enn én utbyggingsetappe i analyseperioden er restverdiberegningen basert pa at
alle etappene gir et bidrag til netto nytte i siste ar av analyseperioden som er proporsjonal med starrelsen
pa investeringen i de enkelte etappene. Dette er vist til hgyre i Figur 6.

I denne omgang beregnes det en samlet restverdi for alle nyttekomponentene etter analyseperiodens utlap.
Senere kan det veere aktuelt & forfine disse beregningene ved & se pa enkelte kostnadstyper som trafikant-
nytte, ulykkeskostnader og miljgkostnader hver for seg.
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1.5 Skattefaktor

Det er gjennom Finansdepartementet bestemt at det for alle inn-/utbetalinger over offentlige kasser skal
beregnes en ekstra skattekostnad. Dette gjelder ogsa bevilgninger til drift og vedlikehold av veger samt
tilskudd til ferjedrift og annen kollektivtransport.

Skattekostnaden beregnes gjennom en sakalt skattefaktor Fssom er satt til:
Fs = 1,2 Standardverdi, gitt i bildet @konomidata

Skattefaktoren er fastsatt av Finansdepartementet og utgjar 20 % av beregnet endring i kostnader eller

inntekter over offentlige budsjetter. Alle kostnader over offentlige budsjett blir multiplisert med denne
faktoren, som betyr en ekstra skattekostnad pa 20 gre pr krone. Dette er en standardverdi som ikke skal
endres uten at annet er bestemt.

Gjennom denne skattefaktoren tas det hensyn til at offentlige prosjekter finansieres ved beskatning, og
skatteinnkrevingen medfgrer administrative kostnader. Dessuten farer gkte skatter til effektivitetstap,
fordi ressursbruken pavirkes av skattegkning.
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1.6 Avgifter

Ved beregning av bruttokostnader i EFFEKT 6 er det markedspriser inklusiv ulike skatter og avgifter som
legges til grunn. For & kunne beregne netto kostnader ligger det i EFFEKT inne offisielle avgifter pa hver
enkelt kostnadskomponent som vist i tabell Tabell 3.

Tabell 3: Avgifter som inngar i beregningene (prisniva 2013)

Avgiftstype
£
— = = ~
= 3 | £ | = o
= Elalalslolal 82| - S
E | < £ £ £ € g | S| 3| @ 5] ]
< | = B = B = 2 k) 2 & S ~
o =3 > > =~ = = = ] Q =] = = I
< | £ i) i) ) i) T | & Q © > w | B 5
T E(S | 2|2 2| e elo|l 2] E] 2] 2
Sl 2 e £ ||l 2|3 E|E || 8| w| 2] 2
| 8| | 2|22 % | 5| F|®| 5|2 E|E
@ = © © ] @ 2 &) o o > v =4 = .
& °@ » ) e i @ K] 0 ) = S = o %
c oo oS o5 o o £ © o® B o] IS ° o =
@ = © © = = @ [<} & & =3 © o © 5
® 5|3 | S| E|E|S5|5|8|2|8|2|2|z2)|E
Aktgr Kostnadskomponent i 3 > > o o o < O o 3 S S S o
Trafikanter og Kjgretgykostn. lette, i tjeneste 0,21 | 0,07 0,02 |4,78|3,75| 0,91 | 0,61
transportbrukere |Kjgretgykostn. lette, utenom tjeneste 0,21 | 0,07 0,02 |4,78|3,75| 0,91 | 0,61 25%
Tidsavhengige driftskostnader, lastebiler 1,38 0,76
Tidsavhengige driftskostnader, vogntog 2,31 0,75
Tidsavhengige driftskostnader, busser 2,31 1,33
Distanseavh. kjgretgykostn., tunge 0,04 0,01 3,75 0,61
Billetter koll.reiser, utenom tjeneste 8%
Parkering offentlig, utenom tjeneste 25%
Parkering privat, utenom tjeneste 25%
Operatgrer Driftskostnader, busser 2,31|0,04 133|001 3,75 0,61
Driftskostnader, ferjer 0,61 | 0,08
Innkrevingskostnader bomstasjoner 22%
Bompengeoverfgringer 22%
Private bidrag til bygging m.m. 22%
Det offentlige Investeringskostnader 22%
Drifts- og vedlikeholdskostnader 22%
Inntekt for Det offentlige K Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
) Mva investering er lik Mva for investering i bildet @konomidata (standardverdi 22 %, kan endres).
2 - - - » . - - . H
) Mva drift og vedlikehold er lik Mva for drift og vedlikehold i bildet @konomidata (standardverdi 22 %, kan endres).
3)

Alle avgiftene beregnes som kostnader for de aktuelle aktarene og som inntekter for Det offentlige (Statskassen).
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1.7 Rentekorreksjon av kapitalkostnader fra Kollektivmodulen

| Kollektivmodulen i Cube/RTM blir det beregnet arlige kapitalkostnader for falgende kollektiv-
transportmidler:

e Buss

e T-bane
e Trikk

* Tog

* Hurtigbat

Beregningene i Kollektivmodulen er basert pa en kalkulasjonsrente pa 4,5 %. Levetiden for de aktuelle
transportmidlene varierer. Derfor ma kapitalkostnadene regnes om i henhold til den kalkulasjonsrenten
som brukes i EFFEKT. Formelen for denne omregningen er slik:

kapkost: = kapkostss * (1+1) * 1) 7 (140 0 = (@409 1 (A+ra8)" * rag) 1 (A+1a5) " = (L+145) )
kapkost, = Arlig kapitalkostnad for en vilk&rlig kalkulasjonsrente r

kapkostss = Arlig kapitalkostnad for en kalkulasjonsrente pa 4,5 %, dvs. r = 0,045

r = Kalkulasjonsrente brukt i EFFEKT (standardverdi 4,0 %). Gjelder for r# 0

L = Kollektivtransportmidlets levetid

For kalkulasjonsrente r = 0 % er omregningen slik:
kapkost, = kapkostss/[L * (1+ra5)"™" * ra5) / (1+125)"" = (1+145) )]
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2 Kjarefart og forsinkelse

2.1 Grunnlag og hovedprinsipper

Det er en (felles) fartsmodell for I- og 2-felts veger og en modell for flerfelts veger. Flerfelts veger regnes
her som veger med 4 og 6 felt. | dagens fartsmodell er det ikke mulig & beregne kjarefart for 3-felts og
eventuelt 5-felts veg direkte.

Modellen er delt inn i falgende hoveddeler:

| Beregning av basisfart (ved «null» trafikk)
Il Korreksjon for trafikkmengde og trafikkvariasjon
[11 Konstant fart pa lenke (alternativ til del I og I1)

IV Beregning av forsinkelse i kryss
V Forsinkelse pa lenke (tillegg eller alternativ til del V)

Fartsmodellen ble tatt i bruk i tilknytning til versjon 5 av EFFEKT, og er primeert utviklet for beregning
av fart utenfor tettbygd strek [6] og [7]. Det er en hoveddel for fartsgrense 80 km/t og lavere, og en
enkel modell for 90 km/t. | tilknytning til versjon 6 av EFFEKT er modellen fra versjon 5 supplert med
sveert enkle «modeller» for fartsgrense 100 km/t og 110 km/t, samt at det er gjort visse tilpassinger av
den tidligere modellen for 90 km/t [8].

Denne modellen er en sakalt regresjonsmodell som er utviklet med grunnlag i regresjonsanalyse av
registrerte strekningsfarter langs ulike strekninger i noen fylker. Strekningene er valgt ut slik at de er mest
mulig homogene med hensyn pa geometrisk standard og trafikkmengder. De fleste strekningene som ble
brukt til registrering hadde en lengde pa 3-5 km.

Det er en direkte sammenheng mellom fartsmodellen og beregning av kjgreteykostnader (kapittel 3),
da beregnet fart brukes direkte som grunnlag for drivstoffberegningene.

2.1.1 Kjgrefart

| del I beregnes en basisfart, som er avhengig av sentrale data om vegstandarden langs hver lenke. Pa
denne maten tas det hensyn til kontinuerlig variasjon i vegstandard innenfor en lenke, og betydningen
dette har for reisetiden i et vegnett. Dette pavirker ogsa kjgretaykostnadene kontinuerlig innenfor hver
lenke, ved sammenhengen mellom farts- og drivstoffmodellen.

I del 11 blir basisfarten fra del | korrigert for trafikkmengde med grunnlag i en sammenheng som
beskriver hvordan farten varierer med volum/kapasitet-forholdet. Denne korreksjonen er utviklet ut
fra registrerte sammenhenger mellom fart og trafikkvolum.

Som grunnlag for korreksjonen for trafikkmengder er det etablert en modell for & beskrive trafikk-
variasjon over degnet (aret) [9]. Det er brukt 7 ulike variasjonskurver som skal dekke de mest vanlige
trafikkvariasjonssituasjonene i et prosjektomrade. Trafikkvariasjonen defineres pa prosjektniva, slik at
trafikken pa alle lenker i alle vegnett innenfor omradet har samme variasjonsmenster. For hver av
variasjonskurvene er det definert ulike belastningsperioder. Hver periode utgjer en definert andel av aret
(dagnet), og hver periode avvikler en gitt andel av den totale trafikkmengden. Det er i tillegg mulig &
definere en gjennomsnittssituasjon med én belastningsperiode som gjelder i alle situasjoner.

Som et alternativ til fartsberegning i del I og Il, blir det i del 111 brukt konstant fart som er gitt i bildet
Vegstandard. Denne farten er konstant for alle ar i analyseperioden, og vil erstatte beregnet fart fra del 1 og
1. Farten gis for hver kjaretaytype, slik at det er mulig a gi farten for noen typer, og bruke fartsmodellen
for de andre typene. Dette er f.eks aktuelt & bruke ved undersjgiske tunneler, som vanligvis har relativt
lange og bratte stigninger.
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2.1.2 Forsinkelse

| del 1V beregnes det forsinkelse i kryss med grunnlag i metodikk som er lagt inn i EFFEKT [10].
Kryssforsinkelsen beregnes med grunnlag i data om bl.a krysstype, regulering og geometri, og er basert
pa metodikk fra vanlig brukte modeller for beregning av avvikling og forsinkelse i kryss.

Spesiell forsinkelse pa lenke kan gis manuelt i bildet Vegstandard (del V). Denne forsinkelsen regnes i
tillegg til forsinkelse som eventuelt er beregnet i del 1V.

Den beregnede forsinkelsen inngar i beregning av tidskostnader og drivstofforbruk, sammen med
beregningene i del 1 og 11 (eventuelt 111). Forsinkelsen inngar ogsa i beregnet gjennomsnittsfart pa en
lenke (kan skrives ut i utskriften Gjennomsnittsfart).

2.1.3 Grunnlag for fartsmodellen

Ved etablering av fartsmodellen ble det i utgangspunktet tatt hensyn til falgende parametere som kan
pavirke kjgrefarten:

Fartsgrense
Horisontalkurvatur
Stigningsforhold
Bredde

Timetrafikk
Retningsfordeling
Andel forbikjaringssikt

Horisontalkurvatur, stigning og bredde inngar direkte i ligningene som er etablert i modellen. Fartsgrense
behandles ved at det er egne ligninger avhengig av fartsgrense, med ett ligningssett for 80 km/t og lavere
og ett for hver av fartsgrensene 90, 100 og 110 km/t. Hensynet til retningsfordeling for I- og 2-felts veger
er lgst ved at det beregnes i hver kjgreretning. Timetrafikken er ikke med i beregningen av basisfarten,
fordi basisfarten representerer fri fart ved «null» trafikk. Korreksjon for ulike trafikkmengder gjares i del
Il i beregningene. Forbikjaringssikten er i modellen antatt & ha mindre betydning for basisfarten. Det er
dessuten vanskelig a skaffe kontinuerlige data om forbikjgringssikten forelgpig. Et anslag pa andel forbi-
kjgringssikt inngar imidlertid ved korreksjon av kapasiteten i del II.

2.1.4 Sammenheng med drivstoffmodellen

Fartsmodellen har ner sammenheng med drivstoffmodellen, som er grunnlaget for & beregne kjeretay-
kostnader i EFFEKT, jfr. kapittel 3. Beregnet fart pa de enkelte delstrekningene er direkte grunnlag for
beregning av drivstofforbruket pa de samme delstrekningene. Det er ngyaktig de samme delstrekningene
som brukes i bade farts- og drivstoffmodellen. En del av prinsippene for inndeling i delstrekninger er
bestemt av virkematen for drivstoffmodellen.
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2.2 Del l: Beregning av basisfart

Den beregnede basisfarten representerer «fri» kjgring, i den forstand at farten ikke er pavirket av annen
trafikk. Basisfarten beregnes ved hjelp av regresjonsligninger for lette og tunge kjgretgy. Korreksjon av
basisfarten pa grunn av trafikkmengde gjeres i del I1.

2.2.1 Inndeling i delstrekninger

Beregning av basisfarten skjer i flere trinn innenfor en lenke som er definert i EFFEKT. Lenken blir farst
automatisk delt inn i flere delstrekninger, avhengig av hvordan fartsgrense og stigningsforhold varierer
langs lenken, se Figur 7. Det beregnes fart i hver retning for seg, slik at det kan bli ulik fart i hver kjgre-
retning, avhengig av veggeometrien.

Fartsgrense og stigningsforhold er de to hovedkriteriene for inndeling i delstrekninger innenfor en lenke.
Innenfor hver delstrekning blir det deretter tatt hensyn til horisontalkurvatur og bredde.

1 Fartsgrense @

2 Stigning

/)

-

\
Horisontal-
kUrVatUr \_4_/\//

|
Vegbredde

i i ' |
Delstrekning 1 | Delstr. 2 | Delstrekning 3 | Delstr. 4 | Delstrekning 5

o)

Lenke

Figur 7: Prinsipp for inndeling i delstrekninger ved beregning av basisfart

Kriterium 1: Fartsgrense

Farst tas det hensyn til fartsgrensen. Hvis fartsgrensen varierer innenfor en lenke, blir lenken delt opp i
delstrekninger, slik at det er samme fartsgrense innenfor en delstrekning.

Basisfarten for alle delstrekninger med fartsgrense 80 km/t eller lavere beregnes i utgangspunktet med
den samme fartsmodellen. Nar den endelige basisfarten er beregnet i del I, tas det (for fartsgrense lavere
enn 80 km/t) hensyn til den virkelige fartsgrensen pa delstrekningen.

Kriterium 2: Stigningsforhold

Nar delstrekninger pa grunn av fartsgrensen er bestemt, tas det utgangspunkt i stigningsforholdene langs
lenken. Programmet definerer delstrekninger mellom laveste og hayeste punkt (eller omvendt) lokalt
innenfor en strekning med samme fartsgrense, som vist i Figur 7. Innenfor en delstrekning blir det tatt
hensyn til variasjonen i stigning, slik data er definert i bildet Kurvatur.

Nar inndelingen pa grunn av fartsgrense og stigning er utfert, beregnes basisfarten innenfor hver del-
strekning med grunnlag i fartsmodellen. Lenkens gjennomsnittlige kjarefart for lette, tunge og busser (ved
generelle bussberegninger) beregnes til slutt.

Horisontalkurvatur

Med grunnlag i fartsmodellens oppbygging er det ikke ngdvendig med oppdeling i delstrekninger pa
grunn av variasjon i kurvaturen langs en lenke. Det gjgres en lengdevektet horisontalkurvekorreksjon
innenfor hver delstrekning som er bestemt gjennom kriterium | og 2. Korreksjonen er avhengig av
kurvelengder med tilhgrende radier innenfor delstrekningen.

22 o Kjorefart og forsinkelse Dokumentasjon EFFEKT 6.6



Vegbredde

Det gis en gjennomsnittlig vegbredde innenfor hver lenke, slik at bredden ikke er noe kriterium for
inndeling i delstrekninger innenfor de enkelte lenkene.

Bredden bar imidlertid veere et kriterium for & gjere selve lenkeinndelingen. Hvis det er stor variasjon i
vegbredde fra en vegstrekning til en annen, bgr det etableres lenkedeler (f.eks ved tydelige «sprang» i
breddestandard). Dette er serlig aktuelt for vegbredder i omradet 5,0 - 6,2 meter (jfr. nedenfor). Det ma
dessuten defineres lenkedeler der det er en endring i antall felt.

2.2.2 Trinn 1: Basisfart avhengig av fartsgrense

1- og 2-felts veger

Modellen for I- og 2-felts veger er sammensatt av en modell for smale veger og en for «vanlige» 2-felts
veger. | grunnlaget for etablering av ligningene er det brukt dekkebredde. Ligningene for smale veger
gjelder for strekninger med dekkebredde 5,0 m eller smalere, mens modellen for vanlige 2-felts veger
gjelder for dekkebredde 6,2 m eller bredere. Ved bredder mellom 5,0 og 6,2 m beregnes det fart ved hjelp
av begge ligningene, og endelig fart beregnes med «bidrag» fra begge, avhengig av bredden.

Ved beregningen gjgres det en omregning fra vegbredde til dekkebredde, basert pa en sammenheng
mellom registrerte veg- og dekkebredder langs strekninger i noen fylker:

B¢ = (B,+0,18)/1,1
Bq = Dekkebredde, inklusiv asfaltert skulder
B, = Vegbredde (skulderkant - skulderkant)

Falgende ligninger brukes i modellen for smale veger og 2-felts veger:

Fartsgrense 80 km/t og lavere

Smale veger: V,
Vi

2-felts veger: Vv,
Vi

SF*(196.8*HKF + 11,5*B4 — 190,9)
0,88*V,

143,1*HKF + 80.4*SF, + 1,75*B4 — 155,6
138,8*HKF + 75,1*SF; + 1,81*B4 — 151,6

Fartsgrense 90 km/t
Smale veger: Det anses ikke realistisk med fartsgrense 90 km/t pa smale veger (smalere enn 6,2 m).

91,9*HKF*SF,
84,6*HKF*SF,

2-felts veger: Vv,
Vi

Flerfelts veger
Modellen for flerfelts veger gjelder for veger med 4 og 6 felt. Fglgende ligninger brukes i modellen:

Fartsgrense 80 km/t og lavere

vV 87,3*HKF*SF,
V, 82,1*HKF*SF,

Fartsgrense 90 km/t

\ = 96,2*HKF*SF,

V, = 85,0*HKF*SF,

HKF = Horisontalkurvefaktor, beregnes (lik for lette og tunge kjaretay)

SF, = Stigningsfaktor for lette biler, beregnes

SF, = Stigningsfaktor for tunge biler, beregnes

By = Gjennomsnittlig dekkebredde, omregnet fra vegbredde gitt i Vegstandard

Dokumentasjon EFFEKT 6.6 Kjorefart og forsinkelse o 23



Pa strekninger med fartsgrense lavere enn 80 km/t beregnes farten med ligningene for 80 km/t. Ved
korreksjoner i trinn 2 tas det hensyn til den aktuelle fartsgrensen pa strekningen (30 - 70 km/t).

Farten for |- og 2-felts veger for et tilfelle ned rett, flat veg er vist i Figur 8 (ingen korreksjon for
horisontalkurvatur og stigning).

90
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//

60 /
—_ — Lette
T s0 ~
x / = Tunge
% 40
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30

20

10
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Vegbredde (m)

Figur 8: Basisfart ved rett flat veg for 1- og 2-felts veger (fartsgrense 80 km/t, HKF = I, SF = 1)

Fartsgrense 100 km/t

Det er laget en enkel «modell» for basisfarten ved fartsgrense 100 km/t, basert pa malt gjennomsnittsfart
for noen strekninger [8]:

V, = 103,1kmft
V, = 86,2kmit

Slike veger har hgy geometrisk standard, og det er antatt at vegbredden (i praksis kjarefeltbredden) ikke
har noen innvirkning pa farten.

For tunge kjaretay er det gjort en korreksjon av farten pa grunn av sakalte hastighetsbegrensere («farts-
sperre») som na er pabudt montert for lastebiler, vogntog og busser over visse totalvekter.

Fartsgrense 110 km/t

Det diskuteres & gke fartsgrensen fra 100 til 110 km/t langs noen strekninger. Det er derfor lagt inn
mulighet til & bruke fartsgrense 110 km/t, for & ha et visst grunnlag for & vurdere virkninger av eventuelle
slike tiltak. Den enkle «modellen» er basert pa farten for 100 km/t og tidligere erfaringer for hvor mye
farten i gjennomsnitt vil gke ved en fartsgrenseendring pa 10 km/t. Dette gir falgende enkle «modell» for
fartsgrense 110 km/t [8]:

Vi
Vi

107,2 km/t
87,0 km/t

Det er som for fartsgrense 100 km/t gjort en korreksjon av farten for tunge kjgretay pa grunn av farts-
begrensere.
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Korreksjon for horisontalkurvatur (HKF)

Farten korrigeres for horisontalkurvatur ved hjelp av horisontalkurvefaktoren. Det brukes samme faktor
for lette kjaretay, tunge kjgretay og busser. Faktoren beregnes pa falgende mate:

Fartsgrense 80 km/t og lavere

HKF 1,245 — 3,945*R 0468 R<380m
HKF 1 R > 380 m (ingen korreksjon)

Fartsgrense 90 km/t

HKF = 0,841 R<200m
HKF = 0,7143 + 0,000635*R 200m <R <450 m
HKF = 1 R > 450 m (ingen korreksjon)

Fartsgrense 100 og 110 km/t

Det er ingen korreksjon for horisontalkurvatur for disse fartsgrensene. Slike strekninger har hgy og
ensartet geometrisk standard. Det er derfor forutsatt at kjgrefarten i sveert liten grad vil veere pavirket av
horisontalkurvaturen.

Horisontalkurvefaktoren HKF er framstilt i Figur 9. Det brukes samme faktor for alle typer veger (I felts
veg, 2 felts veg, flerfelts veg).

R er radius for hver enkeltkurve som er gitt langs lenken. HKF er en samlet lengdevektet faktor innenfor
hver delstrekning som beregnes. Det er vanligvis flere enkeltkurver innenfor en delstrekning. Den vektede
faktoren er beregnet med grunnlag i korreksjonsfaktoren for hver enkeltkurve.

Lengden pa enkeltkurven er hele kurvelengden gitt i bildet Kurvatur, eller en del av kurven ved start/slutt
av delstrekning eller lenke (nar kurven passerer delstrekning eller lenkedele). Hvis det er gitt klotoider i
kurvaturdata, blir klotoiden «omgjort» til tre eller to kurver, avhengig av klotoidens lengde (klotoide er
mest aktuelt ved bruk/innlesing av data fra sakalt 10-tabell). Det beregnes en radius midt pa hver av
klotoidedelene. Denne radiusen representerer kurvaturen for den aktuelle klotoidedelen.
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Figur 9: Korreksjonsfaktor for horisontalkurvatur (HKF)
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Korreksjon for stigning (SF)

Korreksjonen for stigningsforhold gjares ved hjelp av stigningsfaktoren. Stigningsfaktoren beregnes for
hver delstrekning som er definert etter kriterium | og 2, jfr. Figur 2.1. Faktoren beregnes etter en forenklet
modell, med egne faktorer for lette og tunge kjeretgy. Det er ogsa gjennomfart regresjonsanalyser med
en detaljert stigningsfaktor der strekningene ble delt opp i enkeltstigninger. Dette ga ingen vesentlig
hayere forklaringsgrad (basert pa data fra modellgrunnlaget), og ligningene for forenklet modell nedenfor
brukes.

Korreksjonsfaktor for stigning beregnes pa falgende mate, og er framstilt i Figur 10:

Fartsgrense 80 km/t og lavere

SF, 1,086 — 0,029*S for S>3 %, SF=1narS <3 % (ogsa < 0 %)
Sk 1,096 — 0.048*S for S>2 %, SF;=1narS <2 % (ogsa <0 %)

Fartsgrense 90 km/t

SF,
SF,

1,0773-0,0386*S forS>2%, SF,=1narS <2 % (ogsa < 0 %)
1,0490 - 0.0490*S forS>1%, SF,=1nar S <1% (ogsa <0 %)

Fartsgrense 100 og 110 km/t

Det er ikke forutsatt noen korreksjon for stigning for disse fartsgrensene, som for horisontalkurvatur. Med
den hgye standarden slike strekninger vil fa er det forutsatt at kjgrefarten i liten grad vil veere pavirket av
stigningsforholdene.

S er verdien for hver enkeltstigning som er gitt langs lenken i bildet Kurvatur. SF er en lengdevektet faktor
innenfor hver delstrekning som beregnes. Det er vanligvis flere enkeltstigninger innenfor en delstrekning.
Den vektede faktoren er beregnet ut fra korreksjonsfaktoren for hver enkeltstigning.

Det er viktig & veere klar over at kjering i nedoverbakke gir ingen korreksjon pa farten, uansett
stigningsforhold (fall). Dette fordi resultatene fra registreringene ikke ga noen signifikant sammenheng
med verdien for stigning.
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Figur 10: Korreksjonsfaktorer for stigning (SF)

I metodikken er det til en viss grad tatt hensyn til samvirket mellom horisontalkurvatur og stigning, slik
at det ikke gjares «dobbel» korreksjon nar det er horisontalkurver og stigning samtidig. Det tas hensyn til
dette ved at horisontalkurvefaktoren og stigningsfaktoren for hver delstrekning blir sammenlignet. Hvis
HKF < SF, settes SF = 1, som betyr at det ikke korrigeres for stigning. Ellers korrigeres det for horison-
talkurvatur og stigning hver for seg.
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Korreksjon for grusdekke

Etter at det er korrigert for horisontalkurvatur og stigning, blir det tatt et visst hensyn til dekketypens
innvirkning pa beregnet fart (dekketype er definert som Fast eller Grus). Det er ingen fartskorreksjon
avhengig av type fast dekke.

Pa lenker med grusdekke blir den beregnede farten redusert med 4 %. Denne reduksjonen er basert pa
bl.a svenske undersgkelser.

Eksempel: Hvis beregnet fart etter korreksjon for horisontalkurvatur og stigning er lik 70 km/t, blir farten
pa grusdekke redusert til 67,2 km/t. Hvis utgangsfarten er 50 km/t, blir farten pa grusdekke lik 48,0 km/t.

2.2.3 Trinn 2: Korreksjon til maksimalfart

Nar basisfarten for hver delstrekning er beregnet, blir resultatet sasmmenlignet med faste maksimalverdier
for fart, avhengig av fartsgrense i Tabell 4. Dette gjelder for fartsgrense lavere enn 80 km/t.

Tabell 4: Maksimal basisfart ved fartsgrenser < 80 km/t

Fartsgrense Fartsmodell
(km/t) Smale veger 2-felts veger Flerfelts veger
110 Som beregnet Som beregnet Som beregnet
100 Som beregnet Som beregnet Som beregnet
90 Som beregnet Som beregnet Som beregnet
80 Som beregnet Som beregnet Som beregnet
70 59 68,7 71,4
60 54 62,1 66,6
50 45 51,0 54,0
40 40 40 Uaktuelt
30 30 30 Uaktuelt

Ved fartsgrense fra 80 til 110 km/t brukes den beregnede basisfarten direkte. Hvis beregnet fart pa strek-
ninger med fartsgrense 70 - 30 km/t er starre enn de faste verdiene i Tabell 4, brukes maksimalfarten i
denne tabellen videre. Hvis beregnet fart er mindre enn disse verdiene, brukes den beregnede basisfarten.

Maksimal basisfart for fartsgrense 30 og 40 km/t er ikke etablert med grunnlag i data fra fartsmodellen.
Her er det gjort en forenkling ved a sette maksimalfarten lik skiltet fart.

Maksimalfartene i Tabell 4 gjelder bade lette, tunge og busser. Den endelige basisfarten beregnes
gjennom trinn | og 2 foran. Denne farten er grunnlaget for korreksjon for trafikkmengde i del 11.

Dokumentasjon EFFEKT 6.6

Kjorefart og forsinkelse e 27



2.3  Del II: Korreksjon for trafikkmengde

Den beregnede basisfarten fra del | blir i del 11 korrigert for trafikkmengde pa hver lenke. Det er flere
trinn i del 11, som grunnlag for & beregne den endelige strekningsfarten.

Huvis det er definert kollektivfelt langs en lenke, blir det ikke korrigert for trafikkmengde ved beregning
av bussenes kjarefart, slik at bussene kjgrer «uhindret» av annen trafikk. Langs kollektivfelt er farten for
bussene lik basisfarten for busser. Farten for busser regnes som for tunge biler (unntatt ved konstant fart i
del I11).

2.3.1 Trinn 1: Kapasitet pa strekning

Kapasiteten pa en strekning er et ngdvendig grunnlag for trafikkmengdekorreksjonen. Det er egne
kapasitetsberegninger for 2-felts veger og flerfelts veger.

1- og 2-felts veger

Kapasiteten for 2-felts veger beregnes generelt etter falgende formel, som ogsa brukes for smale veger:

Ky = 1400*F*F,*F*F,

1400 = Maks. kapasitet pr kjgreretning

Fr = Kaorreksjonsfaktor for retningsfordeling

Fn = Korreksjonsfaktor for kjgrefeltbredde og skulderbredde
Fe = Korreksjonsfaktor for tunge kjgretgy

Fs = Korreksjonsfaktor for stigningsforhold og forbikjaringssikt

Korreksjonsfaktor for retningsfordeling er vist i Tabell 5. | programmet er det etablert en ligning som
beskriver disse tabelldata med god tilnaerming.

Tabell 5: Korreksjonsfaktor for retningsfordeling for 1- og 2-felts veger

Retningsfordeling % 50/50 60/40 70/30 80/20 90/10 100/0

Korreksjon 1,00 0,94 0,89 0,83 0,75 0,71

Korreksjonsfaktor for kjerefeltbredde og skulderbredde er vist i Tabell 6. Det er forutsatt lik skulder-
bredde pa begge sider av vegen. | programmet er det etablert en ligning som beskriver disse tabelldata
med god tilneerming. Kjerefeltbredden regnes ut med grunnlag i gitt vegbredde og skulderbredde i bildet
Vegstandard:

1-felt: Bk = Bv-2*Bs
2-felt: Bk = (Bv-2*Bs)/2
Bk = Kjgrefeltbredde
Bv = Vegbredde
Bs = Skulderbredde

Tabell 6: Korreksjonsfaktor for kjgrefelt- og skulderbredde for 1- og 2-felts veger

Skulderbredde (lik begge sider)
Kjorefeltbredde (m)
1,5m 1,0m 0,5m 0,0m
3,50 1,00 0,97 0,93 0,88
3,25 0,94 0,92 0,88 0,82
3,00 0,87 0,85 0,81 0,75
2,75 0,76 0,74 0,70 0,66
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Ved fastsetting av korreksjonsfaktor for hvordan tunge kjaretay virker inn pa kapasiteten, beregnes det
en korreksjonsfaktor Fe:

Fe = 100/[100 + A*(Ei+ 1) + Av*(Ev+ 1) + Ap*(Eb+ 1)]

Al Andel lastebiler av trafikk i belastningsperioder

Av = Andel vogntog av trafikk i belastningsperioder

Ab = Andel busser av trafikk i belastningsperioder

Ei = Ekvivalensfaktor for lastebiler, hentes fra Tabell 7
Ev = Ekvivalensfaktor for vogntog, hentes fra Tabell 7
Eb = Ekvivalensfaktor for busser, hentes fra Tabell 7

Andelen av lastebiler og vogntog beregnes med grunnlag i inndata for fordeling mellom lastebil og vogn-
tog i bildet Generelle data. Ekvivalensfaktorene for hver kjaretaytype hentes fra Tabell 7. Klassifiseringen
av lenkens stigningsforhold langs veglinjen er gitt som egen datatype i bildet Vegstandard.

Tabell 7: Ekvivalensverdier for tunge biler og busser for 1- og 2-felts veger

Ekvivalensfaktor

Stigningsforhold

Lastebil Vogntog 60% last/40% vtog *) Buss
Flatt 1,6 24 1,9 1,6
Flatt/Kupert 2,2 4.8 3,2 2,2
Kupert 2,9 7,1 4,6 2,9
Kupert/Bratt 4,7 12,3 7,7 4,7
Bratt 6,5 17,5 10,9 6,5

*) Verdi ved standard fordeling 60% lastebil/40 % vogntog

Til slutt korrigeres det for vegens stigningsforhold i forhold til andel forbikjgringssikt, som vist i Tabell 8
| programmet er det etablert en ligning for hver stigningsklasse som beskriver disse tabelldata med god
tilneerming. Data om stigningsforhold og andel forbikjaringssikt er gitt som egne datatyper i bildet
Vegstandard.

Tabell 8: Korreksjon for stigningsforhold og andel forbikjgringssikt for 1- og 2-felts veger

Andel forbi- Terrengtype
kjeringssikt Flatt Flatt/Kupert Kupert Kupert/Bratt Bratt
100 1,00 0,99 0,97 0,94 0,91
80 1,00 0,97 0,94 0,91 0,87
60 1,00 0,96 0,92 0,88 0,84
‘;g 1,00 0,95 0,91 0,87 0,82
0 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80
1,00 0,95 0,90 0,84 0,78

Med grunnlag i ligningen og korreksjonene foran, beregnes kapasiteten for 2-felts veg. Beregningene
gjelder begge kjareretninger, men det tas hensyn til retningsfordeling av trafikken (omtalt foran).
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Flerfelts veger

Kapasiteten K for flerfelts veger beregnes generelt etter fglgende formel:

Kt = 2000*n*Fgn*F *Fe*Fm

2000

sn
n
e

M T TS

Maks. kapasitet pr kjgrefelt
Antall kjgrefelt
Korreksjonsfaktor for serviceniva
Korreksjonsfaktor for kjgrefeltbredde (og avstand til sidehinder)
Korreksjonsfaktor for tunge kjaretay
m Korreksjonsfaktor for standardklasse (utbyggingsgrad)

| den opprinnelige kapasitetsformelen er det ogsa mulig & korrigere for sékalt uvant trafikantpopulasjon.
Det er valgt a ikke ta hensyn til dette i denne kapasitetsberegningen.

Det beregnes samlet kapasitet i hver kjgreretning, fordi farten regnes i hver retning. Det betyr at antall
felt settes til 2 og 3 felt ved flerfelts veger med henholdsvis 4 og 6 felt.

Ved korreksjon for serviceniva regnes vegens kapasitet a tilsvare volumet ved sakalt serviceniva E.
Tidligere var dette knyttet til dimensjonerende fart. Fra versjon 6.40 er det brukt fartsgrense som
grunnlag. Selv om dimensjonerende fart og fartsgrense ikke er det samme, er det vurdert at det ikke vil gi
endringer av sarlig betydning a bruke fartsgrense i stedet for dimensjonerende fart for a bestemme
korreksjonsfaktoren for serviceniva. Hvis fartsgrensen varierer innenfor en lenke, gjares det beregning for
hver delstrekning med samme fartsgrense. Det brukes fglgende korreksjonsfaktorer Fq, for serviceniva:

Fartsgrense < 80 km/t
Fartsgrense > 90 km/t

Fsn=
Fsn=

0,95
1,0

Korreksjonen for kjgrefeltbredde og avstand til sidehinder gjeres med grunnlag i Tabell 9. Denne
korreksjonen er basert pa at det er sidehinder pa en side av kjgrebanen. Det er i grunnlaget ogsa korrek-
sjon for variabel avstand til sidehinder. Her er det valgt & bruke fast avstand lik 1,5 m til sidehinder.

Tabell 9: Korreksjonsfaktor for kjarefeltbredde for flerfelts veger

Kjorefeltbredde (m) Med midtdeler Uten midtdeler
3,50 1,00 1,00
3,25 0,97 0,95
3,00 0,91 0,89
2,75 0,81 0,77

Ved fastsetting av korreksjonsfaktor for hvordan tunge kjaretay virker inn pa kapasiteten, beregnes det
en korreksjonsfaktor Fe, pd samme mate som forklart for 1-og 2-felts veger foran.

Ekvivalensfaktorene for hver kjgretaytype hentes fra Tabell 10. Klassifiseringen av lenkens stignings-
forhold er gitt som egen datatype i bildet Vegstandard.

Tabell 10: Ekvivalensfaktorer for tunge biler og busser for flerfelts veger

Ekvivalensfaktor

Stigningsforhold

Lastebil Vogntog 60% last/40% vtog *) Buss
Flatt 15 19 1,7 15
Flatt/Kupert 2,3 3,5 2,8 2,3
Kupert 3,0 50 3,8 3,0
Kupert/Bratt 3,5 8,5 55 3,5
Bratt 4,0 12,0 7,2 4,0

*) Verdi ved standard fordeling 60% lastebil/40 % vogntog
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Til slutt korrigeres det for standardklasse som beskriver omradetypen vegen gar gjennom. Korreksjonen
gjares med faktoren Fm som vist i Tabell 11. Begrepet standardklasse er ikke lenger i bruk. Fra versjon
6.40 er det brukt fartsgrense som grunnlag for a knytte korreksjonsfaktoren til omradetype.

Tabell 11: Korreksjon for standardklasse for flerfelts veger

Fartsgrense Omradetype Med midtdeler Uten midtdeler
> 65 kmit 1 Utenfor tettbygd strak 1,00 0,95
< 65 km/t 20g3 Middels tett og tett bebyggelse 0,95 0,80

Med grunnlag i kapasitetsligningen og korreksjonene foran, beregnes kapasiteten for flerfelts veger.

2.3.2 Trinn 2: Korreksjon for trafikkmengde

Ved korreksjonen for trafikkmengde blir trafikken delt inn i sakalte belastningsperioder over aret. Det er
forhandsdefinert ulike belastningsperioder avhengig av variasjonskurve som velges i bildet Trafikksammen-
setning. De definerte belastningsperiodene er vist i Tabell 12.

Variasjonskurvene er i utgangspunktet etablert for vegtyper, i samsvar med definisjonene i Handbok
V713 Trafikkberegninger [11]. | EFFEKT er det forutsatt at trafikkdata gis pa prosjektniva (pa grunn av
konsistenskrav), slik at alle vegnett har samme variasjonsmgnster. Dette har gjort det ngdvendig &
omdefinere variasjonskurvene fra a gjelde vegtype til a gjelde omradetype.

Tabell 12: Data for definerte belastningsperioder

Belastningsperiode
Variasjonskurve
Beskrivelse Uker av aret Dager Tidspunkt
Mo Gjennomsnittssituasjonen Alle Alle Alle
M1 - M5 Morgenrush Alle Hverdager 06-09
Formiddag « « 09-15
Ettermiddagsrush « « 15-18
Kveld/Natt « Alle 18-06
Helg « Legrdag-Sendag |06-18
M6 - M7 Hverdag, hast/vinter/var 1-21, 35-52 Mandag-Torsdag |09-21
Hverdag, sommer 22-34 Mandag-Torsdag |09-21
Helgedag, hast/vinter/var 1-21, 35-52 Fredag-Sendag |09-21
Helgedag, sommer 22-34 Fredag-Segndag |09-21
Natt Alle Alle 21-09
m8 Egendefinert, maks. 5 perioder | Gir antall timer pr ar for hver periode

For hver belastningsperiode er det definert hvor stor andel av totaltrafikken som avvikles i den aktuelle
perioden, og hvor stor del av dggnet (aret) hver periode utgjar (vises i bildet Trafikksammensetning). Dette
er grunnlag for & beregne volum/kapasitet-forholdet (v/c), som er ngdvendig for & korrigere farten
avhengig av trafikkmengden.

Innenfor hver belastningsperiode deles trafikken igjen inn i belastningsklasser. Belastningsklassen er en
inndeling av trafikken i forhold til gjennomsnittlig trafikkbelastning. Hvis belastningen i en klasse f.eks er
250 %, betyr det at trafikkmengden i den aktuelle klassen er 2,5 ganger gjennomsnittlig trafikkbelastning.
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Det er lagt til grunn visse forutsetninger, avhengig av trafikkmengde i forhold til kapasitetsgrensen:

* Huvis trafikkmengden innenfor en belastningsperiode aldri overstiger kapasitetsgrensen, behandles
trafikken innenfor perioden med én belastningsklasse for variasjonskurve M1-M4, og med fire
belastningsklasser for M5-M7.

 Dersom trafikkmengden innenfor en belastningsperiode overstiger kapasitetsgrensen i perioder, ma
det innfares én ekstra belastningsklasse.

» Farten for den delen av trafikken som avvikles i tidsperioder med kapasitetsoverskridelse settes lik
2/3 av farten ved kapasitetsgrensen.

Den gjennomsnittlige strekningsfarten for hver belastningsklasse beregnes med grunnlag i falgende
ligning (i dette trinnet i beregningene brukes det gjennomsnittsfart for lette og tunge kjaretay):

\Y; = Vg — 10*Va/V*VOL/K — (Vg — Vi — 10*V/V)*(VOL/K)®
Vg = Basisfarten beregnet i del I. Dette er farten ved «null» trafikk
Vx = Farten ved kapasitetsgrensen:
= 60 - 0,5%(80 — VB) nar 50 < Vg < 80 km/t
= 60 kmf/t nar Vg > 80 km/t
= 45 kmit nar Vg < 50 km/t
VOL = Trafikkvolumet
K = Beregnet strekningskapasitet

Denne sammenhengen er etablert med grunnlag i registrerte fart/volum-kurver for hvordan farten varierer
i én retning, avhengig av trafikkvolum. Ligningen brukes for alle typer veger (1, 2, 4, 6 felt).

Den trafikkmengdeavhengige korreksjonen av basisfarten er vist i Figur 11. Ved basisfart lavere enn 45
km/t korrigeres ikke farten for trafikkmengde. For trafikk som avvikles i tidsperioder med overskridelse
av kapasitetsgrensen, settes farten lik 2/3 av farten ved kapasitetsgrensen.
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Figur 11: Fartskorreksjon avhengig av trafikkmengde (v/c-forhold)

Strekningsfarten for trafikk som avvikles i de ulike belastningsklassene vektes etter volumet i hver av
klassene, og gjennomsnittsfarten for belastningsperioden beregnes.

Den resulterende gjennomsnittsfarten for hver belastningsperiode gjelder for hele trafikkstrgmmen (sum
lette, tunge og busser ved generelle beregninger). Det gjares til slutt en «oppsplitting» av farten for hver
kjgretaytype for & finne den endelige farten.
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2.3.3 Trinn 3: Endelig kjarefart for hver kjgretgytype

Forholdet mellom farten for tunge og lette kjaretay vil neerme seg | (lik fart) nar volum/kapasitet-
forholdet gker. Ved «null» trafikk har en kommet fram til standard forholdstall for gjennomsnittsfart

tunge/lette gitt i Tabell 13.

Tabell 13: Forhold gjennomsnittsfart tunge /gjennomsnittsfart lette kjgretay ved «null» trafikk

Fartsgrense 1- og 2-felts veger 4- og 6-felts veger
70 0,97 0,96
60 0,98 0,97
50 0,99 0,98
40 1,00 0,99
30 1,00 1,00

Dette er forholdstall som kun blir brukt hvis basisfarten er kommet fram pa grunnlag av korreksjon til
maksimal basisfart som vist i Tabell 4. Hvis basisfarten derimot er basert pa de beregnede verdiene,
brukes forholdet mellom de beregnede basisfartene for lette og tunge, for a finne den endelige (trafikk-
mengdekorrigerte) farten for lette og tunge kjaretay.

For I- og 2-felts veger gker faktoren fra funnet forholdstall til verdi lik | ved VOL/K = 0,6. For flerfelts
veger gkes verdien fra tabellverdien til verdi lik | ved VOL/K = 1. Dette er grenseverdier anslatt med

grunnlag i gjennomfarte registreringer.

Det resulterende forholdstallet (< 1) brukes til & «splitte» den beregnede gjennomsnittsfarten fra trinn 2, i
en fart for lette og en fart for tunge/busser for hver belastningsperiode. Dette er den endelige farten som
brukes ved beregning av tidsforbruk og tidskostnader.
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2.4  Del lll: Konstant fart pa lenke
Det er mulig & gi konstant fart pa en lenke. Farten gis for hver kjgretaytype i bildet Vegstandard.

Hvis det er gitt konstant fart, vil denne overstyre fartsmodellen péa den aktuelle lenken. Det betyr at det
for den aktuelle kjgretgytypen ikke beregnes fart kontinuerlig langs lenkene etter metodikken i del 1 og II.
Den konstante farten blir brukt i alle situasjoner:

* Uavhengig av variasjon i vegstandard (fartsgrense, stigning, horisontalkurvatur, bredde)
* Ingen korreksjon for trafikkmengde (brukes i alle belastningsperioder)
» Konstant i alle ar i analyseperioden
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2.5 Del IV: Beregning av forsinkelse i kryss

Det blir automatisk beregnet kryssforsinkelse for de kryssene det er gitt data for i bildet Kryssutforming, og
kun for disse. Dette er data som gis inn manuelt i EFFEKT.

Forsinkelser i kryss inngdr i det totale tidsforbruket for kjgretayene, i tillegg til kjgretid pa strekninger
som er beregnet med grunnlag i fartsmodellen i del I og Il (og eventuelt del 111). Beregning av kryss-
forsinkelse ble etablert i versjon 5 av EFFEKT og er basert pa en forenkling av anerkjente metoder.
Metodikken for beregning av kryssforsinkelse er i detalj beskrevet i [10].

Det beregnes gjennomsnittlig forsinkelse pr kjoretay for kjgretayene som passerer krysset. Kjgretayene er
fordelt pa belastningsperiodene som er definert i tilknytning til trafikkvariasjonskurve M0 -M7 (jfr.
kapittel 2.3).

Krysstypen er gitt i tilknytning til definisjonen av knutepunkt. Det er laget metodikk for tre krysstyper:

e T-kryss
e X-kryss
* Rundkjering (R)

For T-og X-Kryss er det i tillegg ulike reguleringsformer (forkjersregulert, uregulert, signalregulert).
Trafikkmengder og svingebevegelser finnes av trafikkbeskrivelsen for lenkene.

2.5.1 Forkjgrsregulerte kryss

Metoden for beregning av forkjarsregulerte kryss er en forenkling av gjeldende metode for beregning av
trafikkavvikling i slike kryss (tidligere Handbok 127 Kapasitet i kryss). Figur 12 viser framgangsmaten
for fastsetting av hovedveg i T- og X-kryss.

| T-kryss er sidevegen definert som tilfart nr 2. | X-kryss er hovedvegen bestemt av vegen som har sterst
trafikkmengde.

For hver svingebevegelse finnes falgende ngdvendige data, basert pa gitte forutsetninger i metodikken:

Ordensklasse (for & angi rekkefglge for beregningene)
Forkjersberettiget 1. ordens trafikk (MF)

Reduksjonsfaktor pa grunn av kg i 2. og 3. ordens strammer (PK)
Kritisk tidsluke (tkr)
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Figur 12: Fastsetting av hovedveg i T- og X-kryss
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Beregning av kapasitet
Det beregnes farst en utgangskapasitet K, etter fglgende formel:

Ko - kl*kz*MF*e—-m*tkr/(l _ e—O,G*m*tkr)
K1 = Kaorreksjon for geometriske forhold:
God geometri o ky=1,2
Middels geometri : k;=1,0
Darlig geometri : k;=0,8
k> = Kaorreksjon for tungtrafikk:
ko =1,1-T, der T er andel tungtrafikk (k, settes aldri mindre enn 0,8)
m = Trafikkintensitet, m = M/3600, der M er volum for aktuell tilfart

Utgangskapasiteten korrigeres sa for kedannelse i overordnede strammer:
K = K¢*PK

Kapasitetsberegningen for de ulike strammene gjares i rekkefglge, slik at de med hgyest prioritet
beregnes farst. Til slutt finnes kapasiteten K for hvert enkelt kjgrefelt.

Beregning av forsinkelse

For kjarefelt med 1. ordens strammer settes forsinkelsen lik 0. For andre kjarefelt beregnes forsinkelsen f
(sek/kjt/dagn) etter fglgende formler (K—M kan betraktes som kapasitetsreserve):

f 3600/(K-M) for (K-=M) > 60 Kijt/t
120 — (K-M)  for (K—M) < 60 kit/t
Kapasitet for kjgrefeltet

Volum for kjgrefeltet

K
M

2.5.2 Uregulerte kryss

Det er ingen spesiell metode for beregning av kapasitet og avvikling i uregulerte (hgyreregulerte) kryss. |
praksis fungerer ofte slike kryss som om en veg naturlig har sterre prioritet enn den andre. | denne
sammenheng er det derfor valgt & betrakte uregulerte kryss som en variant av forkjarsregulerte kryss.

Endringer i forhold til forkjgrsregulerte kryss

Det er vanligvis bare ett kjgrefelt i hver tilfart i slike kryss. «Hovedvegen» finnes ut fra trafikkmengden
pa hver tilfart. Det beregnes en prioritet ut fra forholdet mellom trafikkmengden pa kryssende trafikk-
strgmmer. Prioriteten gjenspeiler hvor stor andel av trafikken som «oppfarer» seg som om den har
forkjarsrett. | beregningene finnes det en gjennomsnittlig forsinkelse pa hver tilfart ut fra metoden for
forkjarsregulert kryss.

2.5.3 Signalregulerte kryss

Beregningen av signalregulerte kryss gjares etter en forenkling av den sakalte Websters metode. |
beregningen blir det brukt et enkelt signalprogram med bare to faser. Det antas et metningsvolum S’ som
vist i Tabell 14.

Tabell 14: Metningsvolum i signalregulerte kryss

Effektivitet
Geometri
Darlig Middels God
Darlig 1400 1600 1800
Middels 1500 1700 1900
God 1600 1800 2000
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Metningsvolumet blir sa korrigert for andel tungtrafikk (T) og antall felt i tilfarten (n):

S
S

(1-T)*S' *n T<0,3
0,7*S' *n T>0,3

For hver fase finnes en relativ belastning y:

yl M1/S1 M1 = Volum i tilfart 1
y2 M2/S2 M2 = Volum i tilfart 2

Det settes sa en total relativ belastning Y:
Y = yl+y2
Det antas 4 sekunder tapt tid pr omlagp, og omlgpstiden C finnes som:

c = 11(1-Y) 11 = 1,5*Tapt tid + 5

Deretter kan grgnntidene finnes:

gl y1/Y*(C-4)
g2 y2/Y*(C-4)

Beregning av kapasitet
Kapasiteten K i signalregulert kryss beregnes slik:
K = S¥g/C)

Beregning av forsinkelse
Forsinkelsen beregnes etter Websters formel:

—+
1

[C*(1-L)?)/[2*(1-A*X)] + X*/[2*m*(1-X)] — 0,65*(C/m?)¥3*x?*5*

Omlgpstid

= Andel av omlgpet med grgnt signal (A = g/C)
Metningsgrad (x = M/(A*S))

Trafikkintensitet (m = M/3600)

3xX >0
|

For & unnga sveert hgye forsinkelser og en meget ustabil modell nar en nermer seg kapasitetsgrensen,
beregnes det endelig forsinkelse for hver tilfart slik:

f f (K=M) > 60 kit/t
feo + (60 — (K=M)) (K—=M) < 60 kit/t

Forsinkelsen dersom M settes slik at (K-M) = 60

f's0
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2.5.4 Rundkjgringer

For rundkjgringer brukes det en metode som er basert pa engelske erfaringer. Metoden er noe tilpasset
norske forhold, og er en forenkling av gjeldende norske metode.

Det er ikke ngdvendig a definere noen hovedveg for en rundkjgring, men rekkefglgen av armene ma
defineres.

Farst beregnes forkjarsberettiget sirkulerende trafikk foran hver tilfart med grunnlag i tabell gitt i
metodikken.

Beregning av kapasitet

En tilfarts kapasitet varierer linezert med forkjarsberettiget sirkulerende trafikk. Denne linegere
sammenhengen bestemmes av faktorene K. 09 g, gitt i Tabell 15.

Tabell 15: Kapasitetsdata for rundkjeringer

Type
Mini Liten Middels Stor
Geometri Kmax g Kmax g Kmax g Kmax g
Darlig 1000 0,50 1200 0,54 1400 0,58 1600 0,61
Middels 1200 0,54 1400 0,58 1600 0,61 1800 0,63
God 1400 0,58 1600 0,61 1800 0,63 2000 0,65

Kapasiteten for hver tilfart bestemmes ut fra falgende formel:

K = Kmax— g*MFS

Kmax = Maksimal kapasitet, dvs. ved ingen sirkulerende trafikk
g = Gradient for lineser sammenheng

MFS = Volum for forkjagrsberettiget sirkulerende trafikk

Beregning av forsinkelse
Forsinkelsen beregnes som for forkjarsregulerte kryss.

2.5.5 Beregning av total kryssforsinkelse

Kryssforsinkelsen beregnes kun for T-kryss, X-kryss og rundkjgringer, og kun for de det er gitt inndata
for i bildet Kryssutforming. Dersom kryssene er definert i bildet Knutepunkt, men det ikke er gitt flere data
om de enkelte kryssene, blir det ikke beregnet forsinkelse.

Forsinkelsen beregnes i formlene foran i sek/kjt/dggn. Den totale kryssforsinkelsen er summen av
forsinkelsen for hvert kjgrefelt for hver tilfart for hvert kryss det er gitt data for. Det beregnes forsinkelse
for hvert ar i analyseperioden, avhengig av trafikkmengden i hvert enkelt ar. Til slutt blir forsinkelsen
summert for alle ar i hele analyseperioden.
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2.6  Del V: Forsinkelse pa lenke

Det er mulig a gi inn konstant forsinkelse pa en lenke (i bildet Vegstandard). Denne forsinkelsen er lik for
alle kjgretaytyper.

Huvis det er gitt forsinkelse, vil denne regnes i tillegg til eventuell forsinkelse som automatisk beregnes i
kryss det er gitt kryssdata for (del IV). Forsinkelsen gis i sek/kjt/dagn og regnes konstant over alle ar i
hele analyseperioden.

Total lenkeforsinkelse F, pr ar regnes dermed ut pa falgende mate for hver kjgretaytype:

F| = f|*ADT*365

fi = Forsinkelse pa lenke, gitt i bildet Vegstandard

ADT = Arsdggntrafikk for aktuell kjgretaytype (lette, tunge, busser)
365 = Antall dager i aret

Det beregnes forsinkelse for hvert ar i analyseperioden, avhengig av trafikkmengden i hvert enkelt ar. Til
slutt summeres forsinkelsen for alle ar i hele analyseperioden. Den beregnede forsinkelsen inngar i
beregning av tidskostnader. Forsinkelsen spesifiseres pa hver kjgretaytype, fordi det er egne timepriser
avhengig av kjgretaytype.
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3 Kjaretgykostnader

3.1 Hovedprinsipper

Hovedprinsippene for beregning av kjgretaykostnader er basert pd metodikken som ble etablert i versjon
5 av EFFEKT [12] og [13]. Det er gjort noen justeringer og utvidelser. Dette er primart knyttet til
oppsplitting i separate beregninger for bensin- og dieseldrevne lette kjaretay, oppsplitting i separate
beregninger for lastebil og vogntog, samt nye drivstoffprognoser.

Folgende delkostnader inngar i de samfunnsgkonomiske beregningene av kjgretayenes driftskostnader:

* Drivstoff

* Dekk og olje

* Reparasjon og service

* Kapitalkostnader (lette biler)
* Awvskrivninger (tunge biler)

Dette er de distanseavhengige driftskostnadene, som regnes ut med grunnlag i hvor langt de enkelte
kjgretayene beregningsmessig Kjarer. | tillegg kommer de tidsavhengige driftskostnadene. Disse regnes
kun for tunge biler, og inngar i beregningen av tidskostnader (kapittel 4).

Det gjeres egne beregninger for lette biler, lastebiler, vogntog og busser. Det som tidligere ble regnet
samlet som tunge biler er na oppdelt med separate beregninger for lastebiler og vogntog. Det er lagt inn
en landsgjennomsnittlig fordeling pa 60 % lastebiler og 40 % vogntog (standardverdi, kan endres). For
busser regnes drivstofforbruket med grunnlag i drivstofforbruket for lastebil, med en viss korreksjon.
Dette regnes som en akseptabel tilnserming i denne sammenhengen.

I modellen er det gjort en inndeling i to hoveddeler:

| Beregning av kjgretgyenes drivstoffkostnader (Kor1)
Il Beregning av andre distanseavhengige driftskostnader (Kor2)

Drivstofforbruket beregnes kontinuerlig innenfor hver lenke, avhengig av vegstandard, beregnet fart og
trafikkbelastning (v/c-forhold) pa strekningene. Disse beregningene gjeres for hver kjgretaytype, for hver
delstrekning, for hver trafikkbelastningsperiode for hvert ar i analyseperioden. Det er direkte sammen-
heng med fartsmodellen (kapittel 2), ved at beregnet fart brukes kontinuerlig som grunnlag for beregning
av drivstofforbruket pa hver lenke.

De andre distanseavhengige kostnadene beregnes med grunnlag i trafikkarbeidet (utkjert lengde,
kjgretaykilometer) for hver kjgretaytype, for hvert ar i analyseperioden. Det gjares i tillegg en viss
korreksjon for vegdekkenes jevnhet.
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3.2 Del I: Beregning av drivstofforbruk

Generelt

Drivstofforbruk og -kostnader regnes som del | av kjaretgyenes driftskostnader. Forbruket beregnes i
drivstoffmodellen. Drivstoffkostnadene beregnes med grunnlag i beregnet forbruk pr kjeretaytype,
trafikkarbeidet og enhetsprisen for bensin og diesel.

Drivstoffmodellen har neer sammenheng med fartsmodellen (kapittel 2). Beregnet fart pa delstrekninger
innenfor en lenke inngar bade ved fastsetting av basisforbruket og ved korreksjoner for vertikal- og
horisontalkurvatur og stigningsforhold. Noen viktige forhold ved drivstoffmodellen:

» Modellen er utformet slik at det er mulig & endre de kjgretgytekniske parametrene, og pa den méaten
«revidere» tallene, hvis dette skulle bli aktuelt i senere versjoner.

* Drivstoffberegningen er avhengig av vegdekkets tilstand, beskrevet med den sakalte IRI-verdien.
Det er til en viss grad tatt hensyn til dekketilstandens endring i lgpet av analyseperioden.

 Det tas utgangspunkt i trafikkbelastningen pa vegen (volum/kapasitet), slik at det er mulig & bruke
samme modell bade i og utenom tettbygde strgk (stor og liten trafikk).

» Det er en egen metodikk for a korrigere (zke) drivstofforbruket pa grunn av ujevn kjgrefart,
avhengig av trafikkbelastningen.

* Det er lagt inn prognoser for utvikling av drivstofforbruket gjennom analyseperioden.

Hovedtrinn i beregningene

Selve beregningsgangen for drivstofforbruk er inndelt i 6 trinn, som oppsummert i dette kapitlet. Hoved-
trekkene i beregningene er slik:

* Med grunnlag i beregnet fart beregnes det i trinn | et basisforbruk pa enhetlige delstrekninger for
hver kjaretgytype, avhengig av farten og dekkets jevnhet.

» Basisforbruket korrigeres deretter for hver kjgretaytype for stigningsforhold (trinn 2), for
horisontalkurvatur (trinn 3) og for trafikkbelastningen (v/c-forholdet, trinn 4).

* Huvis det beregnes forsinkelser i kryss i vegnettet, beregnes det deretter et tillegg i drivstofforbruket
pa grunn av forsinkelsene (trinn 5).

* Til slutt korrigeres forbruket ar for ar, med grunnlag i en prognose basert pa endringer i bilparkens
sammensetning og teknisk utvikling (trinn 6).

Beregningene i trinn 1-3 er basert pa jevn kjgring, mens det i trinn 4 korrigeres for ujevn kjgring
(akselerasjon/retardasjon) avhengig av trafikkmengden i forhold til lenkens beregnede kapasitet.

Beregning av delstrekninger

Drivstoffmodellen bruker ngyaktig de samme delstrekningene som de som brukes i fartsmodellen.
Prinsippet for inndeling i delstrekninger er forklart i kapittel 2.2.1. Drivstofforbruket beregnes for hver
delstrekning inne pa en lenke, og beregningen gjeres i begge kjgreretninger. Dette betyr at det tas hensyn
til vegens linjefaring (horisontalkurvatur og stigning) og variasjonen i denne.
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3.2.1 Trinn 1: Basisforbruk pa rett, flat veg

Det beregnes farst et basisforbruk DFflat for rett, flat veg, avhengig av data om beregnet kjarefart og
jevnhet (IRI). Beregningene gjgres pa en og en delstrekning innenfor en lenke, for hver kjgreretning, for
hver trafikkbelastningsperiode for hvert ar i analyseperioden. Det gjeres separate beregninger for lette
biler, lastebiler, vogntog og busser. For busser brukes forbruket for lastebiler, korrigert med en konstant
faktor pa 1,06.

Basisforbruket er vist samlet for alle kjgretgytyper i Figur 13. | modellen er det etablert egne ligninger
for hver kjgretgytype. Forbruket er her vist i liter/mil, for & ha best «fgling» med tallene.

Fra versjon 6 ble det for lette biler gjort en oppdeling i drivstoffkostnader for bensin og diesel (kun
bensin tidligere). Som en forenkling beregnes imidlertid selve forbruket for dieseldrevne biler i denne
omgang pa samme mate som for bensindrevne biler. Det vil senere vare aktuelt & lage en egen drivstoff-
modell for dieseldrevne lette biler.
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Figur 13: Basisforbruk i I/mil for rett, flat veg

Kjgrefart

Kjarefarten er den beregnede gjennomsnittsfarten pa hver delstrekning der det beregnes drivstofforbruk.
Dette er samme delstrekningene som er bestemt i fartsmodellen, jfr. kapittel 2.2.1. Det er en fart for lette
og en for alle typer tunge biler. Farten for busser som inngar i generelle kollektivberegninger settes lik
farten for tunge biler. Ved spesielle bussberegninger (egne bussruter) beregnes tids- og kjgretaykostnader
etter et eget beregningsopplegg, se kapittel 12.3. Hvis det er gitt konstant fart pa en lenke (i bildet
Vegstandard), er det denne farten som brukes som grunnlag for beregning av basisforbruket.

Jevnhet

Vegens langsgaende jevnhet pavirker drivstofforbruket til en viss grad, fordi kjeretayet blir pafert krefter
pa grunn av ekstra vertikale akselerasjoner. Jevnheten beskrives i drivstoffmodellen med en sékalt IRI-
verdi som er vanlig brukt i Statens vegvesen (IRl = International Roughness Index). | beregningene
innvirker jevnheten pa drivstofforbruket gjennom en koeffisient for rullemotstand. Det er en koeffisient
for lette og en felles for alle typer tunge biler (inklusiv buss).

42 o Kjoretoykostnader Dokumentasjon EFFEKT 6.6



I tilknytning til vanlige effektberegninger forutsettes det at VVedlikeholdsstandarden i Statens vegvesen
falges, som et gjennomsnitt for hele analyseperioden. Her er det definert en utlgsende standard (IRI-
verdi) avhengig av ADT og vegfunksjon, som vist i Tabell 16.

Tabell 16: Utlgsende standard for langsgaende jevnhet for fast dekke (fra Handbok 111, 2003)

ADT IRl (mm/m)
Stamveger @vrige veger
<300 5,0 7,0
301 -1500 5,0 6,0
1501 - 5000 45 5,1
> 5000 4,0 4,6

Dekketypen gis enten som fast eller grus (i bildet Vegstandard). Tabell 16 brukes kun for faste dekker. For
et nylagt fast dekke regnes IRI = 2,0. Aktuell IRI-verdi for en strekning med fast dekke er satt til middel-
verdien mellom utlgsende standard og initialverdien 2,0 (f.eks blir IRI-verdi ved ADT 1500-5000 pa
stamveger lik 3,25). For grusdekker regnes det i modellen med konstant IRl = 7,0.

Andre parametere
Det er flere andre parametere som inngar i beregningene av basisforbruket:

Kjgretayenes totalvekt
Frontareal

Luftens tetthet
Luftmotstandskoeffisient
Omdreiningstall for motoren
Regresjonskoeffisienter
Justeringsfaktorer

Disse parametrene er konstante for hver kjeretgytype, med unntak av omdreiningstall for lette biler ved
fart > 55 kml/t.

3.2.2 Trinn 2: Korreksjon for stigning

Basisforbruket ved kjaring pa rett, flat veg korrigeres deretter for vegens stigningsforhold (vertikal-
kurvatur). Korreksjonen er avhengig av gjennomsnittlig kjerefart i stigningen og stigningen for
hver delstrekning som beregnes.

Det beregnes egne korreksjonsfaktorer Kver: for positiv og negativ stigning (oppover og nedover), for
lett bil, lastebil/buss og vogntog, se Figur 14. Drivstofforbruket DFvert i stigninger beregnes med
grunnlag i basisforbruket DFsa: 0g den aktuelle korreksjonsfaktoren for hver delstrekning:

DFvert = DFifiat* Kvert

Korreksjonen for buss er forutsatt som for lastebil.

Dokumentasjon EFFEKT 6.6 Kjoretoykostnader o 43



Lette

35

3,0

L ~n g
&l =} w

Korreksjonsfaktor Kvert

Ly
o

0,5

0,0
10 20 30 40 50 60 70 80

Fart (km/t)

Lastebil / Buss

Korreksjonsfaktor Kvert

10 20 30 40 50 60 70 80
Fart (km/t)

Vogntog

Korreksjonsfaktor Kvert

10 20 30 40 50 60 70 80
Fart (km/t)

—s=-10
—s=28

S=-6
——S=-4
—s==2
—s=0
—s=2
—s=4
—S=6
-~ s=8

S$=10

90

90

—s=-10
—s=8

S=-6
——S=-4
—s==2
—s=0
—s=2
—s=4
—s=6
-~ s=8

$=10

90

Figur 14: Korreksjon av drivstofforbruk avhengig av stigningsforhold
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3.2.3 Trinn 3: Korreksjon for horisontalkurvatur

Etter at det er korrigert for stigning beregnes det en korreksjonsfaktor Ky, for horisontalkurvatur. Det
beregnes en faktor for lette og en felles for alle typer tunge biler. Korreksjonen er avhengig av beregnet
Kjgrefart i kurvene og kurvenes radius. Denne korreksjonen gjares for den samme delstrekningen som det
ble gjort stigningskorreksjon for i trinn 2.

Innenfor hver delstrekning beregnes det en lengdevektet korreksjonsfaktor, avhengig av hvordan
horisontalkurvaturen (linjefgringen) varierer inne pa delstrekningen. Det kan veere flere horisontalkurver
pa en og samme delstrekning som beregnes i trinn 2.

Figur 15 viser korreksjonsfaktoren avhengig av fart og radius for lette og tunge biler (én felles for lastebil,
vogntog og buss).
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Figur 15:

Korreksjon av drivstofforbruk avhengig av horisontalradius
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Totalt forbruk ved jevn kjgring
I trinn 1-3 beregnes det et totalt drivstofforbruk DFjevn ved jevn kjaring:

DFjevn = DFiat* Kvert* Khor

Totalforbruket beregnes med grunnlag i basisforbruket DFsia: som Korrigeres med Kvert 0g Knor for & ta
hensyn til vertikal- og horisontalkurvaturen. Det totale forbruket er summen av forbruket pa hver del-
strekning langs alle lenker i vegnettet som beregnes.

3.2.4 Trinn 4: Korreksjon for ujevn kjgrefart (akselerasjon og retardasjon)

Etter at det er korrigert for stigning og horisontalkurvatur og beregnet totalt forbruk, gjeres det en
korreksjon for ujevn kjerefart. Ujevn kjaring forekommer bade pa grunn av geometriske endringer langs
vegen og pa grunn av avhengigheten til andre kjeretay pa vegen (graden av trafikkbelastning).

Fartsendringer males generelt som akselerasjoner. Den statistiske variasjonen av disse akselerasjonene er
kalt akselerasjonsstay, og beregnes som standardavviket for akselerasjonene. Den totale akselerasjons-
stgyen bestar av:

* Naturlig akselerasjonsstay . Fartsendringer pga. horisontalkurvatur og stigning
 Trafikkrelatert akselerasjonsstay : Fartsendringer pga. interaksjon mellom kjgretgy pa vegen

Det beregnes en felles korreksjonsfaktor Kaks for alle typer biler, avhengig av kjgrefart og sakalt effektiv
akselerasjon. Her inngar forholdet mellom volum og beregnet kapasitet pa strekningen (v/c-forholdet).
Faktoren basert pa farten og v/c-forholdet er vist i Figur 16. Det er ingen direkte kopling til den fysiske
utformingen (vegstandarddata) for vegen.
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Figur 16: Korreksjon for ujevn kjgring avhengig av fart og volum/kapasitet (felles for alle kjgretay)
Med grunnlag i denne faktoren kan det beregnes et totalt drivstofforbruk DF for hver kjgretaytype:
DF = DFjevn * Kaks
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3.2.5 Trinn 5: Tillegg for forsinkelse i kryss

Nar drivstofforbruket pa strekninger er beregnet, beregnes det et tillegg i forbruket i kryss (DFyss). Dette
tillegget regnes ut med grunnlag i den tiden kjaretayet er beregnet & vare forsinket (sta i ro) i et kryss.

Beregningene gjares kun for kryss der det gjares egne forsinkelsesberegninger. Det beregnes derfor ikke
tillegg i drivstofforbruk for kryss det ikke er gitt data for i bildet Kryssutforming (krysstype T, X, R) og for
type P (punkt). Det gjares heller ikke beregninger for kryss (knutepunkt) som er overfart fra transport-
modell (type M).

Tillegget i drivstofforbruk beregnes med grunnlag i forbruk pr time for kjaretay pa kjering pa tomgang.
Det er forutsatt falgende (konstante) forbruk for de ulike kjgretaytypene:

Lette : 1,044 liter/time
Lastebil : 1,220 liter/time
Vogntog : 1,350 liter/time
Busser : 1,220 liter/time

3.2.6 Trinn 6: Drivstoffprognoser

| trinn 1-5 er det beregnet et totalt drivstofforbruk med grunnlag i den etablerte metodikken. Det er antatt
at selve drivstofforbruket pr kjgretay vil reduseres med tiden, bl.a pa grunn av teknologisk utvikling av
bilmotorer og av bilenes konstruksjon (utforming, vekt). For & ta hensyn til dette er det derfor lagt inn
prognoser for drivstoffutviklingen, som vist i Figur 17 (basert pa data fra [14]).
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Figur 17: Drivstoffprognoser for lette og tunge biler [14]

Ved de arlige beregningene av drivstofforbruket blir det totale forbruket beregnet i trinn 1-5 korrigert med
en prognosefaktor Kprog for lette bensindrevne biler, lette dieseldrevne biler og for alle tunge biler (diesel-
drevne).

Etter det siste arstallet for beregnet prognose er det i denne omgang antatt samme indeks, henholdsvis
2040 for lette bensindrevne biler og 2035 for dieseldrevne biler (bade lette og tunge).
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3.2.7 Samlet drivstofforbruk

Det gjares til slutt en samlet arlig beregning av drivstofforbruket for hver kjegretaytype, med grunnlag i
basisberegninger, korreksjoner og tillegg i trinn 1-6 i beregningsmodellen:

D Ftot = (D Fflat* Kvert*Khor* Kaks +D Fkryss)* Kprog

Det totale drivstofforbruket for hele analyseperioden finnes ved & summere det arlige forbruket for hvert
ar i perioden for hver kjgretaytype.

3.2.8 Totale drivstoffkostnader

Med grunnlag i det beregnede drivstofforbruket, beregnes det til slutt drivstoffkostnader for lette biler,
tunge biler (sum for lastebil og vogntog) og busser. Kostnadene er basert pa falgende enhetspriser
(eksklusiv avgifter, prisniva 2013):

e Lette biler, bensin : 6,10 kr/liter
o Lette biler, diesel : 6,19 kr/liter
e Tunge biler, diesel : 6,19 kr/liter

Med grunnlag i alle delberegningene foran blir drivstoffkostnadene som utgjer del | av kjgretayenes
driftskostnader (Kor1) beregnet. De resterende distanseavhengige driftskostnadene eksklusiv drivstoff
utgjer del 1l (Kor2), 0og er omtalt i kapittel 3.3.
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3.3 Andre distanseavhengige kostnader

3.3.1 Delkostnader

De resterende distanseavhengige driftskostnadene beregnes samlet som del I, og omfatter falgende
delkostnader:

* Olje

e Dekk

* Reparasjon og service (korrigeres med faktoren Krep)
» Kapitalkostnader

* Avskrivning

Grunnlaget for enhetspriser og forutsetninger for fastsetting av prisene er dokumentert i [15]. Disse
kostnadene er samlet i Tabell 17. De resterende distanseavhengige driftskostnadene beregnes med
grunnlag i disse enhetsprisene og trafikkarbeidet (utkjgrt distanse) for hver kjgretaytype.

Tabell 17: Distanseavhengige samfunnsgkonomiske kostnader i kr/km (prisniva 2013, eks. avgifter)

Delkostnad Lett bil Lastebil Vogntog Tunge 60/40 Buss
Drivstoff, bensin 0,44

Drivstoff, diesel 0,32 1,92 2,22 2,04 2,09
Olje 0,06 0,09 0,11 0,10 0,07
Dekk 0,11 0,55 0,95 0,71 0,39
Reparasjon og service 0,83 1,45 219 1,75 3,31
Kapitalkostnad (rente 4%) 0,35

Avskrivning 0,39 0,68 0,51 0,75
Sum, inkl. bensin  Krep=1 1,79

Sum, inkl. diesel ~ Krep=1 1,67 4,40 6,15 5,11 6,61
Sum, vektet 60/40  Krep=1 1,74

Drivstoff

De landsgjennomsnittlige drivstoffkostnadene gverst i tabellen brukes ikke, fordi det gjgres detaljerte
drivstoffberegninger for hver lenke (avhengig av vegstandard, kjarefart, trafikkbelastning) i del I av
beregningene av kjagretgykostnader. Det er kostnadene for lett bil, lastebil, vogntog og buss som brukes.
Kolonnen for tunge (skravert) viser kostnadene ved standard fordeling 60/40 mellom lastebil og vogntog.
Kostnadene for busser brukes bare i de generelle bussberegningene. | spesielle bussberegninger brukes
eget grunnlag for driftskostnader (kapittel 12.3.2).

For oversiktens skyld er det i nederste linje summert kostnader inklusiv drivstoff og uten noen korreksjon
for dekkejevnhet (Krep = 1). Disse kostnadene brukes altsa ikke i EFFEKT.

Olje og dekk
Kostnadene til olje og dekk for kjgretay regnes pa samme mate som i versjon 5 av EFFEKT (men justert
for prisstigning). Det kan senere vere aktuelt & ga neermere inn pa beregningsgrunnlaget for dette.
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Korrigering av reparasjon og service for dekkejevnhet

Prinsippet for beregning av kostnader til reparasjon og service er det samme som i versjon 5. De faste
kostnadene (kr/km) blir korrigert noe pa grunn av vegens jevnhet. Det brukes egne korreksjons-
faktorer Krep for lette og tunge biler for & ta hensyn til jevnhetens innvirkning pa kostnadene. Denne
faktoren beregnes med grunnlag i IRI-verdien, og den aktuelle IRI-verdien bestemmes pa samme mate
som ved beregning av drivstofforbruk. Basiskostnaden for reparasjon og service er gitt i Tabell 17 for
hver kjgretaytype. Denne multipliseres med Krep for lette og tunge biler. Et eksempel pa faktorer er
framstilt for lette og tunge biler i Figur 18. Her er det forutsatt at et «gjennomsnittlig» fast dekke har
IRI = 3,0, slik at faktoren er satt lik 1,0 ved denne verdien. Det brukes samme faktor for alle typer
tunge biler, inklusiv busser.
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Figur 18: Eksempel pa korreksjon av reparasjons- og servicekostnader avhengig av dekkets jevnhet (IRI)

Kapital- og avskrivningskostnader

Prinsippet for & beregne kapital- og avskrivingskostnader er det samme som ble lagt til grunn i versjon 5
av EFFEKT (det kan vaere aktuelt & endre pa dette senere).

For lette biler brukes begrepet kapitalkostnader. Beregningen er basert pa en marginalbetraktning,
samtidig som det er tatt hensyn til rentekostnadene. Det er kun den distanseavhengige kostnaden som
brukes for lette biler i de samfunnsgkonomiske beregningene.

For tunge biler regnes det avskrivningskostnader. De arlige gjennomsnittlige kostnadene er fordelt med
25 % pa distanseavhengige og 75 % pa tidsavhengige kostnader. De tidsavhengige avskrivningene og
rentekostnadene inngar i beregningen av tidsavhengige kjarekostnader for tunge biler (kapittel 4.3.2).
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3.3.2 Totale driftskostnader eksklusiv drivstoff
De totale driftskostnadene Kor2 eksklusiv drivstoff beregnes for hver kjgretaytype med grunnlag i

falgende ligninger, basert pa Tabell 17 (prisniva 2013, eksklusiv avgifter):

KbR2lett = 0,06 + 0,11 + 0,83*Krep, + 0,35
0,09 + 0,55 + 1,45*Krept+ 0,39 1,03 + 1,45*Krept
0,11 + 0,95 + 2,19*Krept + 0,68 1,74 + 2,19*Krep,t
0,07 + 0,39 + 3,31*Krep,t + 0,75 = 1,21 + 3,31*Krept

0,52 + 0,83*Kcrep,l

KDR2lastebil

KDRZvogmog

KbRr2buss

3.4 Totale kjgretgykostnader

De totale kjgretgykostnadene beregnes til slutt som summen av drivstoffkostnader og andre distanse-
avhengige driftskostnader:

Kor = Kbrl + Kbr2
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4 Tidskostnader

4.1  Hovedprinsipper

Beregningene som er omtalt her gjelder nar tidskostnadene beregnes internt i EFFEKT (prosjekttype 1, 2
0g 4). Nar tidskostnadene regnes som en del av trafikantnytten ved bruk av transportmodell (prosjekt-
type 3), blir kostnadene beregnet i Trafikantnyttemodulen i transportmodellen Cube/RTM [16].

Tidskostnadene beregnes med grunnlag i beregnet tidsforbruk (reisetid), slik at de for veglenker er direkte
avhengig av fart og forsinkelse som beregnes i tilknytning til fartsmodellen.

| EFFEKT 5 var gjennomsnittlig industriarbeiderlgnn «ngkkelen til enhetsprisene som ble brukt ved
beregning av tidskostnader. | versjon 6 ble det etablert et nytt prinsipp, der det ble lagt til grunn
tidsverdier (enhetspriser) for hver reisehensikt, med egne priser for korte (< 100 km) og lange (>100
km) reiser. | versjon 6.60 er det en tredeling av enhetsprisene, med egne priser for korte (< 70 km),
mellomlange (70 — 200 km) og lange (> 200 km) reiser. Dette er basert pa tilpasninger i forhold til
NTMG6 (Nasjonal Transportmodell versjon 6), jfr. [17].

Falgende delkostnader inngar i beregningen av tidskostnadene:

Passasjerkostnader i lette biler

Passasjerkostnader i busser

Passasjerkostnader pa ferjer (bilpassasjerer med ferje)

Tidsavhengige driftskostnader for tunge biler (lastebiler og vogntog)
Tidsavhengige driftskostnader for busser (ved generelle bussberegninger)

I tillegg regnes det med passasjerkostnader og tidsavhengige driftskostnader i forbindelse med nyskapt
trafikk (kun for prosjekttype 1).

Beregningen av tidskostnader er delt i tre hoveddeler:

| Beregning av tidsforbruk
Il Fastsetting av enhetspriser
I11 Beregning av tidskostnader

Tidsforbruket beregnes med grunnlag i beregnet fart pa strekning (fartsmodellen), forsinkelse i kryss, og
eventuelt gitt fart og gitt forsinkelse pa lenke. I tillegg beregnes reisetid og ventetid i ferjesamband.
Beregningene gjares for hver kjgretaytype, for hver delstrekning, for hver trafikkbelastningsperiode, for
hvert ar i analyseperioden.

Tidsverdiene fastsettes med grunnlag i fordeling pa reisehensikter (andeler) og personbelegg for hver
reisehensikt. Beregningene gjgres for hver reisehensikt, for hver belastningsperiode, for hvert ar i
analyseperioden.

Tidskostnadene regnes til slutt ut med grunnlag i det beregnede tidsforbruket og de aktuelle tidsverdiene
for hver reisehensikt og kjgretaytype, basert pa tidsverdi pr passasjer.
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4.2 Del |: Beregning av tidsforbruk

4.2.1 Tidsforbruk langs veglenker

Tidsforbruket (reisetiden) langs veglenker er sammensatt av fartsavhengig tidsforbruk pa lenke samt
eventuell forsinkelse i kryss og pa lenke.

Fartsmodellen

Pa vanlige veglenker beregnes tidsforbruket med grunnlag i fartsmodellen, avhengig av vegstandard og
trafikkmengde (kapittel 2). Det beregnes gjennomsnittlig strekningsfart for hver veglenke for hver
kjgretaytype. Strekningsfarten for busser regnes pa samme mate for generelle og spesielle buss-
beregninger. Langs lenker uten kollektivfelt far bussene samme fart som andre tunge kjeretay, der det
korrigeres for trafikkmengde. Langs lenker med kollektivfelt beregnes farten for bussene ved fri kjgring
(ingen korreksjon for trafikkmengde, slik at bussene «kjarer» uhindret).

Fart fra VDF-kurver

Hvis det er overfart sakalte VDF-kurver fra en transportmodell (prosjekttype 2 og 3), er det utformingen
av den aktuelle kurven som brukes for hver lenke som bestemmer farten langs lenken.

Konstant fart

Hvis det er gitt konstant fart pa lenke, beregnes tidsforbruket med grunnlag i denne. Den gitte farten

erstatter fartsmodellen. Det er egne farter for hver Kjgretaytype, slik at tidsforbruket kan beregnes med
fartsmodellen for noen typer, og med konstant fart for de andre typene. Dersom det er gitt konstant fart
for busser, og det samtidig er lagt inn kollektivfelt, blir den konstante farten brukt langs kollektivfeltet.

Den konstante farten brukes langs hele lenken, i alle situasjoner i alle ar. Det betyr at tidsforbruket kun
er avhengig av veglengden ved bruk av konstant fart.

Forsinkelse i kryss

Kryssforsinkelsen regnes for alle T-kryss, X-kryss og rundkjgringer det er gitt egne data for i bildet
Kryssutforming. Forsinkelsen er avhengig av krysstype, reguleringsform (T og X), kryssutforming samt
trafikkmengde og svingebevegelser langs de kryssende vegene. Alle kjaretaytyper far beregnet
samme forsinkelse. Det regnes ogsa samme forsinkelse for busser langs kollektivfelt.

Forsinkelse pa lenke

Hvis det er gitt forsinkelse pa lenke, vil denne regnes i tillegg til eventuell forsinkelse som automatisk
beregnes i kryss. Forsinkelsen er lik for alle kjagretaytyper (inklusiv busser ved generelle og spesielle
beregninger), og regnes konstant over alle ar. Det beregnes forsinkelse spesifisert pa hver kjgretaytype for
hvert ar i analyseperioden, fordi det er ulik enhetspris for de enkelte kjaretaytypene.

4.2.2 Tidsforbruk pa ferjestrekninger
Tidsforbruket pa ferjestrekninger er ssmmensatt av tre deler:

* Overfartstid med ferjen (mellom ferjeleiene/terminalene i hver ende av sambandet)
e Terminaltid
* Ventetid ved ferjeleiet (enhetspris korrigert med faktor 1,2)

Metodikken for & beregne reisetid i ferjesamband er forklart i kapittel 9. Reisetider (sum av overfartstid
og terminaltid) og ventetider i ferjesamband regnes likt for alle kjgretaytyper. Det er kun ferjetypen
(bestemmes i ferjemodulen) som pavirker reisetiden med ferjen. Beregningene gjares for hvert ar i
analyseperioden, avhengig av trafikkmengde og ferjetype.
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4.3 Del ll: Fastsetting av enhetspriser
Enhetspriser for tidsforbruk er delt i to deler:

» Passasjerkostnader (lette biler og busser)
» Tidsavhengige driftskostnader (tunge biler og busser)

| de samfunnsgkonomiske beregningene er det for lette biler kun passasjerkostnader som inngar i
timeprisen. For tunge biler er det kun tidsavhengige driftskostnader, mens det for busser er bade
passasjerkostnader og tidsavhengige driftskostnader.

4.3.1 Passasjerkostnader
Ved beregning av enhetspriser for tidsforbruk brukes det falgende grunnlag:

* Reisehensiktsandeler Korte reiser

. « Mellomlange reiser
. « Lange reiser

* Personbelegg i kjaretay Korte reiser

. « Mellomlange reiser
. « Lange reiser

* Andel mellomlange reiser Auv totalt antall reiser
* Andel lange reiser Auv totalt antall reiser

Det brukes en inndeling i fglgende reisehensikter som grunnlag for beregning av enhetspris i kr/time:

* Tjenestereise
* Til/fra arbeid
e Fritid

Denne inndelingen brukes for lette biler, busser og i ferjesamband. Det er forutsatt at alle tunge biler
Kjarer i arbeid (tjenestereise).

Enhetspriser

Enhetspriser (kr/persontime) for spart reisetid avhengig av transportmiddel, reisehensikt og turlengde er
vist i Tabell 18.

Tabell 18: Enhetspriser for spart reisetid (kr/persontime, prisniva 2013) [15]

Turlengde Reisehensikt Lette Buss Gaende Syklende Tog Fly
Korte reiser Tjeneste 444 444 170 152 444
L< 70 km Til/fra arbeid 99 69 170 152 69
Fritid 84 63 170 152 63
Mellomlange reiser Tjeneste 444 444 444
70 <L <200 km Til/fra arbeid 215 93 195
Fritid 167 78 124
Lange reiser Tjeneste 444 444 444 520
L >200 km Til/fra arbeid 215 93 195 336
Fritid 167 96 95 210

Ved innfgring av tre intervall for turlengde ble det i grunnlaget (januar 2015, ref. [17]) brukt samme
verdier for mellomlange og lange reiser. Dette er verdiene som tidligere ble brukt for lange reiser (den
gang lengre enn 100 km). Det vil veere ngdvendig med nye undersgkelser for & kunne ha et grunnlag for
verdier for turlengder i tre intervall.
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Reisehensiktsandeler og personbelegg

Standardverdier for reisehensiktsandel og personbelegg avhengig av transportmiddel og turlengde er vist i
Tabell 19.

Tabell 19: Reisehensiktsandeler og personbelegg for gjennomsnittssituasjonen (var.kurve MO) [2, 17]

Lette Buss *)

Turlengde Reisehensikt Andel Belegg Andel
Korte reiser Tjeneste 0,17 1,30 0,02
L<70km Til/fra arbeid 0,24 1,20 0,33
Fritid 0,59 1,85 0,65
Mellomlange reiser Tjeneste 0,17 1,57 0,13
70 <L <200 km Til/fra arbeid 0,24 1,27 0,05
Fritid 0,59 2,44 0,82
Lange reiser Tjeneste 0,17 1,57 0,13
L> 200 km Til/fra arbeid 0,24 1,27 0,05
Fritid 0,59 2,44 0,82

*) Gjennomsnitt. | EFFEKT brukes egen fordeling pr belastningsperiode

Tidskostnader beregnes med én timepris for hver av de ulike kjaretaytypene. | etterkant fordeles disse
kostnadene pa reisehensikter, gjennom en vekting i forhold til reisehensiktsandeler og tidsverdier.

Reisehensiktsandelene i Tabell 19 gjelder for gjennomsnittssituasjonen og brukes i variasjonskurve MO
med én belastningsperiode. For variasjonskurve M1-M5 og M6-M7 er det lagt inn reisehensiktsandeler
som vist i Tabell 20 (tidspunktene for kurvene er forklart i Tabell 2.9). Disse er de samme som ble brukt i
versjon 5 av EFFEKT. For variasjonskurve M8 legges som standard inn andeler ut fra variasjonskurve det
tas utgangspunkt i, men brukeren kan endre disse andelene.

Tabell 20: Reisehensiktsandeler for variasjonskurve M1-M7, lette biler [9]

Variasjonskurve M1 - M5
Reisehensikt Morgenrush Formiddag Etterm.rush Kveld/Natt Helg
Tjenestereise 0,05 0,25 0,05 0,05 0,00
Til/fra arbeid 0,75 0,15 0,40 0,15 0,05
Fritid 0,20 0,60 0,55 0,80 0,95
Variasjonskurve M6 — M7
Relschensikt il Il e o W Net
Tjenestereise 0,15 0,05 0,00 0,00 0,05
Tillfra arbeid 0,20 0,10 0,05 0,05 0,55
Fritid 0,65 0,85 0,95 0,95 0,40

Prisen pr kjeretgytime varierer avhengig av variasjonskurve for trafikken. Enhetsprisen pr belastnings-
periode for aktuell variasjonskurve vises i bildet Trafikksammensetning. Denne er beregnet med grunnlag i
timepris (avhengig av andel lange og mellomlange reiser) samt andel og personbelegg pr reisehensikt.
Prisene pr reisehensikt vektes deretter til en enhetspris for belastningsperioden med grunnlag i
reisehensiktsandelene.

For a finne den totale enhetsprisen (kr/kjgretaytime) for lette biler, ma enhetspris pr belastningsperiode
vektes med grunnlag i andelen hver belastningsperiode utgjar, og deretter summeres.

Enhetsprisen for lette biler for variasjonskurve MO (gjennomsnittssituasjonen) og ved 0 % andel lange og
0 % mellomlange reiser er 218,32 kr/time (prisniva 2013). Denne vises direkte i bildet, da det er kun en
belastningsperiode.
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Busser, generelle beregninger
I de generelle bussberegningene er det brukt standardverdier for enhetspriser og reisehensiktsandeler som
vist under buss i Tabell 18 og Tabell 19. Som for lette biler gjelder reisehensiktsandelene for gjennom-

snittssituasjonen og brukes i variasjonskurve MO med én belastningsperiode.

For variasjonskurve M1-M5 og M6-M7 er det lagt inn reisehensiktsandeler som vist i Tabell 21

(tidspunktene for kurvene er forklart i Tabell 12). Disse er de samme som ble brukt i versjon 5 av
EFFEKT. For variasjonskurve M8, se foran.

Tabell 21: Reisehensiktsandeler for variasjonskurve M1-M7, generelle bussberegninger

Variasjonskurve M1 - M5
Reisehensikt Morgenrush Formiddag Etterm.rush Kveld/Natt Helg
Tjenestereise 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tillfra arbeid 0,65 0,15 0,35 0,15 0,05
Fritid 0,35 0,85 0,65 0,85 0,95
Variasjonskurve M6 - M7
Relschensik nostintenvir | sommer | hesthuntenir | sommer Net
Tjenestereise 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Til/fra arbeid 0,20 0,10 0,05 0,05 0,50
Fritid 0,80 0,90 0,95 0,95 0,50

Det er forutsatt et gjennomsnittlig belegg pa 12 passasjerer pr buss (belegget er uendret fra versjon 5).
Fastsettingen av enhetspris for generelle bussberegninger gjares ellers som for lette biler.

Totale passasjerkostnader for generelle busser for variasjonskurve MO (gjennomsnittssituasjonen) og ved
0 % andel lange og 0 % andel mellomlange reiser er 871,20 kr/time (prisniva 2013). | tillegg kommer de
tidsavhengige driftskostnadene for busser som inngar i generelle beregninger, se kapittel 4.3.2.

Busser, spesielle beregninger

I de spesielle bussberegningene er det etablert egne verdier for reisehensiktsandeler og passasjerbelegg,
avhengig av vogngruppe og lokalisering. De forutsatte standardverdiene er vist i Tabell 22 og, og er de
samme som ble brukt i versjon 5 av EFFEKT.

Tabell 22: Gjennomsnittlige reisehensiktsandeler ved spesielle bussberegninger [18]

Vogngruppe
Reisehensikt 1 2 3 4 5
Tjenestereise 0,00 0,00 0,02 0,04 0,04
Tilffra arbeid 0,25 0,35 0,45 0,50 0,50
Fritid 0,75 0,65 0,53 0,46 0,46

Tabell 23: Gjennomsnittlig passasjerbelegg ved spesielle bussberegninger [18]

Vogngruppe
Lokalisering 1 2 3 4 5
Byer > 50.000 innbyggere 5 8 1 15 26
Byer 20-50.000 innbyggere 4 7 9 12 22
@vrige omrader 4 6 8 10 20
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Den aktuelle timeprisen for passasjerkostnader vises i bildet Spesiell busstrafikk. | tillegg kommer de
tidsavhengige driftskostnadene, se kapittel 4.3.2.

Ferjer

Selve reisetiden i ferjesamband omfatter overfartstid og terminaltid, se kapittel 9.4. Tidskostnadene for
reisetiden for passasjerer i bil og buss som reiser med ferje beregnes pa samme mate som for «vanlige»
reiser i bil eller buss.

Det brukes ogsa samme grunnlag for & beregne tidskostnader ved ventetid i ferjesamband. Det brukes i
tillegg en faktor pa 1,2 for & vekte denne ventetiden i forhold til «vanlig» tidsforbruk.

For prosjekttype 3 kan det ogsa regnes med «rene» ferjepassasjerer som reiser uavhengig av kjgretay.
Tidskostnadene for disse beregnes i Trafikantnyttemodulen i aktuell transportmodell, og overfares til
EFFEKT.

4.3.2 Tidsavhengige driftskostnader
Ved beregning av tidsavhengige driftskostnader er det brukt samme beregningsprinsipp og forutsetninger

som i versjon 5. Det er kommentert en del svakheter ved denne framgangsmaten som gjer at
beregningsopplegget sannsynligvis bar revideres pa sikt [14].

Lette biler
I de samfunnsgkonomiske beregningene regnes det ikke tidsavhengige driftskostnader for lette biler.

Tunge biler
Falgende delkostnader inngar i de tidsavhengige driftskostnader for tunge biler (lastebil og vogntog):

* Lenn inklusiv sosiale utgifter til sjafar (og eventuell hjelpesmann)
* Administrasjonskostnader (andel)

» Kapitalkostnader (andel)

* (Garasjekostnader

For kapitalkostnadene regnes rentekostnadene og 75 % av avskrivningene som tidsavhengige drifts-
kostnader, mens 25 % regnes som distanseavhengige. Dette er uendret i forhold til versjon 5. Det tas ogsa
hensyn til ulike avgifter ved a eie et kjgretay, og det er valgt & regne med 75 % av avgiftene som tids-
avhengige. De distanseavhengige driftskostnadene er omtalt under beregning av kjeretgykostnader
(kapittel 3.3).

De beregnende tidsavhengige driftskostnadene er vist i Tabell 24. Dette er grunnlaget for de totale
tidskostnadene for tunge biler, da det ikke regnes passasjerkostnader for disse.

Tabell 24: Tidsavhengige driftskostnader for tunge kjgretay (kr/kjttime, prisniva 2013)

Kostnad Lastebil Vogntog Tunge b Buss
Renter og avskrivning (tidsavh. del) 42,17 118,91 72,87 53,23
Lgnn 415,89 415,89 415,89 314,27
Administrasjon 109,13 122,77 114,59 62,76
Garasje 2,42 3,97 3,04 2
Sum eks. avgifter (samfunnsgkonomisk) 570 662 606 430
Vektarsavgift 1,38 2,31 1,75 2,31
Omregistreringsavgift 0,76 0,75 0,76 1,33
Sum avgifter (tidsavh. del) 2,14 3,06 2,51 3,64
Sum inkl. avgifter (privatgkonomisk) 572 665 609 434

Y standard fordeling, 60% lastebil /40 % vogntog

3 Garasjekostnad for busser er inkludert i administrasjonskostnadene
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Dette gir en tidsavhengig driftskostnad inklusiv avgifter pa 572 kr/time for lastebil og 665 kr/time for
vogntog (prisniva 2013). | beregningene brukes kostnadene for lastebil og vogntog hver for seg, og vektes
basert pa gitt andel vogntog i bildet Generelle data. Kostnadene i kolonnen for Tunge (skravert) er basert pa
et standard forhold mellom lastebil og vogntog pa 60/40.

Busser, generelle beregninger

De tidsavhengige driftskostnadene for busser ved generelle beregninger dekker de samme kostnadene
som ved tunge biler (ovenfor), se Tabell 24.

Standardverdi for tidsavhengige driftskostnader inklusiv avgifter er 434 kr/time (prisniva 2013). Ved
beregning av totale tidskostnader for generelle busser kommer denne timeprisen i tillegg til passasjer-
kostnadene.

Busser, spesielle beregninger

Driftskostnadene for busser ved spesielle beregninger er basert pa det sakalte Busskost-systemet (utviklet
av AsplanViak,), og er uendret siden versjon 5 av EFFEKT. Busskost er ikke lenger i bruk. | EFFEKT er
det kun gjort en indeksbasert oppdatering av prisgrunnlaget til prisniva 2013.

| disse kostnadene inngar bade tidsavhengige og distanseavhengige driftskostnader (de tidsavhengige
driftskostnadene er ikke spesifisert for seg i Busskost-grunnlaget for EFFEKT, jfr. kapittel 12.3). Det er
dermed de totale driftskostnadene som regnes ut med grunnlag i bussenes gjennomsnittlige framfarings-
fart langs bussrutene.

Ferjer
Det vil ogsa veere en tidsavhengig del av ferjekostnadene. Denne er imidlertid ikke spesifisert, slik at de
tidsavhengige kostnadene inngar i de samlede ferjekostnadene (kapittel 9).
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4.4  Del lll: Beregning av tidskostnader

De endelige tidskostnadene regnes ut med grunnlag i beregnet tidsforbruk fra del I og timepriser fra del
I1. Det beregnes kostnader for hver kjgretaytype for hver trafikkbelastningsperiode, for hver lenke, for
hvert ar i analyseperioden.

Det totale tidsforbruket i timer for et gitt arstall skrives ut for hver kjgretaytype i utskriften Enhets-
resultater. De totale tidskostnadene for hele analyseperioden spesifisert pa trafikantkategorier og
reisehensikter skrives ut i utskriften Tidskostnader, mens de totale tidskostnadene inngar i utskriftene
Oversikt 0g Totale kostnader.
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5 Ulykker

5.1 Bakgrunn

| ulykkesmodulen i EFFEKT 5 var ulykkesfrekvenser og prinsipper med sékalt frekvensmetode og
virkningsmetode sentralt. | EFFEKT 6 ble det gjort noe videreutvikling og tilpassing, samtidig som en del
av prinsippene og datagrunnlaget i verktgyet TS-EFFEKT ble lagt inn. Ved implementering av dagens
modul (i versjon 6.3, ref. [19]) ble det etablert beregningsprinsipper der en frigjorde seg fra tidligere
lgsninger med bruk av ulykkesfrekvenser. Det ble ogsa gjort en enda nermere tilpassing til datagrunnlag
og metodikk i TS-EFFEKT, for & ha et mest mulig felles beregningsopplegg for de delene av
ulykkesanalysene som er aktuelle i EFFEKT.

Sentrale inndata til beregning av normale og forventede skadetall er:

- Registrerte ulykkesdata (for en gitt tidsperiode)
- Vegstandarddata
- ADT

Beregningen av ulykker er delt i tre hoveddeler:

+ Personskadeulykker
* Materiellskadeulykker
» Spesielle ulykkesberegninger

Metodikken for beregning av materiellskadeulykker var ny i versjon 6. Spesielle ulykkesberegninger er
uendret fra versjon 5. Dette gjelder separate ulykkesberegninger i kryss og beregninger utenfor
prosjektomradet ved nyskapt trafikk.

Vi gar ut fra at det pa visse tidspunkt er aktuelt og ajourholde datagrunnlaget for TS-EFFEKT (inklusiv
tiltakskatalogen), og at det eventuelt gjgres andre endringer i metodikken. Det er derfor naturlig at
justeringer i TS-EFFEKT som pavirker metodikken i EFFEKT ogsa farer til oppdatering i EFFEKT.
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5.2  Forutsetninger

5.2.1 Omfang av beregningene

For personskadeulykker gjgres det analyser av kryss og strekning samlet, slik at kryss inngar som en del
av lenkene det gjares beregning for.

Opplegget for eventuelle separate kryssberegninger i EFFEKT er uendret fra EFFEKT 5, og basert pa et
grunnlag som ikke er oppdatert. Det kan pa et senere stadium veere aktuelt & vurdere utvikling av
metodikk for & analysere enkeltkryss i EFFEKT. Dette ses bl.a i sammenheng med eventuell implemen-
tering av kryssmodul i TS-EFFEKT.

Opplegget for analyser utenfor prosjektomradet (ved nyskapt trafikk) er ogsa uendret fra EFFEKT 5.

5.2.2 Materiellskadeulykker

Beregningsprinsippet for materiellskadeulykker var nytt fra versjon 6 av EFFEKT. | dagens modul er
dette basert pa en fast kostnad pr km veg, avhengig av fartsgrense.

Det vil ogsa veere behov for & oppdatere grunnlaget og eventuelt videreutvikle metodikken for beregning
av materiellskadeulykker i EFFEKT.

5.2.3 Lenkelengder

Det er vurdert om datagrunnlaget og prinsippene bak metodikken i TS-EFFEKT kan pavirke usikkerheten
i resultatene for kortere lenker. | motsetning til TS-EFFEKT som brukes til a analysere én og én lenke, vil
det i EFFEKT vanligvis gjares analyser i vegnett med en god del lenker. Ved bruk av transportmodell
(f.eks RTM) som grunnlag for nytte-kostnadsanalyser i EFFEKT er det lenkene i transportmodellen som
er grunnlaget for a etablere et vegnett i EFFEKT. | slike analyser kan det derfor vare relativt mange
lenker som behandles i EFFEKT.

Lenkelengdene i et vegnett vil naturligvis variere. Normalt vil det veere flest korte lenker i byomrader og i
kryssomrader inklusiv armer og ramper (som enkeltvis utgjar én lenke). Men lengdeandelen som de
korteste lenkene utgjer av total lengde i vegnettet som analyseres i EFFEKT vil normalt veere liten, gjerne
bare noen fa prosent. Det er ikke lagt opp til noen begrensninger i bruken av metodikken pa grunn av
lenkelengder. Alle lenker i et EFFEKT-vegnett blir altsa med i ulykkesanalysene.

5.2.4 Vegstandarddata til beregning av normalverdier

Det beregnes normalt antall personer i hver skadegrad og normalt antall ulykker med grunnlag i ligninger
fra TS-EFFEKT. Disse er lagt inn i en selvstendig beregningskomponent som gir resultater til EFFEKT,
jfr. kapittel 5.3.2. Falgende vegstandarddata legges til grunn for beregning av normalverdier:

- Fartsgrense Fra bildet Vegstandard
- Antall kryss  Beregnes (avh. av fartsgrense og riksveger/andre veger), eller fra bildet Vegstandard
- Antall felt Fra bildet Vegstandard
- Stamveg Fra bildet Vedlikehold

5.2.5 Behandling av ulike fartsgrenser

Varierende fartsgrense innenfor en lenke

Fartsgrense gis inn kontinuerlig i EFFEKT, slik at det kan vaere en eller flere fartssoner pa samme lenke. |
ulykkesberegningene gjares det beregninger for hver fartssone (delstrekning) innenfor en lenke, fordi
fartsgrense er en parameter i beregningene. Ulykkesresultatene for en lenke er summen av resultatene for
hver fartssone innenfor lenken.
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Ved dagens overfgring av ulykkesdata fra NVDB til EFFEKT er det kun sum pr lenke som brukes. Det er
ikke lagt opp til & «plassere» enkeltulykker innenfor en lenke. Ulykkene lokaliseres derfor ikke til hver
fartssone, men fordeles jevnt utover lenken. Det gjares en lengdevekting av sum i hver skadegrad og sum
ulykker innenfor hver lenke, slik at lengdeandelen hver fartssone utgjer bestemmer antall skadde/drepte
og antall ulykker innenfor hver sone.

Differensiering for fartsgrense 30-50 km/t

| TS-EFFEKT er det samme beregningsgrunnlag (og dermed resultater) for fartsgrense 30, 40 og 50 km/t.
For a differensiere innenfor disse fartsgrensene i EFFEKT er det lagt inn en korreksjon i forhold til
strekninger med fartsgrense 50 km/t.

Strekninger med fartsgrense 30 og 40 km/t beregnes farst som strekning med fartsgrense 50. For
strekninger med fartsgrense 40 km/t gjares det deretter en korreksjon av beregnede normaltall basert pa
virkninger (fra tiltakskatalogen) av tiltak for nedsatt fartsgrense fra 50 til 40 km/t. For strekninger med
fartsgrense 30 km/t gjeres det pa samme mate, basert pa virkningsverdier for tiltak for nedsatt fartsgrense
fra 50 til 30 km/t.

Inndata for fartsgrense 90 og 100 km/t

For veger med fartsgrense 90 og 100 km/t er det lagt inn en «kopling» mellom inndata i TS-EFFEKT og
hvordan dette skal tolkes i forhold til inndata i EFFEKT. Dette gjares som vist i Tabell 25. Hvius det er
brukt fartsgrense 110, behandles denne pa samme mate som 100 km/t.

Tabell 25: Kopling mellom TS-EFFEKT og inndata i EFFEKT for fartsgrense 90 og 100 km/t

TS-EFFEKT EFFEKT
Fartsgrense Fartsgrense Midtdeler ADT 1. ar
100 100 Ja
90A 90 Ja
90B 90 Nei
90 gvrig 90 <4000

| og med at ADT vil variere gjennom analyseperioden, er det valgt & ta utgangspunkt i ADT for 1. ar i
perioden. Grenseverdien pa 4000 for ADT for gvrige veger med 90 km/t er fastsatt ut fra en vurdering,
samtidig som den faller ssmmen med en verdi for dimensjoneringsklasse i Handbok N100 Veg- og
gateutforming.

5.2.6 Antall kryss

Antall kryss pr lenke (inndata i EFFEKT) brukes som grunnlag til & beregne normale skade- og ulykkes-
tall, basert pa metodikk fra TS-EFFEKT. Det er diskutert flere muligheter for a legge inn data om antall
kryss. | denne omgang er det lagt opp til & knytte antallet til fartsgrense som vist i Tabell 26.

Tabell 26: Gjennomsnittlig antall kryss pr km, basert pa data fra NVDB (november 2008)

Antall kryss pr km
Fartsgrense (kmft) Riksveger @vrige veger
30 og 40 5,80 2,96
50 4,15 1,67
60 1,71 0,73
70 1,08 0,60
80 0,37 0,21
90 og 100 0,21 Ikke aktuelt
Alle 0,88 0,54
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For hver fartsgrense er det beregnet gjennomsnittstall for antall kryss pr km, basert pa data fra NVDB pr
november 2008. Det er satt opp ett sett av verdier for riksveger (sum av E- og R-veger), og ett sett av
verdier for alle andre veger. Data for andre veger er basert pa resultater for fylkesveger i NVDB. I tillegg
til disse er det hovedsaklig kommunale veger som inngar i gvrige veger. Data for fartsgrense 30 og 40 og
for 90 og 100 km/t er slatt sammen (90 og 100 er ikke aktuelt for andre veger).

Med grunnlag i disse gjennomsnittsverdiene og lenkelengden finnes antall kryss ved beregning. Dette kan
eventuelt overstyres nar brukeren har kjennskap til de faktiske forholdene langs aktuelle lenker (inklusiv
planlagte veger). Da gis det antall kryss (heltall) i bildet Vegstandard.

Det gjeres delberegninger for hver fartssone, i de tilfellene fartsgrensen varierer innenfor en lenke. Antall
kryss «fordeles» innenfor de enkelte sonene, basert pa en lengdevekting av fartssonen i forhold til hele
lenkelengden. Dette antallet kan derfor bli et desimaltall.

Pa sikt kan det veere aktuelt & hente ut antall kryss direkte fra NVDB for eksisterende veg. Dette ma i sa
fall ogsa ses i sammenheng med hvordan kryss er representert i NVDB.

5.2.7 Antall felt

Antall felt er inndata til beregningsrutinene i ulykkesmodulen. Det brukes det antall felt som finnes i
bildet Vegstandard, dvs. 1, 2, 4 eller 6 felt (det er ikke mulig & automatisk behandle veger med f.eks 3 felt i
dagens EFFEKT).

Lenker som i EFFEKT er definert som envegs-kjarte (i bildet Vegstandard) behandles spesielt:

- 2-felts veg definert som envegs-kjart behandles som 4-felts veg med midtdeler
- 1-felts veg definert som envegs-kjart behandles som «vanlig» 2-felts veg

5.2.8 Tidsperiode for ulykkesdata fra NVDB

| TS-EFFEKT blir det gjort en spesialbehandling av data for registrerte ulykker som har skjedd fer og
etter ar 2001. Dette gjeres pa grunn av nedskiltingen fra 80 til 70 km/t langs deler av vegnettet pa dette
tidspunktet. Ved uthenting av ulykkesdata fra NVDB til EFFEKT er det antatt som tilstrekkelig & bruke
data som tidligst er fra 2002. Da vil det ikke vaere ngdvendig & spesialbehandle ulykkesdata far/etter
nedskilting fra 80 til 70 km/t.

5.2.9 Fordeling pa skadegrader fra NVDB
For vegnett 0 hentes det ut registrert antall personer innenfor hver skadegrad fra NVDB til EFFEKT.

5.2.10 Fordeling pa ulykkestyper

For lenker som er definert som utbedringslenker tas det hensyn til hvilke ulykkestyper som pavirkes av
valgt tiltak. Ulykkestyper som antas a bli pavirket (avhengig av tiltak) er forhandsdefinert i tiltaks-
katalogen (jfr. kapittel 5.2.15).

Det vanlige vil veere & hente ut registrert fordeling pa ulykkestyper for hver lenke fra NVDB til EFFEKT.
For lenker der det ikke har skjedd ulykker i aktuell tidsperiode brukes en landsgjennomsnittlig fordeling
pa skadegrader og antall ulykker for hver ulykkestype, som framstilt i Figur 19. Denne er basert pa
ulykkesdata fra NVDB for perioden 2002-2007.
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S\i 90-99 Utforkjering
g 30 70-89 Fotgjengerulykker
é 30-69 Kryssingsulykker
20
20-29 Meateulykker
10 10-19 Samme kjgreretning
0 00-09 Andre ulykker
al= slal= slal= =282 =282 =
slZ|2|8|g|S|2|8|e|2|2|8|g|2|=|8| 8|28
al= al= al= alzs al=
30, 40, 50 60, 70 80 90 100
Fartsgrense| 30, 40, 50 60, 70 80 90 100
Skadegrad / Antall ul.| Drept M.alv Alv  Lett| Ant.|Drept Malv  Alv Lett| Ant|[Drept Malv Alv Left| Ant|Drept Malv Alv Lett| Ant|Drept Malv Alv Lett| Ant
00-09 Andre ulykker 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 2 2 2 2 2 1 5 8 4 4 1 1 6 3 2
@ 10-19 Samme kjereretning 3 & 8 29| 24 5 5 8 29| 25 8 4 8 20| 17 4 5 14 370 32| 11 45 41 48] 44
?’ 20-29 Meteulykker 13 17 15 10 9] 41 36 34 20 16| 51 47 37 23] 20 74 62 39 18 17| 56 0 13 0 1
g 30-69 Kryssingsulykker 17 17 25 34| 35 12 10 17 23] 23 4 7 7 10 9 8 0 5 4 4 0 22 0 B 3
= [70-89 Fotgjengerulykker 38 22 26 12| 16/ 10 9 6 2 4 4 3 2 1 2 1 0 2 1 1 1" 0 9 1 2
90-99 Utforkjering 28 4 26 15| 16| 31 39 3 25 31 36 37 44 44 50 17 28 32 36| 42] 11 2 A 45| 48]

Figur 19: Fordeling pa skadegrad (%) og antall ulykker pr ulykkestype (NVDB-data for 2002-2007)
Fordeling pa antall ulykker er kun vist i tabellen

5.2.11 Korreksjon for trafikkutvikling og endret trafikk

Ved bruk av TS-EFFEKT er det ikke forutsatt endringer i trafikken langs lenkene som analyseres. Dette
er imidlertid vanlig i EFFEKT. For at metodikken i TS-EFFEKT skal kunne brukes i EFFEKT, er det
derfor lagt inn en korreksjon for trafikkendringer pa en lenke:

Neu (ADT,) = Ng, (ADT,) * [ADT/ADT, "

Nsu = Antall i hver skadegrad og antall ulykker
ADT, = Vegnett 0, Ikke tiltak, Utbedring :  Trafikkmengde i &rstallet midt i perioden det er hentet
ut data for fra NVDB
Ny veg :  Trafikkmengde 1. &r i analyseperioden
ADT, = Trafikkmengde for hvert av &rene i analyseperioden (det gjeres arlige beregninger)
kew = Koeffisient for hver skadegrad og antall ulykker (basert pad datamaterialet til TS-EFFEKT):
Drept : 0,8358
Meget alvorlig skadd : 0,8792
Alvorlig skadd 0,7724
Lettere skadd : 0,9646
Antall ulykker : 0,8929

Denne korreksjonen brukes bade for den generelle trafikkutviklingen (statistikk og prognoser lagt inn i
EFFEKT), og for lenker som far «ny» trafikkmengde pa grunn av omfordeling i vegnettet som falge av
tiltakene som analyseres. Lenker som far «ny» trafikk korrigeres ogsa for arlig trafikkutvikling.

All korreksjon for trafikk gjeres pa forventet verdi, bade pr skadegrad og for antall ulykker.
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5.2.12 Korreksjon for ulykkesutvikling over tid

Beregningene i EFFEKT gjares for hvert ar gjennom en analyseperiode som vanligvis er 40 ar, og som
starter en del ar fram i tid i forhold til planleggingstidspunktet. Det er lagt inn en faktor for a beskrive
forventet utvikling over tid, bade for antallet innenfor hver skadegrad og for antall ulykker. Dette kan
f.eks ha sammenheng med utvikling av sikrere kjgretay, fysisk utforming av vegsystem (inklusiv GS-
veger) og holdningskampanjer.

I denne omgang brukes falgende korreksjonsfaktorer:

Drept o +1,5 %/ar
Meget alvorlig skadd : +1,5 %/ar
Alvorlig skadd o +1,5 %/ar
Lettere skadd . +0,5 %lar
Antall ulykker . +0,5 %/ar

Faktorene er fastsatt med grunnlag i datamaterialet som er brukt til TS-EFFEKT. Utgangspunktet er en
tilpassing/trendframskriving i forhold til historiske data fra 1998 og fram til 2008.

Faktoren for antall ulykker er i denne omgang satt lik faktoren for lettere skadd (letter skadde utgjer
vanligvis 80-90 % av totalt antall skadde).

Endringene gjelder fra og med ar 2008, og er forelgpig satt lik i alle ar framover. Senere bgr det vurderes
a gjare et arbeid for a revidere disse faktorene.

5.2.13 Korreksjon for nye veglenker

Det er en egen beregningsgang for a finne forventningsverdier for lenker definert som Ny veg i EFFEKT.
Dette er vanligvis nye (planlagte) veglenker. I tillegg kan eventuelt lenker med generell utbedring (til gitt
standard) kodes som ny veg. Dette er aktuelt for tiltak som tiltakskatalogen ikke dekker.

For slike lenker beregnes farst normalverdier med grunnlag i de etablerte ligningene fra TS-EFFEKT.
Normalverdiene korrigeres deretter med en faktor 0,8. Denne faktoren er basert pa sakalte «best
practice» modeller for nettverk, laget av EU-kommisjonen * (faktoren brukes ogsa ved beregning av
skadekostnader i verktayet TSPot, som brukes i Statens vegvesen til beregning av sakalte
trafikksikkerhetspotensialer).

Det brukes i denne omgang én og samme faktor for alle beregninger. Senere kan det veere aktuelt a
vurdere om faktoren ber differensieres, f.eks avhengig av aktuell standard for ny veg, og om det ber veere
ulik faktor for hver skadegrad og antall ulykker.

Nar korrigerte normaltall er beregnet i komponenten, blir disse deretter sammenveid med «registrert»
antall ulykker = 0 for & finne forventede antall. Dette gjgres for a ta hensyn til at det ved planlegging av
en ny veg forutsettes at denne skal veere mest mulig trafikksikker.

5.2.14 Korreksjon ved fa skadetilfeller

Det kan i EFFEKT bli gjort en ekstra korreksjon i forhold til TS-EFFEKT, for lenker med fa eller ingen
skadetilfeller. Dette gjelder f.eks for nye veglenker, der det legges til grunn 0 «registrerte» ulykker (jfr.
kapittel 5.2.13). Da kan det forekomme at beregnet forventet antall skadetilfeller blir mindre enn forventet
antall ulykker (det brukes desimaltall under beregningene).

I slike tilfelle korrigeres forventet antall ulykker slik at forholdet mellom forventet antall i hver skadegrad
og forventet antall ulykker blir lik forholdet mellom normaltallene (hormalt antall i hver skadegrad og
normalt antall ulykker).

! German road and transportation research assosiation 2003.Guidelines for Safety Analysis of Road Networks Cologne, Germany
2003. Bast 2003. Network safety Management. Bergisch Gladbach, Tyskland oktober 2003
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5.2.15 Tiltakskatalog

Innhold og oppbygging

Fra versjon 6 av EFFEKT er det brukt en tiltakskatalog som grunnlag for a finne verdier for virkninger av
tiltak. Denne katalogen er et utdrag av tiltakskatalogen i TS-EFFEKT, der det er valgt ut de tiltakene som
er vurdert som mest aktuelle til bruk ved analyser i EFFEKT.

Tabell 27: Virkninger av ulykkestiltak (basert pa TS-EFFEKT versjon 4.0)

Tiltak Ulykkestyper som pavirkes Virkning av tiltaket (%)

Nr Beskrivelse Beskrivelse Uhellskoder | Drepte |Meget aly Alvorlig | Lettere | Ant. ul
1 Gang- og sykkelveg Alle ulykker Alle 0 0 0 0 0
2 Sykkelveg Alle ulykker Alle -2 2 2 -2 -2
3 Sykkelfelt Fotgjengerulykker 70-89 -30 -30 -30 -30 -30

Kjaretayulykker ellers  100-69 -37 -37 -37 -37 -37

7 Fortau med kantstein Alle ulykker Alle 0 0 0 0 0
13 Fotgjengerregulering, fotgjengergjerder Alle ulykker Alle -24 24 24 -24 -24
19 Signalregulering av T-kryss, tidligere ikke signal Ulykker i kryss 30-69 -17 -7 -7 17 17
20 Signalregulering av X-kryss, tidligere ikke signal Ulykker i kryss 30-69 -30 -30 -30 -30 -30
21 Kryssutbedring, passeringslomme i T-kryss Ulykker i kryss 30-69 -22 -22 22 22 -22
22 Kryssutbedring, fysisk fullkanalisering X-kryss Ulykker i kryss 30-69 =27 27 27 27 =27
23 Kryssutbedring, malt fullkanalisering X-kryss Ulykker i kryss 30-69 57 57 57 57 57
24 Kryssutbedring, venstresvingefelt i X-kryss Ulykker i kryss 30-69 -26 -26 -26 -26 -26
25 Kryssutbedring, heyresvingefelt i X-kryss Ulykker i kryss 30-69 -5 5 -5 -5 -5
26 Kryssutbedring, venstresvingefelt i T-kryss Ulykker i kryss 30-69 -36 .36 236 236 236
27 Kryssutbedring, hoyresvingefelt i T-kryss Ulykker i kryss 30-69 -11 11 11 11 11
28 Rundkjering, tidligere vikepliktsregulert T-kryss Ulykker i kryss 30-69 -49 -33 -33 -31 -31
29 Rundkjering, tidligere signalregulert T-kryss Ulykker i kryss 30-69 -42 24 -24 -22 -22
30 Rundkjering, tidligere vikepliktsregulert X-kryss Ulykker i kryss 30-69 -64 53 53 51 -51
31 Rundkjering, tidligere signalregulert X-kryss Ulykker i kryss 30-69 -59 -46 -46 -45 -45
33 X-kryss til to T-kryss, middels sidevegstrafikk (15-30 %) Ulykker i kryss 30-69 -24 24 24 24 -24
34 X-kryss til to T-kryss, hoy sidevegstrafikk (> 30 %) Ulykker i kryss 30-69 -33 -33 -33 -33 -33
35 Toplankryss, tidligere T-kryss i plan Ulykker i kryss 30-69 -33 -33 -33 -33 -33
36 Toplankryss, tidligere X-kryss i plan Ulykker i kryss 30-69 -57 -57 -57 -57 -57
37 Midtrekkverk (wire) pa to-/trefelts veg Alle ulykker Alle -76 -47 -47 13 13
38 Betongrekkverk i fysisk midtdeler pa flerfelts veg Alle ulykker Alle -38 18 18 23 23
41 Forsterket midtoppmerking, midtlinjerumlefelt Alle ulykker Alle -30 -1 -1 -8 -8
42 Forsterket midtoppmerking, oppmerket midtdeler m/sperreflate [Alle ulykker Alle -28 -1 -1 3 3
43 Profilert midtlinje Alle ulykker Alle 6 6 6 6 6
46 Utbedring sideterreng, fiemne hindre <5 m Utforkjaringsulykker 90-99 -22 22 22 22 -22
47 Utbedring sideterreng, fieme hindre <9 m Utforkjaringsulykker 90-99 -44 -44 -44 -44 -44
48 Utbedring sideterreng, fieme tre (0-18 m fra vegskulder) Utforkjeringsulykker 90-99 -8 -8 -8 -8 -8
49 Utbedring sideterreng, fieme fast objekt fra vegkant Utforkjeringsulykker 90-99 -2 2 2 2 -2
50 Utbedring sideterreng, utslaking skraning fra 1:3 til 1:4 Utforkjaringsulykker 90-99 -42 42 -42 -42 -42
51 Utbedring sideterreng, fierning cut side slope Utforkjaringsulykker 90-99 -40 -40 -40 -40 -40
52 Rekkverk langs vegkant Utforkjaringsulykker 90-99 -47 47 -47 -47 -47
55 Profilert kantlinje, rumleriller frest inn i asfalten Utforkjeringsulykker 90-99 -85 -38 -38 -35 -35
57 Profilert kantlinje, rumleriller, profilert vegmerking Alle ulykker Alle 4 4 4 4 4
58 @kt fartsgrense, 90 til 100 Alle ulykker Alle 1 8 3 3
59 Nedsatt fartsgrense, 90 til 80 Alle ulykker Alle -13 -10 -10 -4 -4
60 Dkt fartsgrense, 80 til 90 Alle ulykker Alle 12 9 9 4 4
61 Nedsatt fartsgrense, 80 til 70 Alle ulykker Alle -14 -1 -1 -4 -4
62 Nedsatt fartsgrense, 80 til 60 Alle ulykker Alle -37 -30 -30 -13 -13
63 Nedsatt fartsgrense, 70 til 60 Alle ulykker Alle -16 -12 -12 -5 -5
64 Nedsatt fartsgrense, 60 til 50 Alle ulykker Alle -17 -11 -1 -6 -6
65 Nedsatt fartsgrense, 50 til 40 Alle ulykker Alle -20 -14 -14 -8 -8
66 Nedsatt fartsgrense, 50 til 30 Alle ulykker Alle -45 -33 -33 -20 -20
67 Nedsatt fartsgrense, 40 til 30 Alle ulykker Alle -24 -17 -7 -10 -10
68 Punkt-ATK Alle ulykker Alle -15 -12 -12 -5 -5
69 Streknings-ATK, i stedet for punkt-ATK Alle ulykker Alle -30 -24 -24 -10 -10
70 Streknings-ATK, tidligere ingen ATK Alle ulykker Alle -41 -33 -33 -15 -15
71 Variable skilt, fartsvisningstavler Alle ulykker Alle -26 -20 -20 -9 -9
72 Variable skilt, kevarsling pa motorveg Pakjering bakfra 10-19 -16 -16 -16 -16 -16
74 Forbikjeringsfelt, ensidig Alle ulykker Alle -18 -18 -18 -18 -18
75 Forbikjeringsfelt, tosidig (korte 4-feltsstrekninger) Alle ulykker Alle -40 -40 -40 -40 -40
76 Strakstiltak etter TS-inspeksjon, alle varianter Alle ulykker Alle -15 -10 -10 -5 -5
79 Fysisk fartsregulering, humper i boliggater Alle ulykker Alle -56 42 42 -26 -26
83 Kollektivfelt i nytt kjarefelt Alle ulykker Alle -8 -8 -8 -8 -8
84 Kollektivfelt i eksisterende kjarefelt Alle ulykker Alle 9 9 9 9 9
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Tiltakene er identisk med tiltakene i TS-EFFEKT (versjon 4.0) med samme nummer. | tillegg til de fast
definerte tiltakene i katalogen er det i EFFEKT mulig & legge inn egendefinerte tiltak.

Egendefinerte tiltak kan brukes hvis det finnes erfaringsdata for virkninger pa skadegrader og pa antall
ulykker, f.eks for tiltak i katalogen i TS-EFFEKT som av ulike arsaker ikke kunne tas med i standard
tiltakskatalog i EFFEKT. Det ma ogsa legges inn egendefinerte tiltak hvis det for et tiltak fra TS-EFFEKT
skal brukes andre virkningsverdier, mens tiltaket ellers er det samme (virkningsverdier fra TS-EFFEKT
kan ikke endres).

Det kan legges inn flere tiltak i kombinasjon for en og samme lenke.

Tiltak

Nr

Tiltaksnummeret er det samme som er brukt i TS-EFFEKT, slik at brukeren direkte kjenner igjen de
samme tiltakene i TS-EFFEKT og EFFEKT. Dette farer til at tiltaksnumrene i EFFEKT ikke er
kontinuerlige, da ikke alle tiltak i TS-EFFEKT er med i EFFEKT.

Beskrivelse

Beskrivelsen av tiltaket kan vaere noe forkortet i forhold til TS-EFFEKT, og er satt sammen av det som
der er kalt «Tiltak» og «Varianter av tiltaket» i TS-EFFEKT.

Ulykker som péavirkes

Beskrivelse
Dette er beskrivelsen som ligger i TS-EFFEKT. Den brukes (av plasshensyn) ikke i EFFEKT.

Uhellskoder

Her er det brukt fast definerte grupper av uhellskoder fra STRAKS/NVDB. | tillegg til de faste gruppene
av koder er det lagt inn «Alle» for a representere «Alle ulykker».

00-09  Andre ulykker

10-19  Samme kjgreretning
20-29  Mgateulykker

30-69  Kryssingsulykker
70-89  Fotgjengerulykker
90-99  Utforkjgringsulykker
Alle Alle ulykker (00-99)

Virkning av tiltaket

For hvert tiltak er det lagt inn virkning i % (negativ %-verdi betyr reduksjon). Virkningsverdiene er
identiske med verdiene i TS-EFFEKT for alle fire skadegradene (drept, meget alvorlig skadd, alvorlig
skadd, lettere skadd). I tillegg er det lagt inn en egen kolonne med virkning pa Antall ulykker, fordi det i
EFFEKT ogsa beregnes antall ulykker. Det er i denne omgang forutsatt at verdiene for virkningen pa
antall ulykker er lik verdiene for Lettere skadd.

Bruksomrader for tiltakskatalogen

Katalogen inneholder en del tiltak det kan velges blant for lenker der det er planlagt utbedring eller
ombygging langs eksisterende veg. Dette er ulike tiltak innenfor relativt «vide» grenser, men hovedsaklig
med vekt pa TS-tiltak.

For lenker der det ikke er planlagt tiltak langs eksisterende veg brukes ikke tiltakskatalogen. Da beregnes
antall personer i hver skadegrad og antall ulykker basert pa ligninger fra TS-EFFEKT, avhengig av
inndata om registrerte ulykker, trafikkmengde og en del vegstandarddata. Dette gjelder lenker langs
eksisterende veg som kun er bergrt av trafikkendring (Ikke tiltak), og for Ny veg (planlagte lenker).

Det kan imidlertid ogsa gjelde «tradisjonelle» utbedringstiltak langs eksisterende veg, der det ikke
primeert er typiske (isolerte) TS-tiltak som inngdr. Ved f.eks generell utbedring av vegstandarden for en
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lenke (bl.a breddeutvidelse, kurveutretting), er det i dagens tiltakskatalog ingen tiltak som dekker dette.
Da ma beregningene enten baseres pa prinsippene for ny veg, eller det ma legges inn egendefinerte tiltak
med virkningsverdier basert pa erfaringsdata (manuelt innlagte) fra lignende tiltak.

Ved eventuelle framtidige justeringer av tiltakskatalogen i TS-EFFEKT, er det tenkt at disse skal legges
inn ogséa i EFFEKT, forutsatt at dette er tiltak som er aktuelle i EFFEKT-analyser.

5.2.16 Beregning av antall ulykker

Antall ulykker blir beregnet i ulykkesmodulen, basert pa metodikk fra TS-EFFEKT. Dette antallet brukes
imidlertid ikke til beregning av ulykkeskostnader (kostnadene er basert pa antallet i hver skadegrad).

For utbedringslenker der det legges inn tiltak, er virkningstall for antall ulykker lagt inn som et supple-
ment i tiltakskatalogen i EFFEKT (finnes ikke i TS-EFFEKT), jfr. kapittel 5.2.15.

5.2.17 Beregning av ulykkesfrekvenser

| ulykkesmodulen i EFFEKT brukes ikke ulykkesfrekvenser som grunnlag. Men i faglige trafikk-
sikkerhetsvurderinger kan det i noen sammenhenger vere vanlig a forholde seg til ulykkesfrekvenser, bl.a
som et grunnlag for vurdering av, eller ha en «fgling» med, risikonivaet langs konkrete vegstrekninger.
Dette kan ogsa vere nyttig som et grunnlag for rimelighetskontroll av data.

Det er en egen spesialutskrift kalt Ulykkesfrekvenser i EFFEKT, der det for hver lenke skrives ut
beregnede verdier for registrert, normal og forventet ulykkesfrekvens, samt grunnlaget for disse (dvs.
data for vegnett 0).
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53 Beregningsprinsipp

5.3.1 Prinsippskisse

Beregningsgangen i ulykkesmodulen er vist i prinsippskissen i Figur 20. Beregningene gjares for hver
lenke i vegnettet i EFFEKT. Det beregnes forventet antall skadetilfeller og forventet antall ulykker. |
tidligere versjoner av ulykkesberegningene var ulykkesfrekvenser sentralt.

For alle lenker unntatt de som er kodet som Ny veg er data for lenkene i Vegnett 0 grunnlaget for beregning
av normale og forventede verdier. Det er i EFFEKT derfor en kopling mellom en og samme lenke i ulike
vegnett (unntatt Ny veg).

5.3.2 Beregningskomponent

Det brukes samme beregningsprinsipp i ulykkesmodulen i EFFEKT som i TS-EFFEKT, for de
delberegningene dette er aktuelt. Beregningene baseres pa datagrunnlag og metodikk (ligninger) som er
etablert i TS-EFFEKT. I tilknytning til ulykkesmodulen er det utviklet en frittstaende beregnings-
komponent (knyttet til NVDB) som inneholder det ngdvendige ligningsgrunnlaget fra TS-EFFEKT.
Komponenten brukes av EFFEKT, som far tilbake aktuelle resultater.

5.3.3 Beregningsgang

Den trinnvise beregningsgangen for vegnett 0 (eksisterende veg) og lenker i et utbyggingsvegnett er vist i
Figur 21 - Figur 24. Dette er basert pa beregningsgangen slik den er skissert i Figur 20.

Vegnett 0 er eksisterende situasjon uten noen form for tiltak, slik den vil vare i sammenligningsaret
(beregningstidspunktet) for analysene i et prosjektomrade. Det korrigeres for generell trafikkutvikling
gjennom analyseperioden, jfr. Figur 21.

Et utbyggingsvegnett kan besta bade av eksisterende lenker i Vegnett 0 som ikke endres (Ikke tiltak),
lenker som utbedres (Utbedring) og nybygde lenker (Ny veg).

Lenker kodet med Ikke tiltak er lenker innenfor prosjektomradet der det ikke gjgres fysiske tiltak. Slike
lenker blir kun pavirket av trafikkendring (omfordeling) som falge av tiltak andre steder i vegnettet som
analyseres. Endringen i trafikkmengde pa grunn av tiltak kan fare til at «ny» trafikk i Figur 22 kan veere
temmelig forskjellig fra trafikken i farsituasjonen. I tillegg far lenken generell trafikkutvikling.

Lenker kodet med Utbedring er lenker der det gjares fysiske tiltak langs eksisterende veg, inklusiv endret
lengde. Den utbedrede vegen kan i utbyggingsvegnettet fa en ny standard, avhengig av hvilke tiltak som
er planlagt. Endringen av standarden langs den aktuelle lenken (og andre steder i vegnettet) kan fare til
trafikkendring som regnes som «ny» trafikk i Figur 23. I tillegg far lenken generell trafikkutvikling.

Lenker kodet med Ny veg er helt nye lenker som er planlagt bygd innenfor prosjektomradet som
analyseres. Trafikkdata for slike lenker er beregnet i EFFEKT eller hentet fra transportmodell. Denne
trafikken far generell trafikkutvikling gjennom analyseperioden, jfr. Figur 24.

5.3.4 Ulykkesutvikling over tid

| Figur 20 - Figur 24 er det ikke lagt inn noe spesifikt som viser hvordan ulykkesutviklingen over tid
kommer inn. Denne korreksjonen skijer arlig og er forutsatt a gjelde fra og med ar 2008, jfr. kapittel
5.2.12.
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Vegnett O

Ligninger Normalt antall Sammenveining Forventet antall Korreksjon for Forventet antall
Inndata (veg- > -prskadegrad »  registreri  » -prskadegrad -» trafikkutviking -» prsk.griulykker,
standard/ADT) - ulykker normalt antall - ulykker prlenke korr. for trafikk
0 4 £
e Trafikkutvikling
NVDB! > prlenke
EFFEKT (fra EFFEKT)
Ikke tiltak
Forventet antall Korr. for ny ADT Forventet antall
-prskadegrad - og traf.utviking - prsk.griulykker,
- ulykker pr lenke korr. for trafikk
A
Ny ADT og trf.utv
prlenke
(fra EFFEKT)
Utbedring
A o
Forventet antall Korr. for ny ADT
Ultyper som -prskadegrad - og traf.utvikling
/ ikke pavirkes - ulykker prlenke \
4
Valg av tiltak Ny ADT og trf.utv. Sum forv. antall
Tiltakskatalogf prlenke pr sk.griulykker,
egendef. EFFEKT (fra EFFEKT) korr. for trafikk

B
Ul.typer som

\ Forventet antall Forventet antall Korr. for ny ADT /

-prskgradiul.typ » Kkorr. fortiltak -» og traf.utvikling

pavirkes - ulykker Pr sk.gradiul.type prlenke
i A
Virkning pr Ny ADT og trf.utv.
sk.gradiul.type prlenke

(katalogfegendef) (fra EFFEKT)

Ny veg

Ligninger Korr. normalt ant Sammenveining Forventet antall Korreksjon for Forventet antall
Inndata (veg- - -prskadegrad -»  registrert/  -» -prskadegrad -» trafikkutviking -» prskgriulykker,
standard/ADT) - ulykker korr. normalt ant - ulykker pr lenke korr. for trafikk

A A £ 4
. Trafikkutvikling
EFFEKT Korfr:ll((tsgtr)ns pr lenke
(fra EFFEKT)

Figur 20: Prinsipp for beregningsgangen i ulykkesmodulen i EFFEKT [19]
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Vegnett O

Ligninger
Inndata (veg-
standard/ADT)

A
S

NVDB/
EFFEKT

Beregning av normalverdier for antall personer i hver skadegrad og antall ulykker, basert
pa ligninger i TS-EFFEKT (utviklet med grunnlag i data fra det sakalte
skadegradstetthetsarbeidet). Metodikken er implementert i beregningskomponenten som
EFFEKT far resultater fra.

Inndata til ligningene er vegstandarddata (fartsgrense, antall felt, antall kryss, stamveq)
og ADT i pningséret (forste &r i analyseperioden i EFFEKT). Vegstandarddata hentes fra
NVDB til EFFEKT. Disse kan eventuelt suppleres/justeres i EFFEKT. ADT hentes fra
EFFEKT (ved bruk av transportmodell overfares trafikkdata fra modellen og
beregnes/korrigeres til ADT i EFFEKT).

Normalt antall
- pr skadegrad
- ulykker

Ligningene beregner normalt antall personer pr skadegrad og normalt antall ulykker.

Sammenveining

Beregnet normalt antall sammenveies (i EFFEKT) med registrert antall, jfr. nedenfor.

n;ffg‘;:’::t’a" Denne sammenveiningen korrigerer for tilfeldige svingninger i ulykkesdata (sakalt
A regresjonseffekt).
Fra NVDB hentes fglgende data for gitt tidsperiode (standard periode er 2005-2008):
- Antall personskadeulykker for hver ulykkestype (gruppert), antall personer pr skadegrad,

ADT midt i perioden det hentes ulykkesdata for. Dette er grunnlaget for sammenveining
med normalt antall, jfr. ovenfor. Ved eventuelle manglende ADT-data i NVDB suppleres
dette direkte i EFFEKT. Det er ogsa mulig & overstyre ulykkesdata som er overfart fra
NVDB.

Forventetantall  Etter sammenveining mellom normalt antall og registrert antall beregnes et forventet

:Elrysk'l‘;‘:egrad antall personer pr skadegrad og forventet antall ulykker.

Korreksjon for
trafikkutvikling

Beregnet forventet antall (ovenfor) korrigeres for trafikkutvikling. Trafikkorreksjonen
gjgres i EFFEKT med grunnlag i ADT for hvert ar i analyseperioden.

pr lenke
N Trafikkutviklingen er gitt i EFFEKT som endring pr ar. Denne er basert pa statistikk for
Trafikkutviki tidligere arstall eller pa offisielle fylkesvise prognoser for framtidige arstall
rafikkutvikling . s g . . .
pr lenke (trafikkutviklingen kan overstyres for hvert prosjekt i EFFEKT, hvis det finnes grunnlag
(fra EFFEKT) for dette).
Forventetantall  Til slutt beregnes et forventet antall personer pr skadegrad og forventet antall ulykker,
pr sk.grfulykker,

korr. for trafikk

korrigert for trafikkutvikling.

Figur 21: Beregningsgang for Vegnett 0

Ikke tiltak
Forventetantall  Beregning fram til forventet antall pr skadegrad og forventet antall ulykker er som for
o sk'l‘("degrad Vegnett 0.
- ulykker

Korr. for ny ADT
og traf.utvikling

Beregnet forventet antall (ovenfor) korrigeres for ny trafikkmengde og for
trafikkutvikling. Trafikkorreksjonen gjgres i EFFEKT med grunnlag i ADT for hvert ar i

lenk . . - . .
priente analyseperioden. Ved lenker uten tiltak kan det skje en starre eller mindre omfordeling av
. * trafikk p& grunn av tiltaket som analyseres (ny ADT). | tillegg korrigeres ogsa slike
Ny A’?rTI:r?k‘e”'”“’ lenker for trafikkutvikling.
(fra EFFEKT) Ny ADT hentes i EFFEKT som trafikktall pr lenke, enten som data beregnet i EFFEKT
eller overfart fra transportmodell. Trafikkutviklingen er gitt i EFFEKT som endring pr
ar (jfr. Vegnett 0).
Forventetantall  Til slutt beregnes et forventet antall personer pr skadegrad og forventet antall ulykker,
pr sk.griulykker,

korr. for trafikk

korrigert for ny trafikk og for trafikkutvikling.

Figur 22: Beregningsgang for lkke tiltak
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Utbedring

Valg av tiltak
Tiltakskatalog/
egendef. EFFEKT

Ved utbedring velges farst type tiltak som skal analyseres. Tiltakene velges fra
tiltakskatalogen i EFFEKT (basert pa katalogen i TS-EFFEKT), eller det legges inn
egendefinerte tiltak. Det kan legges inn flere tiltak for samme lenke.

Avhengig av tiltak som velges kan det vaere en del ulykkestyper som ikke pavirkes og en

del som pavirkes av tiltaket/tiltakene. Den videre beregningsgangen er forskjellig for
disse (A og B).

A A: Beregningsgangen for ulykkestyper som ikke pavirkes av valgt(e) tiltak er forklart
Ul.typer som
ikke pavirkes nedenfOI’
Forventetantall  Etter sammenveining mellom normalt antall og registrert antall beregnes et forventet
:3{ysk'|‘("‘e‘:eg'ad antall personer pr skadegrad og forventet antall ulykker.

Korr. for ny ADT
og traf.utvikling
pr lenke

0

Ny ADT og trf.utv
pr lenke
(fra EFFEKT)

Korreksjon for ny ADT og trafikkutvikling gjgres som for Ikke tiltak.

Data om ny ADT og trafikkutvikling er gitt i EFFEKT, jfr. Ikke tiltak.

Sum forv. antall
pr sk.gr/ulykker,
korr. for trafikk

Til slutt beregnes forventet antall personer pr skadegrad og forventet antall ulykker,
korrigert for ny trafikk og for trafikkutvikling. Dette er antallet for den delen som ikke
pavirkes av tiltak. Summen av dette og forventede tall for ulykkestyper som pavirkes er
total sum for hver lenke.

B B: Beregningsgangen for ulykkestyper som pavirkes av valgt(e) tiltak er forklart
Ul.typer som
bavirkes nedenfor.
Forventet antall Etter ssmmenveining mellom normalt antall og registrert antall beregnes et forventet

- pr sk.grad/ul.typ
- ulykker

antall personer pr skadegrad pr ulykkestype (for de typene som pavirkes av tiltaket), samt
forventet antall ulykker.

Forventet antall
korr. for tiltak
Pr sk.grad/ul.type

A
Virkning pr
sk.grad/ul.type
(katalog/egendef)

Beregner korrigerte forventede antall pr skadegrad pr ulykkestype, samt forventet antall
ulykker.

Korreksjonen gjgres med grunnlag i gitte verdier for virkning (i %) pr skadegrad og
virkning pa antall ulykker i tiltakskatalogen i EFFEKT. Virkningsverdiene fra
tiltakskatalogen kan ikke overstyres i EFFEKT. Det kan imidlertid legges inn
egendefinerte tiltak, med tilhgrende virkningsverdier pr skadegrad og antall ulykker.

Korr. for ny ADT
og traf.utvikling
pr lenke

A

Ny ADT og trf.utv
pr lenke
(fra EFFEKT)

Korreksjon for ny ADT og trafikkutvikling gjgres som for ulykkestyper som ikke er
pavirket av tiltaket (ovenfor).

Data om ny ADT og trafikkutvikling er de samme som for ulykkestyper som ikke er
pavirket av tiltaket (ovenfor).

Sum forv. antall
pr sk.gr/ulykker,
korr. for trafikk

Total sum

Til slutt beregnes et forventet antall personer pr skadegrad og forventet antall ulykker,
korrigert for ny trafikk og for trafikkutvikling. Dette er antallet for den delen som
pavirkes av tiltak.

Summen av forventede tall for ulykkestyper som ikke pavirkes (A) og som pavirkes (B)
er total sum pr lenke.

Figur 23: Beregningsgang for Utbedring
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Ny veg

Ligninger
Inndata (veg-
standard/ADT)

4

EFFEKT

Beregning av normalverdier for antall i hver skadegrad og antall ulykker baseres pa
ligninger i TS-EFFEKT (som for Vegnett 0).

Inndata til ligningene er vegstandarddata (fartsgrense, antall felt, antall kryss, stamveq)
og ADT i pningséret. Vegstandarddata og ADT hentes fra EFFEKT. ADT kan veere
overfert fra transportmodell (beregnes/korrigeres i sa fall i EFFEKT med grunnlag i
overfgrte data fra transportmodell).

Korr. normalt ant
- pr skadegrad
- ulykker

0

Korreksjons-
faktor(er)

Ligningene beregner farst normalt antall personer pr skadegrad og normalt antall
ulykker (som for Vegnett 0). Resultatene blir deretter korrigert med grunnlag i
korreksjonsfaktor (nedenfor).

Det er lagt inn en korreksjonsfaktor for & korrigere (redusere) normale skadetall og
ulykkestall. Faktoren er satt til 0,8. Det brukes i denne omgang en og samme faktor i alle
delberegninger (senere kan det veere aktuelt & differensiere faktoren, f.eks avhengig av
aktuell standard for ny veg, og egne faktorer for hver skadegrad).

Sammenveining
registrert/
korr. normalt ant

T

Korrigert normalt antall sammenveies med «registrert» antall = 0 (nedenfor). Denne
sammenveiningen gjeres for & ta hensyn til at det normalt planlegges en ny veg som skal
veaere mest mulig trafikksikker.

«Registrert» antall settes lik 0. ADT i 4pningsaret legges til grunn for sammenveiningen.

Forventet antall
- pr skadegrad
- ulykker

Etter sammenveining mellom korrigert normalt antall og «registrert» antall = 0 beregnes
et forventet antall personer pr skadegrad og forventet antall ulykker.

Korreksjon for
trafikkutvikling

Beregnet forventet antall (ovenfor) korrigeres for trafikkutvikling. Trafikkorreksjonen
gjores i EFFEKT med grunnlag i ADT for hvert &r i analyseperioden.

pr lenke
A Trafikkutviklingen er gitt i EFFEKT som endring pr ar. Denne er basert pa statistikk for
Trafikkutvikling tidligere arstall eller pa offisielle fylkesvise prognoser for framtidige arstall (prognosene
r lenke kan overstyres for hvert prosjekt i EFFEKT, hvis det finnes grunnlag for dette).
P
(fra EFFEKT)

Forventetantall  Til slutt beregnes et forventet antall personer pr skadegrad og forventet antall ulykker,
pr sk.gr/ulykker,

korr. for trafikk

korrigert for trafikkutvikling.

Figur 24: Beregningsgang for Ny veg
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5.4  Materiellskadeulykker

Kostnader ved materiellskadeulykker regnes i kr pr kjgretaykilometer avhengig av fartsgrense, som vist i
Figur 25. Dette er basert pa datagrunnlag for forsikringsskadestatistikk [20]. Forelgpig er det kun data for
2003 som er lagt til grunn. P4 sikt bar det legges til grunn et starre erfaringsmateriale for en lengre og mer
narliggende tidsperiode.

I tidligere versjoner av EFFEKT 6 ble det ogsa tatt hensyn til omradetype (spredt, middels tett, tett) i
tillegg til fartsgrense. Etter at omradetype ble tatt bort som inndata i EFFEKT (fra versjon 6.4), ble
grunnlaget bearbeidet for & knytte enhetsprisene kun til fartsgrense.

450
402
400 359
—~ 350
i
8 300 275
E 250
iy
E 200 143 166
S 150
=1
100 62
50 40
O 'J T . T T T T T
100 90 80 70 60 50 30/40
Fartsgrense

Figur 25: Enhetspriser for materiellskadeulykker avhengig av fartsgrense (prisniva 2013)

Nar kostnadene ved materiellskadeulykker beregnes med et belgp pr kjeretgykilometer, skal en vere klar
over at det kun vil vare endringer i trafikkarbeid og eventuelt fartsgrense som pavirker kostnadene. En
endring i veglengde og overfering av trafikk mellom lenker med ulik fartsgrense vil virke inn, mens det
ikke blir noen «isolert» virkning av f.eks rene TS-tiltak (uten endring av veglengde eller fartsgrense).

| EFFEKT 5 ble antall materiellskadeulykker beregnet med grunnlag i et antall pr personskadeulykke.
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5.5 Spesielle ulykkesberegninger
Det som her er kalt spesielle ulykkesberegninger omfatter:

»  Kryssulykker
+ Ulykker utenfor prosjektomradet (nyskapt trafikk)

Prinsippene for separat beregning av ulykker i kryss er uendret forhold til versjon 5. Dette gjelder ogsa
ved beregning av ulykker utenfor prosjektomradet, i tilknytning til beregning av virkninger for lenker
med nyskapt trafikk.

5.5.1 Kryssulykker

Data for & beregne ulykker spesielt i kryss gis i bildet Kryssulykker. Det beregnes ulykkeskostnader for alle
kryss det gis data for i dette bildet, men ingen andre.

Huvis det gis data i bildet Kryssulykker, vil ulykkene regnes i tillegg til ulykker som beregnes for strekning
og kryss samlet i de vanlige ulykkesberegningene (i bildet Ulykker). NB! For a unnga dobbeltregning ma
brukeren derfor selv passe pa a ta bort spesifikke kryssulykker i registrerte data (ulykkestype 30-69) i
bildet Ulykker nar bildet Kryssulykker brukes.

5.5.2 Ulykker utenfor prosjektomradet

Ved beregning av nyskapt trafikk er det i bildet Nyskapt trafikk -Pavirkede trafikkstremmer gitt data om
Turlengde 0g Ulykkesfrekvens. Dette er data som brukeren gir manuelt, basert pa egne kilder og vurderinger.

Gitt turlengde og ulykkesfrekvens brukes direkte som grunnlag til a beregne antall ulykker for hver
pavirket trafikkstrgm.

5.5.3 Antall skadde og drepte

Beregningen av antall skadde og drepte (pr personskadeulykke) er basert pa grunnlaget som ble etablert i
versjon 5.6 av EFFEKT, der det beregnes antall personer for falgende fire skadegrader samt summen:

* Drepte

» Meget alvorlig skadde
* Alvorlig skadde

* Lettere skadde

+ Sum antall skadde og drepte

Det er etablert et normalt antall skadde og drepte pr personskadeulykke som vist i Tabell 28. Dette er
basert pa gjennomsnittsverdier beregnet med grunnlag i registrerte personskadeulykker pa riksveger i
perioden 1993-2000. Grunnlaget for & beregne antall skadde og drepte er faktorer knyttet til hvert
standardniva (motorveg A, B eller fartsgrense). De ulike standardnivaene har ulik alvorlighetsgrad, med
varierende antall skadde og drepte for hvert av nivaene.

Disse normalverdiene brukes ogsa ved beregning av ulykker utenfor prosjektomradet, i tilknytning til
beregning av nytte av nyskapt trafikk.
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Tabell 28: Normalt antall skadde og drepte pr personskadeulykke (R. Elvik, T@I 2002)

Standardniva Drepte Mei‘:aﬂ;’:r"g Alvorlig skadde | Lettere skadde Sum;rt?)(::e 9
Motorveg A 0,096 0,011 0,106 1,298 1,511
Motorveg B 0,162 0,052 0,246 1,363 1,823
Fartsgrense 90 km/t 0,069 0,040 0,172 1,332 1,613
Fartsgrense 80 km/t 0,063 0,034 0,175 1,284 1,556
Fartsgrense 70 km/t 0,059 0,024 0,143 1,327 1,553
Fartsgrense 60 km/t 0,033 0,019 0,129 1,258 1,439
Fartsgrense < 50 km/t 0,019 0,010 0,101 1,150 1,280

5.5.4 Kostnadsberegning

Faktor for verdsetting av personskadeulykker

Som grunnlag for beregning av kostnader for personskadeulykker, brukes det en korreksjonsfaktor for
hvert standardniva, basert pa erfaringstall for gjennomsnittlig fordeling pa antall skadde og drepte
innenfor hvert niva, se Tabell 29.

Tabell 29: Faktor for verdsetting av personskadeulykke for hvert standardniva (R. Elvik, T@1 2002)

Standardniva Kostnadsfaktor
Motorveg A 1,24
Motorveg B 2,19
Veg med 90 km/t 1,31
Veg med 80 km/t 1,22
Veg med 70 km/t 1,10
Veg med 60 km/t 0,84
Veg med 50 km/t 0,62
Alle veger 1,00

Den aktuelle kostnadsfaktoren er vist i feltet Faktor for verdsetting av personskadeulykker. Faktoren blir ved
beregning multiplisert med gjennomsnittlig enhetspris for personskadeulykker, gitt i bildet Enhetspriser og
faktorer (standardverdi 3.300.000 kr i prisniva 2013).

5.5.5 Materiellskadeulykker

Prinsippet for beregning av materiellskadeulykker er uendret fra versjon 5.6. Beregningen av antall
materiellskadeulykker er avhengig av plasseringen i Standardniva. Falgende sammenhenger gjelder for a
kople tidligere parametre for Bebyggelse med inndelingen for Standardniva:

Bebyggelse  Standardniva
Tett Gruppe 50 og 60
Spredt Gruppe 70, 80, 90, Motorveg B, Motorveg A

Motorveg A og B kan ga i «Tett» bebyggelse. Her er det valgt a knytte disse til «Spredt», da en regner at
ulykkesbildet er mest avhengig av vegstandarden. Sammenhengen mellom Omfang og Standardniva er vist i
Tabell 30.
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Tabell 30: Antall materiellskadeulykker pr personskadeulykke (brukt ved separat beregning av kryss)

Standardniva

Omfang 50 og 60 km/t 70, 80, 90 km/t, Motorveg B og A
Strekning 31,1 6,9
Kryss 16,0 3,0
Strekning og kryss samlet 22,3 6,1

Enhetsprisen for materiellskadeulykker er lik 60.000 kr i prisniva 2013.
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6 Drifts- og vedlikeholdskostnader

6.1 Hovedprinsipper

Mye av grunnlaget for beregning av drifts- og vedlikeholdskostnader i EFFEKT bygger pa en forenkling
av formelgrunnlaget i modellen MOTIV som brukes i Statens vegvesen (Modell for Tildeling av
Vedlikeholdsmidler). Det er et eget opplegg for & beregne vedlikeholdskostnader for faste dekker, da
kostnader til dekkevedlikehold ikke beregnes i MOTIV (det inngikk i tidligere versjoner).

Alle enhetspriser og ligninger som er basert pa grunnlaget i versjon 5 (prisniva 1995) oppdateres ved
beregning til felles prisniva med de arlige offisielle kostnadsindeksene spesielt for vedlikehold. For noen
delkostnader (dekke, vintervedlikehold, tunneler) er kostnadene gitt i eget prisniva.

Beregningen av vedlikeholdskostnader er delt i to hoveddeler:

| Generelle vedlikeholdskostnader pa alle lenker
Il Tilleggskostnader pa enkeltlenker

Generelle kostnader beregnes for alle lenker, avhengig av bl.a vegstandard, trafikkmengde og
klima. Dette er kostnader som er forutsatt blir pafert alle veger. Kostnadene er inndelt i prosesser og
oppgaver, i samsvar med tidligere Handbok 111 Standard for drift og vedlikehold.

Tilleggskostnader er kostnader som gjelder spesielt for en lenke, og der mengden ma gis for hver lenke
kostnadene forekommer (f.eks belysning, GS-veg, fortau, stayskjermer, tunneler, bruer). Disse kostnad-
ene kommer i tillegg til de generelle kostnadene. Dersom de samme tilleggskostnadene finnes bade i 0-
alternativet og i et utbyggingsalternativ, har det ingen betydning for endringen i kostnader mellom ulike
alternativ. Men for a fa med totale vedlikeholdskostnader ma det legges inn data for tilleggskostnader i
alle alternativ.

Kostnadene beregnes for hvert ar i analyseperioden, der trafikkmengden hvert ar inngar.

Spesielt om salting
I noen av delberegningene skilles det mellom veger som saltes og veger som ikke saltes. Det brukes

derfor et eget kriterium for a skille mellom salting:
* Veger med ADT < 1500 saltes ikke

 Veger med ADT > 1500:
Riksveger saltes hvis middeltemperaturen i februar > +7.6 °C
@vrige veger saltes hvis middeltemperaturen i februar > +6.5 °C

Informasjon om Riksveger og @vrige veger er gitt i bildet Vedlikehold. Det ble tidligere brukt stamveger
som det ene kriteriet. Dette er senere endret til riksveger.

78 e Drifts- og vedlikeholdskostnader Dokumentasjon EFFEKT 6.6



6.2 Del I: Generelle vedlikeholdskostnader
De generelle vedlikeholdskostnadene er inndelt i 5 hovedgrupper:

» Ledelse og generelle kostnader (hovedprosess 0 og 1)
» Drenering (hovedprosess 4)

* Vegdekke (hovedprosess 6)

» Vegutstyr og miljgtiltak (hovedprosess 7)

» Vintervedlikehold (hovedprosess 9)

| alle formler der lenkelengden L inngar, regnes lengden i meter.

6.2.1 Ledelse og generelle kostnader (hovedprosess 0 og 1)
Kostnadene til ledelse og generelle arbeider er slatt sammen, og beregnes med en generell formel:

K 63*L*F

F Antall felt

6.2.2 Drenering (prosess 48)
Kostnader beregnes avhengig av omradetype som inngar i inndata om Standardklasse i bildet Vedlikehold.

Omradetype 1 og 2

< 3 felt, ADT < 12 000 K = L* (2,74 +0,00028 * ADT)
< 3 felt, ADT > 12 000 K = 6*L
> 4 felt K = 23*L

Omradetype 3
< 3felt, ADT < 12 000 K = L*(6,0+0,00065*ADT)
< 3 felt, ADT > 12 000 K = 14*L
> 4 felt K = 23*L

6.2.3 Dekkevedlikehold (hovedprosess 6)

Grusveger (prosess 61)
Kostnader Kqgrtil vedlikehold av grusveger beregnes pa falgende mate:

Ke = L*(13,7+0,018 * ADT)

Lapping av faste dekker (prosess 62)
Kostnader Kiapp til lapping av faste dekker beregnes pa falgende mate:

Kiapp = L*(1+0,00025 * ADT)
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Fornyelse av faste dekker (prosess 63 — 68)

Kostnader til ordinaer fornyelse av faste dekker ble implementert i versjon 6 [21] og beregnes pa
falgende mate:

Kord = L*Bd*EPd/TI,norm

Bd = Gjennomsnittlig ozlekkebredde i meter (inkl. fast skulder)
EPa = Enhetspris (kr/m ) fra Tabell 31
Ti.norm = Normal (normert) dekkelevetid i ar, fra Tabell 31

Normal dekkelevetid er levetiden i antall &r en bar forvente pa en veg som er dimensjonert riktig og under
normale klima- og belastningsforhold. Tabell 6.1 viser forutsatt normal (normert) dekkelevetid sammen
med normalt variasjonsomrade, slik det er gitt i Handbok 018 (Vegbygging). | Handbok 018 er det kun
gitt én verdi for normal dekkelevetid for alle veger med ADT > 15000. | metodikken i EFFEKT er det
gjort en differensiering for veger med hgy ADT (> 15000).

Tabell 31: Enhetspris for dekkelegging (prisniva 2003) og normal dekkelevetid avhengig av ADT

ApT kr/m?2 (prisniva 2003) Normal dekkelevetid (ar) Normafl‘t):icler\llz:;gr(lésr(;mrade
<300 55 14 12-16
301 - 1500 55 12 10-14
1501 - 3000 65 11 9-14
3001 - 5000 65 11 10-12
5001 - 10000 75 8 7-10
10001 - 15000 75 6 5-8
15001 - 20000 75 5 4-7
20001 - 25000 75 4
> 25000 75 3

Variasjonen i normerte dekkelevetider er ganske stor og variasjonen i faktiske, observerte dekkelevetider
vil kunne veere enda sterre. Det er derfor mulig i EFFEKT & kunne angi antatt dekkelevetid etter tiltak. De
normerte dekkelevetidene brukes dersom brukeren ikke angir noe annet.

Vegnett 0 og Ikke tiltak

Pa lenker der det ikke gjgres investeringstiltak (definert som lkke tiltak), trenger det ikke veere samsvar
mellom faktisk baereevne og tillatt aksellast. Her kan observert dekkelevetid vaere kortere enn normal
dekkelevetid. Den viktigste arsaken til dette er vanligvis at tillatt aksellast har vert stgrre enn den faktiske
bareevnen i eksisterende situasjon. Slike lenker behandles spesielt, pa falgende mate:

For Vegnett 0 brukes observert dekkelevetid (Ti, oos) gitt som inndata bildet Vedlikehold i stedet for normal
dekkelevetid fra Tabell 31.

For lenker kodet som Ikke tiltak brukes det en beregnet «observert» dekkelevetid:

Thobs,b = Tiobs* (S + T)/(S*Es2/Es1+ T * ET2/ET1)

T, obs = Observert levetid i eksisterende situasjon, gitt i bildet Vedlikehold

S = Antall maneder sommerforhold, gitt i bildet Vedlikehold

T = Antall maneder telelgsning, gitt i bildet Vedlikehold

Es1 = Ekvivalensfaktor sommer for eksisterende situasjon, fra Tabell 32
Es2 = Ekvivalensfaktor sommer for planlagt situasjon, fra Tabell 32

Em = Ekvivalensfaktor telelgsning for eksisterende situasjon, fra Tabell 32
Em = Ekvivalensfaktor telelgsning for planlagt situasjon, fra Tabell 32
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Tabell 32: Ekvivalensfaktorer for ulike bruksklasser

Bruksklasse Ekvivalensfaktor E
Bk 10 0,42
Bk 8 0,20
Bk 7 0,13
Bk 6 0,08

Utbedring og Ny veg

For lenker definert som Utbedring eller Ny veg forutsettes det at det er samsvar mellom faktisk bareevne og
tillatt aksellast. P4 slike lenker beregnes érlige kostnader som forklart foran.

For lenker definert som Utbedring kan det legges inn belgp for sakalt Spart dekkekostnad i bildet Vedlikehold.
Spart dekkekostnad ses i sammenheng med vedlikeholdskostnadene ved utbedring av eksisterende veg.
Normalt er kostnadene til dekkelegging innregnet i anleggskostnadene for utbedringen. Kostnadene til én

reasfaltering kan dermed regnes som spart i vedlikeholdssammenheng. Dette er et engangsbelgp som
regnes som en besparelse i vedlikeholdskostnader i farste ar i planlagt situasjon.

Belgpet hentes fra kostnadsoverslaget for anlegget og inkluderer merverdiavgift. Det er gitt arstall for
prisniva sammen med belgpet.

6.2.4 Vegutstyr og miljgtiltak (hovedprosess 7)

Murer (prosess 71.8)

K =
FM

Hskj

0,6 * Fm* (Hskj+0,5) * L

Faktor avhengig av utbyggingsgrad:

1 for utbyggingsgrad 3

0,25 for utbyggingsgrad 2 og 1

Gjennomsnittlig skjeeringshgyde i fylket, fra Tabell 33

Stabilitetssikring av skjaeringer/skraninger (prosess 73.4)

K

Hskj
Afj

L * (Hsk + 0,5) * (0,56 * Ag + 0,24)

Gjennomsnittlig skjeeringshgyde i fylket, fra Tabell 33
Andel fjell i skjeering/fylling, fra Tabell 33

Kantslatt (prosess 74.8)

K = 025*D*(2*L+F)*(0,4*Ts+3)
D = Antall drag p& hver side av vegen
= 2nar ADT <5000
= 3 néar ADT > 5000
F = Fortauslengde i meter, fra bildet Vedlikehold. Hvis ingen verdi er gitt, settes F = 0
Ts = Gjennomsnittstemperatur i mai, juni, juli og august, beregnes ut fra gitt
meteorologistasjon:
Dersom Ts< 7,5, settes Ts=7,5 (dvs. K =0)
Dersom Ts> 12,5, settes Ts=12,5 (dvs. K=0,5*D * (2 *L +F))
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Tabell 33: Gjennomsnittlig skjerings-/fyllingshgyde og andel fjell pr fylke

Fylke Gjennomsnittlig Andel fjell
skjeerings-/fyllingsheyde
@stfold 1,0 0,25
Akershus 1,0 0,25
Oslo 1,0 0,25
Hedmark 1,0 0,25
Oppland 15 0,40
Buskerud 15 0,40
Vestfold 15 0,40
Telemark 15 0,50
Aust-Agder 1,5 0,50
Vest-Agder 15 0,50
Rogaland 15 0,60
Hordaland 1,8 0,80
Sogn og Fjordane 18 0,80
Mgre og Romsdal 15 0,60
Ser-Trendelag 1,5 0,40
Nord-Trgndelag 1,5 0,40
Nordland 15 0,40
Troms 1,5 0,35
Finnmark 1,0 0,30

Rekkverk og gjerder (prosess 75.8)

ADT<10000 K =L *[Rand* (0,4 + 0,00057 * ADT) + 0,075]
ADT > 10000 K = L*(6,1 * Rand +0,075)

Rang = Faktor som beskriver rekkverksandel i fylkene, se Tabell 34

Kantstein (prosess 75.8)

K =

F
F1

F+Fi*L

Fortauslengde i meter, fra bildet Vedlikehold. Hvis ingen verdi er gitt, settes F =0
Faktor som varierer pa fglgende mate:

1 for utbyggingsgrad 3

0,5 for utbyggingsgrad 2 og 1, n&r ADT > 5 000

0 for utbyggingsgrad 2 og 1, n&r ADT < 5 000

Grgntarealer (prosess 76.8)

K
Fu

Ts

ADT

0,0006 * L * Fu* (2 * Ts+15) * (0,054 * ADT+67)

Faktor avhengig av utbyggingsgrad:

1 for utbyggingsgrad 3, 0,5 for utbyggingsgrad 2, 0,1 for utbyggingsgrad 1
Gjennomsnittstemperatur i mai, juni, juli og august, beregnes ut fra meteorologistasjon:
Dersom Ts< 7,5 settes Ts=7,5 (dvs K =0)

Dersom Ts> 12,5 settes Ts=12,5

Arsdagntrafikk:

Dersom ADT < 5 000, settes ADT =5 000

Dersom ADT > 20 000, settes ADT = 20 000
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Tabell 34: Gjennomsnittlig rekkverksandel pr fylke

Fylke ekkverkaandel
@stfold 0,26
Akershus 0,35
Oslo 0,91
Hedmark 0,18
Oppland 0,35
Buskerud 0,29
Vestfold 0,29
Telemark 0,32
AustAgder 0,35
VestAgder 0,38
Rogaland 0,53
Hordaland 0,50
Sogn og Fjordane 0,48
Mgre og Romsdal 0,46
SerTrendelag 0,38
NordTrendelag 0,24
Nordland 1,16
Troms 0,29
Finnmark 0,24

Vegmerking og optisk ledning (prosess 77)

ADT <3000 K = 345*L*Fg
3000 < ADT < 32 000 K = 0,00115*L *Fg* ADT
ADT > 32 000 K = 368*L*Fsg
Fs Faktor som avhenger av om vegen saltes eller ikke

1 for saltet veg
0,58 for usaltet veg

Brgytestikk (prosess 77.6)
K 0,15*L *Ks

Ke Faktor avhengig av utbyggingsgrad:
1,0 for utbyggingsgrad 3
4,0 for utbyggingsgrad 2
8,3 for utbyggingsgrad 1

Skilt (prosess 78.2)

Veger som saltes

Omradetype 1 og 2

ADT <20 000 K
ADT > 20 000 K

(0,96 + 0,00079 * ADT) * L
17*L

Omradetype 3

ADT <20 000 K = (2,29 +0,00153 * ADT) * L
ADT >20 000 K = 33*L
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Veger som ikke saltes

Omradetype 1 0og 2

ADT < 20 000 K
ADT > 20 000 K

Omradetype 3

ADT < 20 000 K
ADT > 20 000 K

Leskur (prosess 79.2)

(0,96 + 0,00057 * ADT) * L
13*L

(2,29 + 0,00109 * ADT) * L
24% L

K = 1,2*L * (0,05 + 0,000025 * ADT)

Renhold av vegbane mm (prosess 79.3)

Renhold av rekkverk

Veger som saltes
K = 2,29*Rag*L

Veger som ikke saltes
K = 1,14 *Ryg*L

Rang = Faktor som beskriver rekkverksandel i fylkene, fra Tabell 34

Spyling av kantlinje

Veger som saltes
Omradetype 1 og 2

ADT <5000 K = 024*M*L
5000 < ADT < 15 000 K = 0,000047 *M*L*ADT
ADT > 15 000 K = 0,71*M*L
Omradetype 3
ADT <5000 K = 041*M*L
5000 < ADT < 30 000 K = M*L*(-0,14 + 0,00011 * ADT)
ADT > 30000 K = 3,12*M*L
Veger som ikke saltes
Omradetype 1 0g 2
K = 012*M*L
Omréadetype 3
ADT <5000 K = 021*M*L
5000 < ADT < 30 000 K = M*L*(0,15+ 0,00012 * ADT)
ADT > 30000 K = 052*M*L
M = 1 hvis ikke midtdeler, 2 hvis midtdeler (gitt i bildet Vegstandard)

84 e Drifts- og vedlikeholdskostnader

Dokumentasjon EFFEKT 6.6



Sappelplukking langs veg

ADT <5000
ADT >5 000

Varrengjgring

ADT <5000

5000 < ADT < 20 000
20 000 < ADT < 30 000
ADT > 30 000

F

K
K
K

K

0,17*L
0,33*L

M * L * (0,36 + 0,53 * F)

M * L *[(0,00024 + 0,00012 * F) * ADT + 0.84]
M * L * [(0,00076 + 0,00041 * F) * ADT + 11.24 + 5,85 * F]

M* L * (11,56 + 6,5 * F)

Fortauslengde i meter, fra bildet Vedlikehold. Hvis ingen verdi er gitt settes F = 0

M = 1 hvis ikke midtdeler
= 2 hvis midtdeler (gitt i bildet Vegstandard)
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6.2.5 Vinterdrift (hovedprosess 9)

Alle prisene og ligningene som grunnlag for & beregne kostnader til vinterdrift er gitt i prisniva 1997. Ved
beregning omregnes disse til felles prisniva med de arlige kostnadsindeksene spesielt for vedlikehold.

Sngbrgyting (prosess 91)
Oppgave 1: Sngbrgyting med plog
Oppgaven er sammensatt av tre deler:

* Brgyting pga. sngnedbgr
* Brgyting pga. vind
» [Fastgodtgjarelse

Brgyting pga. sngnedbgr

For beregning av tiltaksfrekvens skilles det mellom saltet og ikke saltet veg, og om temperaturen i januar
er over/under + 6 grader. For ikke saltede veger er det en oppdeling i ADT-intervall som vist i Tabell 6.5.

Kostnad til brgyting pa grunn av sngnedbgr beregnes pa falgende mate
Ksng = 22,1*(1,2+0,7*By)*L*T

Bv = Vegbredde, fra bildet Vegstandard. Hvis gitt bredde <4 m, settes den lik 4 m

L = Lenkelengde, fra bildet Vegstandard

T = Antall tiltak pr dggn, avhengig av temperatur i januar og sngnedbgr, fra Tabell 35
SN@k = Sngnedbgr malti mm vann i maned k, fra meteorologistasjon

Tabell 35: Tiltaksfrekvens for sngbreyting med plog pga. sngnedbar

. . Antall tiltak pr degn ved temperatur i januar
Salting og trafikk <26°C Freed g 12 £6°C
lkke salting ADT <500 0,16 * SN@ 0,1333 * SN@

500 < ADT < 1500 0,1733 * SN@ 0,1467 * SN@

1500 < ADT < 3000 0,21 * SN@ 0,18 * SN@

ADT > 3000 0,30 * SN@ 0,26 * SN@
Salting 0,30 * SN@ 0,26 * SN@

Broyting pga. vind

Deretter beregnes tilleggskostnad til brgyting pa grunn av vind. Denne legges til kostnaden til brgyting
ved normal sngnedbgr. Det beregnes antall tiltak pr degn ved ulike vindstyrker og midlere maksimum
snedybde. Tilleggskostnaden pa grunn av vind beregnes pa fglgende mate:

Kind = 44,2*L* [Ykdemp* (5i T * VIND)] * Jiav

T = Antall tiltak pr dggn ved ulike vindstyrker (intervall i) og maksimum sngdybde, fra
Tabell 36 (inndata hentes fra meteorologistasjon)
VIND = Gjennomsnittlig antall dagn med vindstyrke i ulike intervall i, fra meteorologistasjon
Jemp = Korreksjonsfaktor, beregnet pa falgende mate:
= 1 hvis tmidk< +7,8 °C
= 1+[(53 + tmidk* 6,8)/100] hvis +7,8 °C < tmidk< 6,9 °C
= 0 hvis tmidk> 6,9 °C
Tmidk = Middeltemperatur i maned k
Jav = 0,3 hvis gjennomsnittstemperatur mai-august < 9 °C, fra meteorologistasjon

0,1 hvis gjennomsnittstemperatur mai-august = 9 °C, fra meteorologistasjon
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Tabell 36: Antall broytetiltak pr dggn

i Antall tiltak
Vindstyrke
Sngdybde >1m 0,4 < Sngdybde <1m Sngdybde < 0,4 m
6-10 m/s 8 6 4
10-15mis 16 12 9
>15mls 12 9 6

Data om vindstyrke og sngdybde hentes fra meteorologistasjon.

Ved fastsetting av tiltaksfrekvens er det forutsatt Jnat= 1,0 (i MOTIV brukes Jnat= 0,9 hvis natte-
stengning) og Jiav= 0,3 eller 0,1 (MOTIV bruker 1,0 eller 0,6 hvis hgyfjellsstrekning).

Fastgodtgjarelse

Her forutsettes gjennomsnittlig rodelengde lik 30 km (MOTIV bruker 10 km ved hgyfjellsveg og nar
fartsgrense lik 60 km/t og tosidig fortau).

Veg som saltes

L * Nkont* (40000 + 2 * 8000)/30
L * Nkont* 1866,6667

Kfast

Veg som sandes

L * Nkont *(60000+2 * 8000)/30
L * Nkont * 2533,3333

Antall parallelle kontrakter
1 nar0<Bvs8m
2nar8<Bv<15m
3nar15<Bv<20m

4 nér 20<Bv

Veglengde, gitt i bildet Vegstandard
Vegbredde, gitt i bildet Vegstandard

Kfast

Nkont

L
Bv

Kolonnekjgring
Kostnader til kolonnekjgring er neglisjert i EFFEKT. Det er mulig & ta hensyn til eventuelle kostnader

under Andre tilleggskostnader i bildet Vedlikehold (basert pa beregning/anslag utenfor EFFEKT).
Sng- og isrydding (prosess 92)
Sng -og ishgvling

Veger som saltes hele sesongen

K 96 * L * Lhovel * 0,4 * 1,5 * SN@/100
0,576 * L * Lhovel * SNQ

Veger som ikke saltes og saltes tidvis

ADT <1500 K = 96 *L *Lhovel* 0,6 * SNOs* 0,06 = 3,456 * L * Lhavel * SNJs
ADT > 1500 K = 96 *L * Lhevet*0,6 * SN@s* 0,09 = 5,184 * L * Lngvel* SNDs
Lhgver = havelkm/kmftiltak:

2forB,<6m

3for6<B,<12m
6forB,>12m

L Veglengde, gitt i bildet Vegstandard

Bv Vegbredde, gitt i bildet Vegstandard

SNg Sngnedbgr malt i mm vann, fra meteorologistasjon
SN@s= Sum nedbgr som sng, fra meteorologistasjon
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Siktrydding i kryss

ADT <5000 K = 06*TF*Fk*L
ADT > 5000 K = (0,6 * TF* Fk+0,024 * NBsng * Fs) * L
TF Faktor avhengig av midlere maks sngdybde (m) i februar, fra meteorologistasjon:

0 ved midlere maks sngdybde i februar < 0,4 m
1 ved 0,4 m < midlere maks sngdybde i februar < 0,8 m
2 ved midlere maks sngdybde i februar > 0,8 m

Fk Faktor er avhengig av utbyggingsgrad (se nedenfor):

1 for utb.grad 1, 2 for utb.grad 2, 3 for uth.grad 3
NBsne = Sngnedbgr malt i mm vann, fra meteorologistasjon
Fs Faktor avhengig av utbyggingsgrad:

0 for utb.grad 1, 0 for utb.grad 2, 2 for utb.grad 3

Begrepet utbyggingsgrad er ikke lenger i bruk. Fra versjon 6.40 er denne parameteren knyttet til
lengdevektet gjennomsnittlig fartsgrense pr lenke pa falgende mate:

Utbyggingsgrad 1 : Fartsgrense > 65 km/t
Utbyggingsgrad 2 : 55 km/t < Fartsgrense < 65 km/t
Utbyggingsgrad 3 : Fartsgrense < 55 km/t

Siktrydding foran skilt og fjerning av sng fra skilt

Veger som ikke saltes

Omradetype 1 og 2, midlere maks snagdybde i februar < 0,8 m

ADT <20 000 K = (0,96 + 0,00060 * ADT) * L
ADT > 20 000 K = 13*L

Omradetype 1 og 2, midlere maks snadybde i februar > 0,8 m
ADT <20 000 K = (0,96 + 0,00065 * ADT) * L
ADT > 20 000 K = 14*L

Omradetype 3

ADT <20 000 K = (2,29 +0,00113 * ADT) *L
ADT > 20 000 K = 25*L
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Sng- og isrydding (prosess 93.1)

Innkjgp og lagring av sand

Formlene nedenfor inkluderer ikke innkjgp og lagring av sand til bruk pa fortau. De samme forutsetninger
som er gitt for beregning av tiltaksfrekvens for oppgaven utstrging av sand (nedenfor) gjelder ogsa for
denne oppgaven.

ADT <500 K = L*(16,282 * SNG4+ 8,141 * TEMu)
500 < ADT < 1500 K = L*(22,48 * SN@d + 16,74 * TEMd)
ADT > 1500 K = L*(48,4531 * SN@d+ 24,2266 * TEMa)
Riksveger K = L* (64,6042 * SN@d+ 32,3021 * TEMu)

Utstrging av sand
Denne oppgaven er i MOTIV (revisjon desember 2002) sammensatt av 5 deler:

* Punktsanding kjgrebane

* Sammenhengende sanding kjarebane
* Leie av spredere kjgrebane

* Sammenhengende sanding fortau

* Leie av spredere fortau

Ved beregning av enhetspris i MOTIV inngar antall signalanlegg ved beregning av fart. Det er i
EFFEKT valgt a se bort fra signalanlegg i beregningen.

Ved fastsetting av tiltaksfrekvens har TFAKT (trafikkfaktor) i MOTIV en finere inndeling i ADT-
intervall enn andre parametere. | EFFEKT er det valgt a sla sammen intervallene < 200 og 201-500.
For ADT <500 forutsettes TFAKT = 0,7 ved punktsanding (i MOTIV brukes 0,6 ved ADT < 200,
0,8 ved ADT 201-500) og TFAKT= 0,8 ved sammenhengende sanding (i MOTIV brukes 0,7 ved
ADT< 200, 0,9 ved ADT 201-500). For stamveger er det forutsatt samme verdi for TFAKT som for
gvrige veger med ADT > 1500, dvs. TFAKT = 1,2 for punktsanding og TFAKT = 1,5 for sammen-
hengende sanding.

ADT <500
K = L*[772,8 + (0,8 * SN@d+ 0,4 * TEMd) * (5,1376 + 200,2710/(19 + 0,62 * FGR))]

500 < ADT < 1500

K = L*[912 + (0,8 * SN@d+ 0,4 * TEMd) * (9,7585 + 300,0125/(19 + 0,62 * FGR))]
ADT > 1500
K = L*[1288 + (0,8 * SNDd+ 0,4 * TEMu) * (16,9248 + 336,78/(19 + 0,62 * FGR))]
Riksveger
K = L*[1288 + (0,8 * SN@d+ 0,4 * TEMu) * (22,5664 + 449,04/(19 + 0,62 * FGR))]
L = Veglengde, fra bildet Vegstandard
SN@d = Antall dggn med nedbgr > 0,2 mm og hvor Tmin< 0 °C 0og +5 °C < T maks < 3 °C, hentes fra
meteorologistasjon
TEMd = Antall dggn med nedbgr < 0,2 mm og hvor Tmin< 0°C 0g +5°C < T maks <3°C, hentes fra
meteorologistasjon
FGR = Fartsgrense i km/t (lengdevektet giennomsnitt ved variasjon innenfor en lenke)
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Strging med salt (prosess 93.2)

Salting hele sesongen

I MOTIV er denne oppgaven sammensatt av 4 deler: Inspeksjon, utstrging, leie av utstyr og innkjep,
lagring og tilvirkning av saltlgsning. | falge en del registreringer er antall inspeksjonsturer uten salting
naermest neglisjerbart. Det er derfor valgt & neglisjere inspeksjon i EFFEKT-sammenheng.

Utstrging

Antall kanaliserte kryss og rundkjaringer inngar i beregningen av antall strgkm pr tiltak i MOTIV. |
EFFEKT er det valgt & neglisjere dette, som farer til at tettbebygde omrader far beregnet noe lavere
kostnader enn i MOTIV.

| MOTIV endres timeprisene for mannskap dersom ADT > 20000. Her er forutsatt at timeprisen
inkluderer skifttillegg kun nar antall felt > 4.

Strekning uten midtdeler, < 2 felt

K = L*(SN@d+ TEMd) * [11,3014 + 495/(19 + 0,62 * FGR) + 371,25/Lrode]
Strekning uten midtdeler, > 2 felt

K = L*(SN@d+ TEMad) * [22,6027 + 371,25/Lrode]

Strekning med midtdeler, < 4 felt og ADT < 20000

K = L*(SN@d+ TEMad) * [22,6027 + 371,25/Lrode]

Strekning med midtdeler, 4 felt og ADT > 20000

K = L*(SN@d+ TEMd) * [30,1370 + 412,5/Lrode]

Strekning med midtdeler, 4 < antall felt <6

K = L*(SN@d+ TEMd) * [60,2740 + 412,5/Lrode]

Leie av utstyr

Strekning uten midtdeler
K = L * 123 000/Lrode

Strekning med midtdeler
K = L * 246 000/Lrode

Innkjgp, lagring og tilvirkning
K = L*[250 + Bv* (10,0727 * SN@d— 9,5107 * TEMad)]

Salting tidvis
Strekninger med ADT > 1500 kjt som ikke saltes hele sesongen saltes tidvis.

K = L* (0,14 * SN@4+0,26 * TEMd) * 100

L = Veglengde, fra bildet Vegstandard

SN@d = Antall dggn med nedbgr > 0,2 mm og hvor Tmn< 0° C og + 5 °C < T maks < 3 °C, hentes
fra meteorologistasjon

TEMd = Antall dggn med nedbgr < 0,2 mm og hvor Tmin< 0° C 0g +5 °C < T maks < 3 °C, hentes

fra meteorologistasjon
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Beredskap (prosess 93.8)

Veger som saltes hele sesongen

K = (L/Lrode) * (VINT/7 + 2) * 9000
Lode = Rodelengden, se foran
VINT = Vinterlengden, antall dager mellom farste sngfall om hgsten og siste om varen, fra

meteorologistasjon

Veger som saltes i overgangsperioder
K = TIDV * 600

TIDV = Lengden av veg som saltes tidvis Lrode = Forutsatt 30 km

Veger som sandes

ADT < 1500 K = (L/200) * VINT/7 + 2) * 4500
ADT > 1500 K = (L/150) * VINT/7 + 2) * 4500
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6.3  Del Il: Tilleggskostnader

Tilleggskostnader er kostnader som gjelder spesielt for en lenke, og der mengden ma gis for hver lenke
der kostnadene forekommer (f.eks belysning, GS-veg, fortau, stgyskjermer, tunneler, bruer). Disse
kostnadene regnes i tillegg til de generelle kostnadene. Det er lagt inn standard enhetspriser for tilleggs-
kostnadene. Standardprisene kan overstyres av brukeren. Prisnivaet er gitt i feltet for dette i bildet
Vedlikehold. Dette er prisnivaet for standard enhetspriser, slik at alle priser ma gis i dette prisnivaet, hvis
brukeren gir inn kostnadene selv.

6.3.1 Vegbelysning (prosess 76.6)

Kostnaden regnes ut med grunnlag i lapemeter vegbelysning (inndata) og gjennomsnittlig enhetspris i
kr/Im. Standard enhetspris er satt til 31 kr/Im i prisniva 2013 (prisen kan overstyres).

6.3.2 Gang- og sykkelveger

Kostnaden regnes ut med grunnlag i lepemeter gang-/sykkelveg (inndata) og gjennomsnittlig enhetspris i
kr/Im. Standard lgpemeterpris er fylkesavhengig, og hentes fra Tabell 37. Prisen kan overstyres.

Tabell 37: Gjennomsnittlig vedlikeholdskostnad pr fylke for GS-veger og fortau (prisniva 2013)

Fylke Vedlikeholdskostnad,
kr/lm/ar (prisniva 2013)

Ostfold 49
Akershus 53
Oslo 57
Hedmark 49
Oppland 48
Buskerud 53
Vestfold 53
Telemark 57
Aust-Agder 52
Vest-Agder 52
Rogaland 47
Hordaland 49
Sogn og Fjordane 49
Mgre og Romsdal 52
Ser-Trondelag 53
Nord-Trendelag 53
Nordland 59
Troms 59
Finnmark 65
6.3.3 Fortau

Vedlikeholdskostnader for fortau regnes pa samme mate som gang- og sykkelveger. Det brukes ogsa de
samme standard enhetsprisene i Tabell 37. Prisen kan overstyres.

92 e Drifts- og vedlikeholdskostnader Dokumentasjon EFFEKT 6.6



6.3.4 Stgyskjermer (prosess 72.8)

Kostnaden regnes ut med grunnlag i lgpemeter stgyskjermer (inndata) og gjennomsnittlig enhetspris i
kr/lm. Standard enhetspris er satt til 27 kr/Im i prisniva 2013. Prisen kan overstyres.

6.3.5 Tunneler (hovedprosess 3)

Tilleggskostnader til tunnelvedlikehold baseres pa inndata om tunnelklasse, tunnellengde og korreksjons-
faktor, gitt i bildet Vedlikehold. Tunnelklassene er i samsvar med Handbok N500 - Vegtunneler (klasse A,
B, C,DogE).

Det ble i versjon 6.51 av EFFEKT etablert et nytt grunnlag for & beregne tilleggskostnader til drift og
vedlikehold av tunneler [22]. Grunnlaget er basert pa data og resultater fra verktgyet MOTIV for alle
tunneler i landet (med unntak av noen fa tunneler som er sortert ut). Dette er brukt som utgangspunkt for
a etablere ligninger for gjennomsnittlig lapemeterkostnad for hver tunnelklasse, som vist i Figur 26.
Disse kostnadene er summen av en fast og en lengdeavhengig del, gitt som ligninger for hver klasse.
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Figur 26: Tilleggskostnader for tunnelvedlikehold (kr/Im, prisniva 2012) [22]

Det er viktig a veere klar over at dette er tilleggskostnader til drift og vedlikehold av tunneler. Dette
omfatter falgende delkostnader (fra MOTIV) som varierer avhengig av tunnelklasse og lengde:

* Tunnelkonstruksjon

* Renhold av tunnel

 Drift og vedlikehold av tunnelutstyr

+ Utskifting av tunnelutstyr

+ Strgmforbruk til belysning, ventilasjon og pumping

Totale tilleggskostnader finnes ved & multiplisere gitt tunnellengde med beregnet enhetspris som vises i
bildet. Det brukes samme lgpemeterkostnader for oversjgiske og undersjgiske tunneler. Dette fordi
grunnlagsdata (i denne omgang) ikke har gjort det mulig a skille mellom disse typene.

Hvis brukeren har gitt en korreksjonsfaktor for tunnelkostnaden, brukes denne til & korrigere kostnaden
beregnet med grunnlag i ligningene i Figur 26 (faktoren kan veere stgrre eller mindre enn 1). Det er
aktuelt & bruke korreksjonsfaktor nar det er vurdert at tunnelen har en slik standard/utrustning at
kostnaden antas a veere forskjellig fra det som er lagt til grunn for vist gjennomsnittspris (vist i bildet).
Huvis det f.eks er vurdert at en undersjgisk tunnel har en kostnad til drift og vedlikehold som er 50 %
hgyere enn det som er «normalt» for oversjgisk (basert pa MOTIV), brukes 1,5 som korreksjonsfaktor.
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| tillegg til disse kostnadene i Figur 26 regnes det automatisk fglgende generelle delkostnader til drift og
vedlikehold av tunneler:

» Dekkelegging
» Vegoppmerking og optisk ledning

Summen av disse delkostnadene og tilleggskostnadene i Figur 26 utgjer de totale drifts- og vedlikeholds-
kostnader som beregnes for tunneler (rehabilitering kommer i tillegg, jfr. kapittel 6.3.6). For delen(e) av
lenken som ligger utenfor tunnellengden regnes det generelle kostnader (kapittel 6.2).

6.3.6 Rehabilitering av tunneler

Det beregnes en arlig gjennomsnittlig kostnad til rehabilitering av tunneler med grunnlag i ligninger i
Figur 27. Selv om slike kostnader vanligvis kommer i en konsentrert periode, blir de her fordelt jevnt pr
ar i analyseperioden. De beregnede rehabiliteringskostnadene kommer i tillegg til de andre drifts- og
vedlikeholdskostnadene for tunneler som beregnes i EFFEKT.
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Figur 27: Arlige rehabiliteringskostnader for vegtunneler (kr/m tunnel, prisniva 2010) [23]

Beregningsgrunnlaget er basert pa resultater fra et eget beregningsopplegg i MOTIV. Det ble for dette
formalet beregnet rehabilitering for alle tunneler i Norge med fullstendige grunnlagsdata [23]. Disse
resultatene er brukt som grunnlag for inndeling i tunnelklasser og etablering av tilhgrende ligninger for
gjennomsnittlige kostnader pr meter tunnel. I tillegg er det brukt erfaringstall fra et forholdsvis begrenset
antall utfarte rehabiliteringsarbeider. Ligningene er inndelt pa falgende mate:

US Alle klasser Undersjgisk, alle tunnelklasser

OS Klasse A, B, C  Oversjgisk, tunnelklasse A, Bog C
0OS Klasse D Oversjgisk, tunnelklasse D
OSKlasse Eog F  Oversjaisk, tunnelklasse E og F

Med utgangspunkt i erfaringsgrunnlaget har det ikke veert mulig & etablere enhetspriser for hver klasse.
Det brukes samme enhetspris for tunnelklasse A, B og C og for klasse E og F, mens det er egen pris for
klasse D. For undersjgiske tunneler brukes samme enhetspris for alle klasser.

Det er et relativt begrenset erfaringsgrunnlag som har veert tilgjengelig for & etablere grunnlaget for disse
beregningene, se nedenfor. Derfor er det sveert viktig & vurdere de beregnede kostnadene i hvert tilfelle.
Den viste kostnaden kan erstattes direkte i bildet, med grunnlag i egne vurderinger og eventuelt
erfaringsgrunnlag fra tilsvarende rehabiliteringer.

| EFFEKT er det ogsa mulig & gi en tunnelklasse 0, primart beregnet for gamle tunneler langs
eksisterende veg. Det er ikke etablert grunnlag for & beregne rehabiliteringskostnader for slike tunneler.
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6.3.7 Bruer (prosess 87)

Kostnaden regnes ut med grunnlag i totalt antall m® bruflate (inndata) og gjennomsnittlig enhetspris i
kr/m?. Standard enhetspris er i prisniva 2013 satt til 125 kr/m? for b&de stalbruer og betongbruer. Prisene
kan overstyres.

6.3.8 Ferjekaier (prosess 88)

Kostnaden regnes ut med grunnlag i antall kaier (inndata) og gjennomsnittlig enhetspris i kr pr kai.
Standard enhetspris er satt til 285.000 kr/stk i prisniva 2013. Prisen kan overstyres.

6.3.9 Signalanlegg (prosess 76.4)

Kostnaden regnes ut med grunnlag i antall signalanlegg (inndata) og gjennomsnittlig enhetspris i kr pr
anlegg. Standard enhetspris er satt til 80.000 kr/stk i prisniva 2013. Prisen kan overstyres.

6.3.10 Rasteplasser (prosess 79.2)

Antall rasteplasser er gitt som inndata. Kostnadene for vedlikehold av rasteplasser er avhengig av ADT
0g veglengde.

ADT < 20000 K = 1,5*L + (77,8 + 0,0036 * ADT) * N,ast
ADT > 20000 K = 1.5*L +149,8 * N,
L Lenkens lengde i meter

Niast Antall rasteplasser pa strekningen, inndata i bildet Vedlikehold. Hvis N, = O (ikke gitt),

settes K=0

6.3.11 Skredinstallasjoner

Her kan det gis kostnader knyttet til drift og vedlikehold av faste skredinstallasjoner pa en lenke. Dette
gis som en gjennomsnittlig rund sum pr ar for den aktuelle lenken, basert pa erfaringstall eller eventuelt
beregninger/overslag utenfor EFFEKT. Kostnadene er forutsatt gitt i prisnivaet som star i bildet.

Kostnader til istandsetting etter skred gis inn i bildet Vegstengning for hver enkelt skredstrekning.

6.3.12 Andre tilleggskostnader

Det kan legges inn andre tilleggskostnader for forhold som ikke inngar i generelt vedlikehold, eller som
ikke dekkes av de enkelte tilleggskostnadene ovenfor i bildet.

| grunnlaget for generelt vedlikehold er det lagt inn gjennomsnittstall for hvor ofte enkelte vedlikeholds-
prosesser gjares. Hvis det er mer vedlikehold enn vanlig for noen forhold, kan slike kostnader
beregnes/vurderes manuelt og legges inn i dette feltet. Eksempler pa slike spesielle forhold kan veere:

« Trafikkstyring og overvakningssystemer

+ Spesielt omfattende drenssystemer

+ Spesielt omfattende krattrydding

+ Vedlikehold av hgyfjellsveger som holdes apne om vinteren
« Apning av vinterstengte veger

» Kontrollplasser og veieplasser

Summen av andre tilleggskostnader gis inn i prisnivaet som star gverst i gruppen for tilleggskostnader.
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7 Stgy og luftforurensning

7.1  Hovedprinsipper
Falgende miljgkonsekvenser kan behandles i EFFEKT:

+ Stoy

 Lokal luftforurensning (NO,, PMp)

* Regional luftforurensning (NOx)

» Global luftforurensning (CO,, og CO,-ekvivalenter)

Resultater for stgy luftforurensning kan overfares fra verktayet VST@Y/VLUFT. Det overfares antall
plagede personer og arlige kostnader for hver konsekvens. Det gjgres ingen beregning av grunnlagsdata i
EFFEKT for disse konsekvensene, utover diskontering og summering av overfgrte kostnader.

Det er ogsa mulig a legge inn resultater for plagede/utsatte personer og kostnader direkte i bildet Miljgdata.
Da ma beregningene i sa fall gjgres utenfor EFFEKT og resultatene legges inn manuelt.

Data om regional og global luftforurensning beregnes i EFFEKT, med grunnlag i beregnet drivstof-
forbruk for alle kjeretgytyper og ferjer. Disse beregningene gjeres for hvert ar i analyseperioden.

Det er forutsatt at data som overfares fra VST@Y/VLUFT er basert pa ngyaktig samme vegnett og
samme trafikkdata som brukes i EFFEKT. Dette er selvsagt ogsa like viktig ved manuell innlegging av
ferdig beregnede resultater. Da ma en selv sgrge for at det er samsvar i vegnett og trafikkdata.

Delberegninger og grunnlag

En del beregninger kan gjares internt i EFFEKT. | tillegg er det mulig & legge inn ferdig beregnede
resultater for antall personer og kostnader direkte i bildet, basert pa beregningsopplegg utenom EFFEKT.
Delberegninger og grunnlag som kan brukes for hver konsekvens er vist i Tabell 38.

Tabell 38: Delberegninger og grunnlag for miljgberegninger

Konsekvens Delberegning Grunnlag Kostnader
Stay - Stayplagede personer |-Fra VST@Y/VLUFT |- Beregnes i EFFEKT
- Stayplageindeks - Gis i EFFEKT
Lokal luftforurensning - Personer utsatt for -FraVST@Y/VLUFT |- Beregnesi VST@Y/
NO, og PMy -Gis i EFFEKT VLUFT, til EFFEKT

- Gis i EFFEKT

Regional luftforurensning

- Utslipp av NOy

- Beregnes i EFFEKT

- Beregnes i EFFEKT

-Fra VST@Y/VLUFT
- Gis i EFFEKT
Global luftforurensning - Utslipp av CO, 09 - Beregnes i EFFEKT |- Beregnes i EFFEKT
CO,-ekvivalenter -FraVST@Y/VLUFT
- Gis i EFFEKT

Nar data er hentet fra VST@Y/VLUFT regnes det med et totalt antall for hvert vegnett, mens kostnadene
regnes som endringer mellom vegnettene som sammenlignes. Metodikken for kostnadsberegning gjer
det ikke mulig a regne totale kostnader for hvert vegnett.
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7.2 Stay

7.2.1 Datatyper
Folgende stgydata kan overfgres fra VST@Y eller legges inn manuelt i EFFEKT:

» Antall personer svert stgyplagede personer

» Herav stgyplagede i bolig

+ Stayplageindeks (SPI)

» Antall personer innendgrs i intervallene 30-34, 35-37, 38-41, > 42 dB(A)
» Antall personer utendgrs i intervallene 55-59, 60-64, 65-69, > 70 dB(A)

7.2.2 Stgykostnader

| EFFEKT brukes kun antall sveert stgyplagede personer i bolig som grunnlag for & beregne stgy-
kostnader. Antallet regnes fast (konstant) for hvert ar i analyseperioden, uavhengig av trafikkutvikling.

Kostnadene beregnes internt i EFFEKT, ved at antall personer multipliseres med enhetspris pa kr 17.600
pr sveert stayplaget person (prisniva 2013). Enhetsprisen er uavhengig av stgynivaet (men det er brukt et
stayniva for & fastlegge antallet). Ved beregning blir kostnadene diskontert ned for hvert ar i analyse-
perioden. Kostnadene inngar i utskriftene Oversikt 0g Totale kostnader.

7.2.3 Andre stgydata

Et utvalg av data som overfares fra VST@Y eller gis inn direkte i EFFEKT blir skrevet ut for sammen-
ligningsaret i utskriftene Enhetsresultater 0g Stey og luftforurensning eller overfart til Prosjektdatabanken, se
Tabell 39. Det skjer ingen bearbeiding av disse data i EFFEKT, utover summering av antall personer for
gitte stayintervaller.

Tabell 39: Datatyper for stay som skrives ut i EFFEKT eller overfares til Prosjektdatabanken

Utskrift Utskrift Stey og | Til Prosjektdata-

LELETD Enhetsresultater | luftforurensning banken

Antall sveert stayplagede personer X
Antall stayplagede pers. innendgrs (Lek,) > 30 dB(A) X
Antall stayplagede pers. innendgrs (Lek,) > 38 dB(A) X
Antall steyplagede pers. utendars (Lgen) > 55 dB(A) X X
Stayplageindeks (SPI) X

X X X X
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7.3  Lokal luftforurensning

7.3.1 Datatyper
Folgende data for lokal luftforurensning kan overfares fra VLUFT eller legges inn manuelt i EFFEKT:

« Kostnad for utslipp av NO, for hvert ar i analyseperioden

+ Kostnad for utslipp av PMy, for ett ar (sammenligningsaret)

« Antall personer utsatt for NO, i intervallene 100-199, 200-299, 300-399, > 400 pg/m®
« Antall personer utsatt for NO, > 150 pg/m® > 8 timeverdier pr ar

» Antall personer utsatt for PMy, i intervallene 35-149, 150-299, 300-349, > 350 ug/m3
« Antall personer utsatt for PMy, > 50 pg/m?® > 7 daggnverdier pr &r

« Antall personer utsatt for PMy, > 50 pg/m® > 25 dagnverdier pr &r

7.3.2 Kostnader ved lokal luftforurensning

Kostnader ved dette utslippet blir vanligvis beregnet i VLUFT. Resultatene fra VLUFT kan overfares til
EFFEKT, eller legges inn direkte i EFFEKT, basert pa eget beregningsgrunnlag.

Kostnader ved NO, legges inn for hvert ar i analyseperioden, mens kostnader ved PMy er lik for alle ar
(kun én kostnad gis inn). Dersom det ikke er data for tilstrekkelig antall ar for NO,, blir det under bereg-
ning brukt kostnadene i siste gitte arstall for de resterende arene.

Hvis data overfares fra VLUFT, blir prisnivaet fylt inn automatisk. Dersom kostnadene gis inn direkte i
EFFEKT, ma ogsa prisnivaet gis inn (og kostnadene veere i samsvar med dette).

Ved beregning i EFFEKT blir kostnadene diskontert ned for hvert ar i analyseperioden. Kostnadene
inngar i utskriftene Oversikt 0g Totale kostnader.

7.3.3 Presentasjon av andre data for lokal luftforurensning

Et utvalg av data som overfares fra VLUFT eller gis inn direkte i EFFEKT blir skrevet ut for sammen-
ligningsaret i utskriftene Enhetsresultater 0g Stey og luftforurensning eller overfert til Prosjektdatabanken, se
Error! Reference source not found.. Det skjer ingen bearbeiding av disse data i EFFEKT, utover
summering av antall personer for gitte intervaller.

Tabell 40: Datatyper for lokal luftforurensning som skrives ut i EFFEKT eller overfares til Prosjekt-

databanken
Datatvpe Utskrift Utskrift Stey og | Til Prosjektdata-
P Enhetsresultater | luftforurensning banken

Antall personer utsatt for NO, > 100 pg/m® X X X
Antall personer utsatt for NO, > 150 pg/m?, > 8 ggr X X
Antall personer utsatt for PMyo > 35 ug/m?, X X X
Antall personer utsatt for PM;o > 50 pg/m?, > 7 ggr X X
Antall personer utsatt for PM;o > 50 ug/m?, > 25 ggr X
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7.4  Regional og global luftforurensning

7.4.1 Datatyper
Falgende data for regional og global luftforurensning kan beregnes internt i EFFEKT, overfares fra
VLUFT eller legges inn manuelt i EFFEKT:

+ Regional forurensning: Utslipp i antall kg av NO, for hvert ar i analyseperioden
« Global forurensning: Utslipp i antall tonn av CO,-ekvivalenter for hvert ar i analyseperioden

Ved manuell innlegging av resultater, ma dette baseres pa eget beregningsgrunnlag utenom EFFEKT.

Utslippet av CO, regnes i ekvivalenter. Dette gjgres fordi det, i tillegg til «vanlig» CO,-utslipp, beregnes
og legges til CO,-ekvivalenter for lystgass (N,O), metan (CH,) og for gassferjer (LNG i dieselekvivalent).

7.4.2 Kostnader ved regional og global luftforurensning

Kostnadene beregnes internt i EFFEKT, ved at utslippet multipliseres med enhetspris pa 60 kr/kg for NO,
(prisniva 2013). For CO,-ekvivalenter er det forutsatt en utvikling i enhetspris over tid, se Figur 28. Her
er brukt 250 kr/tonn i 2015, 370 i 2020 og 930 i 2030 (prisniva 2013). Mellom de gitte arstallene finnes
enhetsprisen ved linezr interpolering. Etter 2030 brukes samme pris.

Ved beregning blir kostnadene diskontert ned for hvert ar i analyseperioden. Kostnadene inngar i
utskriftene Oversikt 0g Totale kostnader.
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Figur 28: Utvikling av enhetspris for CO,-ekvivalenter (prisniva 2013)

7.4.3 Presentasjon av data for regional og global luftforurensning

Datatypene som enten beregnes internt i EFFEKT, overfares fra VLUFT eller gis inn direkte i EFFEKT
blir skrevet ut for sammenligningsaret i utskriftene Enhetsresultater 0g Stey og luftforurensning eller overfart
til Prosjektdatabanken, se Tabell 41.

Tabell 41: Datatyper for regional og global luftforurensning som skrives ut i EFFEKT eller overfgres til

Prosjektdatabanken
Datatvbe Utskrift Utskrift Stey og | Til Prosjektdata-
yp Enhetsresultater | luftforurensning banken
Regional: Antall tonn utslipp NOy X X X
Global:  Antall tonn utslipp CO-ekvivalenter X X X
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8 Klimaberegninger

8.1 Bakgrunn

| versjon 6.4 av EFFEKT ble det utviklet en farste versjon av en modul for & beregne energiforbruk og
klimagassutslipp for vegprosjekter, basert pa et arbeid utfart i Vegdirektoratet [24, 25]. En viktig hensikt
med disse beregningene er & kunne sammenligne resultater for ulike lgsninger med tanke pa
klimapavirkning. Det ble gjort en del oppdatering og videreutvikling av modulen i versjon 6.6 [26].

Det er lagt opp til at beregningene gjares pa et relativt overordnet niva. Dette har ogsd sammenheng med
muligheter og arbeidsmengde ved & skaffe ngdvendige inndata til de ulike delberegningene. | utgangs-
punktet er det lagt til grunn at det skal brukes fa ekstra inndata for disse beregningene, utover de som
finnes i EFFEKT fra for. Samtidig har det veert ngdvendig a gjgre noen forenklinger og avgrensninger.

8.2 Generelt om grunnlag og forutsetninger

8.2.1 Omfang

Metodikken er primert tenkt brukt til a beregne globale endringer i energiforbruk og klimagassutslipp for
vegprosjekter. | tillegg er det gnsket rapportering av direkte utslipp pa selve byggeplassen, for de
oppgavene dette er aktuelt.

8.2.2 Faser

| denne omgang gjares det energi- og utslippsberegninger for byggefasen og bruksfasen:
» Bygging Byggefasen
* Drift og vedlikehold Bruksfasen
» Transport Bruksfasen

8.2.3 Vegelementer

Det er valgt & avgrense beregningsopplegget til a gjelde falgende vegelementer:
* Vegidagen
e Tunnel

« Bru
* Ferje

I tilknytning til veg i dagen er det som en utvidelse av metodikken i [24] ogsa etablert beregningsopplegg
for gang-/sykkelveger og fortau.
Ferjer er tatt med som er vegelement fordi de utgjer en ngdvendig del av et vegnett.

For hvert av vegelementene gjares det en inndeling i ulike prosesser og arbeidsoppgaver det beregnes
energiforbruk og klimagassutslipp for, f.eks sprengning av fjellmasser for veg i dagen eller for tunnel,
volum av betong i bru, materialer til bygging av ferjer.
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8.2.4 Lenkevise beregninger

Det gjares beregninger for hver lenke som er etablert for hvert vegnett i EFFEKT. Beregningene for de
forskjellige fasene gjares avhengig av lenketype som vist i Tabell 42.

Tabell 42: Beregning (x) av klimagassutslipp avhengig av lenketype og fase

Faser
Lenketype Bygging Drift og vedlikehold Transport
Alternativ 0 X X
Ikke tiltak X X
Utbedring X *) X X
Ny veg X X X

*) For lenker med utbedring er det mulig a gi en lengde med kun breddeutvidelse, lengde med ny veg, og eventuelt
en resterende lengde uten tiltak.

8.2.5 Avgrensninger

Det vil ikke veere mulig a ta hensyn til «alt» som bidrar til utslipp av klimagasser knyttet til de ulike
fasene. Ved utvikling av metodikken [1] er det pa generelt grunnlag ogsa vurdert hvilken betydning de
enkelte bidragene vanligvis vil ha pa helheten. Gjennom dette er det en del bidrag som er utelatt.

Med tanke pa hvor omfattende den nye metodikken skal vaere, er det gjort noen avgrensninger i denne
farste versjonen. Noen av de viktigste avgrensninger kan oppsummeres slik:

+ Utslipp knyttet til anleggsperioden tas ikke med (f.eks anleggsveger, rigg).

» Energiforbruk og utslipp ved framstilling av transportmidler er ikke inkludert, med unntak av
ferjer. Ideelt sett ville det for prosjekter som pavirker transportbrukernes valg av transportmiddel
veere gnskelig at produksjonen av transportmidlene inngar i beregningene.

* Vegelementer som staytiltak, signalanlegg, elektriske installasjoner (f.eks trafikkstyring/
overvakning), ferjekaier, rasteplasser, rasoverbygg, starre murer eller andre kunstbygg er ikke med.

» Utslipp knyttet til vinterdrift av vegnettet er holdt utenfor (en del av de aktuelle kjgretayene
inngar imidlertid i den ordinaere trafikken pa det aktuelle vegnettet).

* Gjenbruk er inkludert kun i begrenset omfang (reasfaltering, aluminium).

« Opprydding og sanering etter utlgpt brukstid blir ikke inkludert i beregningene.

8.2.6 Behandling av ulike levetider

I metodegrunnlaget i [24] er det brukt noe forskjellige verdier for analyseperiode og levetid, for eksempel
40 ars levetid for veg i dagen og 100 ar for bru og tunnel. Det er teknisk lgsbart & legge inn data om egne
levetider (med definerte standardverdier) for hvert vegelement, men dette krever en utvidelse i
beregningsopplegget i EFFEKT. Hvis dette er aktuelt ma det ogsa lages et opplegg for & knytte
investeringskostnader til de enkelte elementene, f.eks med en andel av total investeringskostnad.

Men det er bade prinsipielle og grunnleggende metodiske sparsmal knyttet til bruk av ulike levetider for
ulike vegelementer. Dette er tema det er aktuelt & arbeide videre med, ogsa uavhengig av arbeidet med
klimamodulen. | denne omgang er det ikke lagt opp til & ha forskjellige levetider spesielt for klima-
modulen, i forhold til de gvrige beregningene i EFFEKT.

8.2.7 Arlige mengder

Det beregnes arlige mengder for de materialtypene og operasjonene dette er aktuelt. Dette gjeres ved at
totale mengder for en prosess (f.eks sprengning) divideres pa antall ar som er definert som levetid.
Levetiden er som standard satt til 40 ar (kan endres).

| beskrivelsen av beregningsgrunnlaget nedenfor er det de totale mengdene som inngar i formlene, enten
for hele levetiden eller for hvert ar (avhengig av hva som beregnes). Omregningen til arlige mengder
gjares i EFFEKT.
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8.3 Vegidagen

8.3.1 Materialforbruk i forsterkningslag, beerelag og slitelag
Det er lagt til grunn at energiforbruk og klimagassutslipp i byggefasen skal beregnes kun for nye veger.

Derfor forutsettes det at vegutformingen er basert pd Handbok N100 Veg- og gateutforming. Dette gjelder

bade for lenker kodet som Ny veg, og for gitt lengde med nybygd veg eller forsterkning langs lenker
kodet som Utbedring. Grunnlaget for & beregne de ulike mengdene i overbygningen er basert pa
prinsippskissen i Figur 29.
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Figur 29: Oppbygging av vegoverbygningen

Det forutsettes en standard helning pa indre grafteskraning lik 1:2. Da beregnes tverrsnittsarealet for
berelag og forsterkningslag med grunnlag i gitte lagtykkelser i Tabell 43.

Tabell 43: Lagtykkelser i vegoverbygningen avhengig av trafikkmengde

Lagtykkelser i overbygningen (m)
Apt Dekke, asfalt (To) Brelag (To) Forsterknings-lfrostsil.(ringslag
Jord (T#, jord) Fjell (T, ien)

<1.500 0,04 0,10 15 0,5

1.500 < ADT < 4.000 0,06 0,11 1,5 0,5
4.000 < ADT < 8.000 0,08 0,12 1,5 0,5
8.000 < ADT < 12.000 0,08 0,13 15 0,5
12.000 < ADT < 20.000 0,08 0,14 15 0,5
> 20.000 0,08 0,14 15 0,5

Trafikkmengden som legges til grunn for dimensjonering av overbygningen er beregnet trafikk i ar 20
etter apningsaret for den aktuelle utbyggingsplanen. Denne trafikkmengden finnes i EFFEKT.

Parametre som er brukt i ligningene i kapitlene nedenfor:

I—tunnel
By

Ty
Ty
Thi
TH, jord
T, el
Brekk
ANgei
2,5
2,4
15

Lengde veg i dagen =L, — (Lo *+ Liunnel)

Lenkelengde, inndata i bildet Vegstandard

Brulengde, avledet av bruareal, inndata i bildet Vedlikehold
Sum tunnellengde, inndata i bildet Vedlikehold

Vegbredde, inndata i bildet Vegstandard

Tykkelse dekke, asfalt, fra Tabell 43

Tykkelse slitelag, grus = 0,05 m

Tykkelse beerelag, fra Tabell 43

Tykkelse forsterknings- og frostsikringslag i jord, fra Tabell 43
Tykkelse forsterkningslag i fiell, fra Tabell 43

Rekkverksrom (bredde til innspenning av rekkverk) = 0,75 m
Andel fijell langs lenken, fra Andel fjell i bildet Vedlikehold
Materialtetthet for asfalt (slitelag) i m*/tonn

Materialtetthet for asfaltert grus (baerelag) i m*/tonn
Materialtetthet for pukk (forsterknings- og frostsikringslag, grusdekke,
rekkverksrom, GS-veg og fortau, areal mot GS-vegq, i mS/tonn)
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Fast dekke for 1- og 2-felts veger

Slitelag

| Handbok N100 er det sagt at vegskulderen normalt asfalteres i full bredde. Det forutsettes derfor at det
for et normalprofil (uten tilleggsbredder som f.eks rekkverksrom) legges slitelag av asfalt pa hele tverr-
profilets bredde. Dekkebredden settes altsa lik vegbredden som er gitt som inndata. | praksis vil det
normalt veere litt grus ytterst mot vegkanten, men dette er ignorert her.

Mengde asfalt (AS) i slitelag vil teoretisk veere:
AS,q (tonn) =Tg*(By+ 2*Ty) * Lyeg * 2,5

Beerelag

Med de gitte forutsetningene om tykkelse pa slitelag og helning pa fylling og indre grefteskraning,
beregnes tverrsnittsarealet for beerelag:

Ab =Tu*[(By+2*2*Tg) +2*(2*Tp*0,5)] =Ty * [By +4* Ty + 2 Ty

Det forutsettes at hele barelaget bygges opp av asfaltert grus (ASG), som gir fglgende mengde:
ASGyeq (tonn) = Ay * Lyeg * 2,4

Forsterknings- og frostsikringslag

Forsterknings- og frostsikringslag er slatt sammen til en «felles» massetype. Det brukes én fast tykkelse i
jordmasser og én fast tykkelse i fjellmasser, uavhengig av trafikkmengde (og temperatur/frostmengde).
Gjennomsnittlig tykkelse er satt til 1,5 meter i jordmasser og 0,5 m i fjellmasser, jfr. Tabell 43.
Frostsikringslag forutsettes kun brukt pa strekninger med jordmasser. Inndata om Andel fiell i bildet
Vedlikehold brukes for & beregne utstrekning av jord- og fjellmasser.

Forsterknings-/frostsikringslaget er i sin helhet forutsatt a besta av knuste/bearbeidede masser (ikke
sprengstein direkte). Disse massene er her kalt pukk, og antas & vaere samme massetype som er forutsatt
brukt til grusdekke, rekkverksrom, areal mot GS-veg.

Tverrsnittsarealet for forsterknings-/frostsikringslag beregnes etter tilsvarende prinsipp som for barelag.
Det beregnes et tverrsnittsareal for forsterknings-/frostsikringslag pa jordmasser og et pa fjellmasser:

A, jord = Ti,jord*[By + 2%(2*Tq + 2*Ty) + 2*(2*Tq, jora*0,5)] = Th, jora*[By + 4*Tq + 4* Ty + 2* T, jord]
A, el = Thgen*[By + 2%(2*Tq + 2*Ty) + 2%(2*Ty, e1*0,5)] = Ti, fien*[By + 4*Tq + 4* Ty + 2Ty, gl

Dette gir falgende mengde pukk til forsterknings-/frostsikringslag:

PUyeq (tonn) = [Aﬂ,jord *(1- Aijen) + As, fien * AijeII] *Lyeg* 1,5

Grusdekke

Et grusdekke er forutsatt a tilsvare et 0,05 m tykt lag av pukk. Tykkelsen er satt konstant (uavhengig av
ADT), da grusdekker vanligvis er aktuelt kun pé lavtrafikkerte veger. Materialmengde til slitelag for
veger med grusdekke regnes pa falgende mate:

PUgs (tonN) = Ty * Lyeg * By * 1,5

Utslippsmengden knyttet til grusdekke regnes altsa med grunnlag i koeffisienter for pukk.

Mengder til beaerelag og forsterkningslag beregnes som for veger med fast dekke, jfr. kapittel 8.3.1.
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Flerfelts veger

Beregning av volum i overbygning for 4- og 6- felts veger gjgres med grunnlag i kjgrefeltbredde og
skulderbredde, gitt som inndata i EFFEKT.

ng = Antall kjgrefelt (4 eller 6), inndata i bildet Vegstandard
By = Kjgrefeltbredde, inndata i bildet Vegstandard
Bs = Skulderbredde, inndata i bildet Vegstandard
Bng = Bredde midtdeler =1,0 m
B in = Bredde indre skulder (mot midtdeler) = 0,5 m
Nt = Antall kollektivfelt (1 eller 2), inndata i bildet Vegstandard
Bwi = Bredde kollektivfelt = 3,5 m
min 19
15, 35 } 35 |05min1,05 35 ‘ 35 15

Figur 30: Eksempel pa dimensjoneringsklasse (S7) i Handbok 017 [5]

Ved beregning av dekkebredde antas (som for 1- og 2-felts veger) at vegskulderen asfalteres i full bredde
i et normalprofil. Det antas ogsa at det legges asfaltdekke pa hele «skulderen» inn mot midtdeleren pa
hver side. Denne bredde er satt lik 0,5 m, jfr. Figur 30. Dette regnes som en akseptabel tilneerming, da det
i Handbok N100 er brukt denne bredden for alle flerfelts veger unntatt for dimensjoneringsklasse S6 (der
bredden er 0,25 m). Det antas at det ikke legges dekke under selve midtdeleren.

Med midtdeler
Med forutsetningene foran beregnes dekkebredden for 4- og 6- felts veger med midtdeler:

Bq, 46 = Ng* B+ 2*Bg+2*Bgin=Nig * By + 2 * Bg + 1

Denne bredden brukes for a beregne teoretisk mengde asfalt (AS) i slitelag for 4- og 6-felts veg:
ASveg (tonn) = TsI * (Bd, 46t 2*2*TS|) * Lveg * 2,5

| EFFEKT gis det ikke bredde pa midtdeler. Bredden pa midtdeler for 4- og 6-felts veger er i Handbok
N100 satt til 1,0 m som et minimum for alle flerfelts veger. Det er derfor valgt & bruke 1,0 m som
standard bredde pa midtdeler. Dette gir grunnlag for a beregne vegbredden for 4- og 6-felts veger med
midtdeler:

By, 46 = Ng* B+ 2*Bg+2*Beyin+ Bma=Nig * Bs + 2 * By + 2

Det antas at bade berelag og forsterkningslag legges kontinuerlig (med samme massetype) under midt-
deleren. Vegbredden for 4- og 6-felts veger brukes dermed direkte i samme formler som for 1- og 2-felts
veger for & beregne volum til baerelag og forsterkningslag for 4- og 6-felts veger.

Uten midtdeler

Det er mulig & definere 4- og 6-felts veg uten midtdeler i EFFEKT. I de tilfelle dette er lagt inn forutsettes
det en lgsning kun med oppmerket midtlinje mellom kjgreretningene. Dette vil derfor primeert veere
aktuelt i et gatetverrsnitt.

For 4- og 6-felts veger uten midtdeler reduseres derfor bredden med summen av indre skulder og midt-
deleren. Dette gir en redusert bredde pa totalt 2 meter i forhold til bredde med midtdeler, jfr. ovenfor.
Denne reduserte bredden er grunnlag for & beregne mengder til slitelag, barelag og forsterkningslag for 4-
og 6-felts veger uten midtdeler.
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Kollektivfelt
| EFFEKT kan det legges inn kollektivfelt pa én eller begge sider av vegen. Nar det er avmerket for
kollektivfelt, forutsettes det at feltet bygges langs hele lenken.

Dette gir falgende tilleggsbredde, som gir grunnlag for & beregne ekstra mengder til slitelag, baerelag og
forsterkningslag:

—_ *
Byoll, tot = Nioil * Byl

Det forutsettes at kollektivfeltet bygges opp med samme lagtykkelser og med samme materialtyper som
ellers brukes i bilvegen (ogsa for grusdekker).

Rekkverksrom

Langs strekninger med rekkverk legges det ut et sakalt rekkverksrom til fundamentering av rekkverket.
Det er forutsatt en standard bredde pa rekkverksrommet pa 0,75 m. Denne bredden kommer i tillegg il
gitt vegbredde.

Som grunnlag for a beregne utstrekningen av rekkverk brukes rekkverksandel av lengden av veg i
dagen. Rekkverksandelen er gitt som inndata i bildet Vedlikehold (fylkesvise verdier ligger som standard).

Rekkverksrommet blir vanligvis ikke asfaltert, slik at det her forutsettes at det fylles pa grusmasser pa
denne bredden. Siden vanlig grus ikke er brukt ellers i klimamodulen, velges det & bruke pukk som
massetype, pa samme mate som for grusdekke. Dette gir falgende ekstra mengde pukk for rekkverksrom:

PUrekk (tonn) Tgr * Brekk* I—veg * ANr * 115
AN, Andel rekkverk (sum begge kanter), gitt i bildet Vedlikehold

Det forutsettes at rekkverksrommet ellers bygges opp med samme lagtykkelser og med samme material-
typer som brukes i bilvegen (ogsa for grusdekker). Bredden for barelag og forsterkningslag gkes altsa
med B = 0,75 m langs strekninger med rekkverk, og volumet til disse lagene gkes tilsvarende.

Gang-/sykkelveger og fortau

Lengden av bade gang-/sykkelveger og fortau gis som inndata i bildet Vedlikehold i EFFEKT.
Forutsetningene for bredder og overbygning er vist i Figur 31.

Bredder

Gang-/sykkelveg

025 3 025

/——_—_———-—\ ‘ ‘ Min2,0 ‘ 5

4y
L

e I : [ " Kantsteinssone
Eventuell mgbleringssane
Eventuell veggsone

Bugs = Dekkebredde = 3,0 m (asfalt) Bafot = Dekkebredde = 2,0 m (asfalt)
Bsk.gs = Skulderbredde = 0,25 m (grus) Bis, ot = Kantsteinssone = 0,5 m (asfalt)
Overbygning
Lag Tykkelse (m) Materialtype
Slitelag (dekke) Ts=0,04 Asfalt (AS)
Beerelag To =0,05 Asfaltert grus (ASG)
Forsterkningslag Ta=10,30 Pukk (PU)

Figur 31: Bredder og overbygning for gang-/sykkelveger og fortau (figurer fra Handbok N100)
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Bredder for gang-/sykkelveger ber i henhold til Hindbok N100 bygges med 3,0 m dekkebredde og
skulder pa 0,25 m pa begge sider. Disse breddene er lagt til grunn her.

Minste breddekrav til fortau er i henhold til Handbok N100 pa 2,5 m. Dette dekker minstekrav til
ferdselsareal (2,0 m) og kantsteinssone (0,5 m). Disse breddene er lagt til grunn.

Ved beregning av mengder i overbygningen er det antatt at materialtypene i de enkelte lagene er de
samme som for vanlig bilveg, og at det er samme lagtykkelser for gang-/sykkelveger og fortau.

For lenker kodet som Utbedring gjares det i EFFEKT en sammenligning av gitt lengde for GS-veger og for
Fortau (gitt i bildet Vedlikehold) i vegnett O og i utbyggingsvegnettet. Det regnes med materialforbruk til
GS-veger og fortau kun for differansen i lengder. Hvis gitt lengde i vegnett O er starre enn i utbyggings-
vegnettet, regnes det ikke noen mengde.

Bredder p& gang-/sykkelveg og fortau
Breddedata er vist i Figur 31.

Bgs = Buygs + 2 * Bskgs
Brort = Bygort + Bis/ort
Slitelag
Mengde asfalt (AS) i slitelag for gang-/sykkelveger og fortau:
ASg (tonn) = Tg,gs * Lgs * By, gs * 2,5
ASqort (tonn) = T, tort * Liort * Brort * 2,5

For gang-/sykkelveger forutsettes det at skulderbredden pa 0,25 m bygges opp av grus. Her regnes det
med at dette er representert med pukk, pa samme mate som for rekkverksrom. Dette betyr et volum med
pukk i slitelag for gang-/sykkelveger:

PUg s (tonn) = Tg gs* Lgs * 2 * Bgx gs ¥ 1,5

For fortau forutsettes det at kansteinssonen pa 0,5 m asfalteres med samme massetype som resten av
fortausbredden.

Beerelag

Det er forutsatt standard tverrprofil for gang-/sykkelveger der helningen pa fylling og indre grafte-
skraning som for vanlig bilveg, jfr. Figur 29.

| overbygningen for fortau er det som en forenkling antatt loddrett avslutning pa de enkelte lagene i
overbygningen. Dette vil normalt veere riktig pa innsiden mot bilveg, mens det pa fortauets ytterside kan
veere varierende avslutning mot f.eks bygninger/murer og mot terreng.

Med disse forutsetningene beregnes tverrsnittsarealet for baerelag for gang-/sykkelveger og fortau:
Abl, gs Tbl, gs* [(Bgs + 2*2*Tsl, gs) + 2*(Z*Tbl, gs*O,S)] = Tbl, gs* [Bgs + 4*Ts|, gs + 2*Tbl, gs]

Avl, fort = Tl fort ™ Brort
Det er som for bilveg forutsatt at hele beerelaget bygges opp av asfaltert grus (ASG), som gir fglgende
mengder:

ASGy, 4 (tonn) Aplgs ¥ Lgs * 2,4

ASGy, fort (tonn) = Ay rort * Lo * 2,4
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Forsterkningslag

Tverrsnittsarealet for forsterkningslag for gang-/sykkelveger og fortau beregnes etter tilsvarende prinsipp
som for beerelag:

Afl, gs = Tﬂ, gs * [Bgs + 2*(2*Tsl, gs + 2’kaI, gs) + 2*(2*Tfl, 95*015)] = Tfl, gs* [Bgs + 4*Tsl, gs +
4*Ty, gs + 2T, gsl
Afl, fort = Tfl, fort* Bfort

Det forutsettes at forsterkningslaget bygges opp av pukk (PU), pa samme mate som for bilveger. Dette
gir falgende mengder for gang-/sykkelveger og fortau:

PUfL gs (tonn) = Aﬂ’ gs * Lgs * 1,5

PUfI, fort (tonn) Aﬂ, fort * Lfort * 115

Det brukes samme tykkelse pa forsterkningslaget, langs strekninger bade med jord- og fjellmasser.

Masser til areal mellom bilveg og GS-veg

Utformingen av arealet mellom bilveg og GS-veg vil variere, bade med tanke pa bredde og haydeforskijell
mellom vegene. | denne sammenheng er det som en forenkling forutsatt en standardisert utforming som
vist i Figur 32.

B GS-Nex
& ' 3.0M |

Figur 32: Standardisert utforming av areal (tilleggsvolum) mellom bilveg og GS-veg

For & ha et mest mulig ensartet beregningsprinsipp brukes samme skraningshelning som om hver av
vegene beregnes for seg (helning 1:2). Da trengs det ikke noen spesialbehandling av mengdeberegningen
langs lenker med GS-veg. Denne utformingen vil imidlertid sjelden veere lgsningen i praksis.

Som en gjennomsnittlig utforming er det antatt at arealet regnes som flatt mellom de to vegene. | praksis
kan det veere bade opphayet (med bruk av kantstein) og det kan veere gragfteformet, men grunnere enn de
standardiserte helningene.

Med en bredde pa 3,0 m og en helning pa 1:2 vil det teoretiske volumet som skal fylles opp veere lik
(3*0,75)/2 = 1,125 pam®/m. Tilleggsvolumet settes som en standard avrundet verdi lik 1 pam*/m (pa =
prosjektert anbrakt).

Dette arealet vil vanligvis vaere fylt opp bade av overbygningsmasser og av jordmasser. For & unnga a
innfare en ny massetype kun for dette formalet, forutsettes det at dette volumet bygges opp av pukk.

Tilleggsvolum av pukk for GS-veg:
PUgs, tillegg = Lgs *1*1,5
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Breddeutvidelse langs utbedringslenker

For utbedringslenker er det i EFFEKT mulig & gi en lengde av lenken der det er forutsatt breddeutvidelse.
Prinsippet for oppbygging og tilpassing av breddeutvidelsen til eksisterende veg er vist i Figur 33.

& By, uy
J
TsL,
L L
,L |
-~ L Tt
~
it By, s

Figur 33: Prinsipp for breddeutvidelse langs utbedringslenke

Dette kan betraktes som en kombinasjon av forsterkning av eksisterende veg, sammen med ngdvendig
breddeutvidelse, avhengig av bredde pa eksisterende veg og pa ny veg. Det er lagt til grunn at det ikke
skal veere ngdvendig a gi ekstra inndata (utover lengden av tiltaket) for & kunne beregne mengder til
overbygning ved forsterkning/breddeutvidelse.

Det forutsettes at den ene siden av vegen holdes uberart, slik at inngrepet skjer pa motsatt side. Helningen
pa fyllingsskraning og indre grafteskraning forutsettes lik 1:2, som for ny veg. Beregningen av overbyg-
ningsmasser gjeres pa samme mate, uavhengig av om breddeutvidelsen ligger i skjaering eller pa fylling.

Slitelag og beerelag

Baerelaget for utbedret veg legges med gitt tykkelse oppa eksisterende veg. Det forutsettes samme
tykkelse pa baerelag og slitelag som for ny veg, og massene beregnes pa samme mate.

Forsterkningslag

Ngdvendig (ekstra) bredde utenfor eksisterende vegkant blir beregnet med grunnlag i gitte vegbredder for
eksisterende og ny veg, og tykkelser pa slitelag og forsterkningslag. Denne ekstra bredden forutsettes
bygd opp kun med masser til forsterknings-/frostsikringslag, med samme tykkelse som for ny veg.

Breddeutvidelse utenfor eksisterende vegkant (i niva med denne) beregnes pa fglgende mate:
Butv [Bv, ny + 4*(Tsl + Tbl) - Bv, eks] * (Lvegll—utv)

Luw Lengde breddeutvidelse, inndata i bildet Vegstandard for utbedringslenke

I og med at gitt vegbredde er et gjennomsnitt for hele lenken, tas det hensyn til gitt lengde for bredde-
utvidelse (L) i forhold til hele lenkelengden. Hvis det i formelen for B, f.eks blir beregnet en gjennom-
snittlig breddeutvidelse pa 0,5 m for hele lenken og lengden med breddeutvidelse er ¥4 av lenken, blir
breddeutvidelsen for den faktiske strekningen med breddeutvidelse lik 2 m (0,5 m * 4).

Det forutsettes at forsterknings-/frostsikringslaget bygges opp av pukk (PU), pa samme mate som for
bilveger. Tverrsnittsarealet for massene til forsterknings-/frostsikringslag utenfor eksisterende veg blir
dermed:

A, jord, utv = Thjord*(Buv + 2*T#,jora*0,5) = Ta jora*(Bu + T, jora)
As fiell, utv = T fen*(Buv + 2*Tx, 5e1*0,5) = T, ™ (Buwv + T, fien)

Dette gir falgende mengde pukk til breddeutvidelsen:
PUu (tonn) = [Ag jord, uv * (1 - ANgien)) + Aq, fiell, uv * ANgen] * Lu * 1,5

Hvis bredde pé utvidet veg beregningsmessig skulle «fa plass» innenfor eksisterende vegbredde, blir det
kun beregnet masser til slitelag og beerelag.
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8.3.2 Jord- og fjellmasser i veglinjen

Med grunnlag i tilgjengelige inndata i EFFEKT beregnes det mengder med jord- og fjellmasser ved
bygging av ny veg. Det kan alternativt veere gitt mengder spesielt for dette i bildet Grunnlagsdata
klimaberegninger, jfr. kapittel 8.7.1. Disse massene er igjen grunnlag for & beregne energiforbruk og utslipp
knyttet til sprengning, transportarbeid (masseflytting) og bruk av anleggsmaskineri.

Mengdeberegningen i EFFEKT er basert pa forutsetninger om tverrsnittsarealer som vist i Figur 34. Her
er det lagt til grunn inndata om gjennomsnittlig skjeerings-/fyllingshgyde (Hss) og andel fjell (ANy). Disse
parametrene brukes ogsa i vedlikeholdsmodulen, se Tabell 33. Dette er vurdert som den beste
tilneermingen med grunnlag i tilgjengelige inndata. Brukeren kan overstyre de fylkesvise gjennomsnitts-
verdiene for hver enkelt lenke i bildet Vedlikehold. Dette kan gi mer nyanserte beregninger og bedre
mulighet til & skille mellom alternative traseer.

Fiell

Jord

Figur 34: Prinsipp for beregning av skjeringsareal

Den gitte skjaeringshgyden er forutsatt malt loddrett fra skjeringsfoten, ved ytterkant av graftebunn.
Utenfor vegkant er det lagt til en fast bredde pa 5 m for ta hensyn til graft (inklusiv grafteskraning) og
eventuelle utvidelser som f.eks kurveutvidelse, rom for sikt og for nedfall langs vegen.

Det er lagt til en fast hgyde (tykkelse) pa 1,5 m til skjeeringshgyden, for & representere gjennomsnittlig
tykkelse pa overbygningen langs eksisterende veg. Dette betyr en tilsvarende gkning i beregnet masse-
volum.

Dette gir grunnlag for & beregne skjaeringsarealet:
As (m?) = [(Bu/2 + By) * (Hst+ Tove)l/2

Mengde lgsmasser (jord) som graves ut i veglinjen:
LM (pfm®) = (L + AN * Lygg * A

Mengde fjell som sprenges ut i veglinjen:

FJveg (pfm3) = ANf * I—veg * As

As = Skjeeringsareal

B, = Vegbredde, inndata i bildet Vegstandard for 1- og 2-felts veg, beregnes for 4- og
6-felts veg

Byr = Bredde fra vegkant til skjeeringsfot, forutsatt 5 m

Het = Gjennomsnittlig skjeerings-/fyllingshayde, gitt i bildet Vedlikehold, se Tabell 33

AN¢ = Andel fjell, gitt i bildet Vedlikehold, se Tabell 33

Tover = Gjennomsnittlig overbygningstykkelse p& eksisterende veg, satt til 1,5 m

pfm> = Prosjektert fast m®

Det antas at jord- og fjellmasser enten brukes som overbygningsmasser (fjell), fyllingsmasser internt i
veglinja, eller at de kjgres til deponi/mellomlager. | disse beregningene vil det imidlertid ikke ha noen
betydning hvordan massene disponeres, da det er forutsatt at samme transportavstand uansett bruk.
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En kunne tenke seg at det ble beregnet et sakalt masseprofil, for a fa en pekepinn pa massebalansen og
bl.a kunne ta hensyn til masser som matte tilfgres linja ved eventuelt masseunderskudd. Men med de
grove mengdeberegningene som gjeres her, er det i denne omgang ikke lagt opp til dette.

Mengdeberegning ved breddeutvidelse

Mengdene til sprengning, transportarbeid og anleggsmaskineri langs strekninger med breddeutvidelse
beregnes med grunnlag i samme inndata og grunnlag som omtalt for ny veg foran. Som en grov antakelse
er det forutsatt at mengdene ved breddeutvidelse er halvparten av mengdene for ny veg.

8.3.3 Materialforbruk til bygging av veg i dagen

Nar mengdene av jord- og fjellmasser er beregnet, er dette grunnlaget for & beregne mengder for de
aktuelle materialtypene og arbeidsoperasjonene som er forutsatt a innga ved bygging av veg i dagen.
Grunnlag og forutsetninger for dette er forklart nedenfor.

Sprengstoff
Mengde sprengstoff brukt i veglinja:
SSveg (kg) = Mss, veg * I:Jveg

Dieselforbruk i anleggsmaskineri

Med grunnlag i beregnede volum av jord- og fjellmasser i linja (jfr. kapittel 8.3.2), blir det beregnet et
samlet forbruk av diesel i anleggsmaskineri basert pa forbruk pr enhet i Tabell 44.

Tabell 44: Dieselforbruk i anleggsmaskineri til byggeprosesser

Dieselforbruk liter/lose m? Arbeidsprosess
FBui, jord 1,0 Veg i dagen. Utgraving, opplasting og planering av jordmasser
FBui, fiell 1,0 Veg i dagen. Utgraving, opplasting og planering av steinmasser
FBui. tunnel 1,15 Tunnel. Opplasting og planering av steinmasser
FBui, astait 2,0 Dekke (asfalt). Legging og kompaktering

FBui, ast. grus 2,0 Beerelag (asfaltert grus). Legging og komprimering
FBui, pukk 1,0 Forsterknings/frostsikringslag (pukk). Legging og komprimering

Det beregnes i tillegg et forbruk til utlegging og komprimering av de ulike lagene i overbygningen for
bilveg, samt pa GS-veg, fortau og breddeutvidelse. Her brukes samme forutsetninger for veg i dagen og
tunneler.

I tillegg til dieselforbruket i anleggsmaskineri beregnes det energiforbruk og utslipp fra selve transporten
av massene til deponi/mellomlager, og eventuell transport fra mellomlager til ulike formal ved bygging av
ny veg (jfr. nedenfor).

Ved bygging av tunneler er det forutsatt dieseldrevne maskiner til opplasting og utlegging av fjellmasser
(samt til transport av massene, beregnet under transportarbeid). Det er forutsatt elektrisk drift av borrigg
og ventilasjonsutstyr i tunneler. Beregninger for tunneler er forklart i kapittel 8.4.

Volumet for jord- og fjellmasser i Tabell 44 er forutsatt a veere lgse masser. Forbruk av diesel i anleggs-
maskineri for veg i dagen beregnes pa fglgende mate:

Dlyeg (liter) = FByi jora * LM * OF, + FByi, fien * Fdveg * OF¢ +

FBdi, asfalt * (Asveg + Asgs + Asfort)/2y5 +

FBdi, asf. grus * (ASGveg + ASC':‘bl, gs + ASGbI, fort)/2:4 +

l:Bdi, pukk * (PUveg + PUgrus + F)Ufl, gs + PUfI, fort T PUgs, tillegg + PUutv)/]-v5
OFn, = Masseomregningsfaktor lgsmasser = 1,1
OFy = Masseomregningsfaktor fijellmasser = 1,6
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Transportarbeid

Som grunnlag for beregning av utslipp fra selve transporten av jord- og fjellmasser (etter utgraving og
opplasting), beregnes det transportarbeid i antall tonn masse som fraktes en gitt avstand.

Transportarbeid ved flytting av lgsmasser (jord):

TR (fonnkm) = LM ™* Py * Ly im

Transportarbeid ved flytting av fjellmasser (sprengstein):

TR; (tonnkm)

F\]veg * pfj * Ltr, fiell, veg

Mess, veg = Mengde sprengstoff pr m® masse vegsprengning = 1 kg/pfm?®

L, im = Transportavstand Ilgsmasser, forutsatt 15 km som standard

Lir, fiell, veg = Transportavstand fiellmasser veg i dagen, forutsatt 15 km som standard
Pim = Materialtetthet lgsmasser = 1,8 tonn/pfm3

Py = Materialtetthet fast fiell = 2,65 tonn/pfm®

Det beregnede transportarbeidet multipliseres med koeffisientene for energiforbruk og utslipp knyttet til
Transport (jfr. kapittel 8.9). Disse koeffisientene representerer summen av kjering med fullt lass
(forutsatt 15 tonn lasteevne) i én retning, og tomkjgring i motsatt retning.

8.3.4 Rekkverk

Gitt Rekkverksandel i bildet Vedlikehold brukes til & beregne utstrekningen av rekkverk for den delen av
lenken som er veg i dagen. Andelen legges inn pa lenkeniva, med gjennomsnittlig fylkesvis verdi som
standardverdi. Standardverdiene kan endres av brukeren.

Det forutsettes som en forenkling at rekkverk alltid er av stal. Innvirkningen av at det ikke tas hensyn til
eventuelle betongrekkverk vurderes som neglisjerbart. Beregningene gjgres dessuten kun for nye veger,
der det for det aller meste brukes stalrekkverk.

Langs vegkant
Mengde stal i rekkverk langs vegkant:

STrekk, kant (tonn) = Mr, kant * ANr * Lveg

Midtrekkverk (2-felts veger)

Nar det er merket av for Midtrekkverk for 2 felts veg som er definert som Ny veg i bildet Vegstandard, blir
det lagt til utslipp for dette rekkverket. Det er ikke mulig a spesifisere lengden for midtrekkverket inne pa
en lenke, slik at det forutsettes at midtrekkverket settes opp i hele lenkens lengde.

STrekk, midtrekkverk (tonn) = Mr, midtrekkverk * Lveg

Langs midtdeler (4- og 6-felts veger)

For 4- og 6-felts veger kan det legges inn midtdeler, men det er ingen andre opplysnhinger om midt-
deleren i EFFEKT. Nar det er valgt midtdeler, forutsettes det alltid to-sidig rekkverk pa midtdeleren,
med samme utforming som langs vegkant. Dette rekkverket kommer i tillegg til rekkverket som beregnes
gjennom rekkverksandelen, og som er forutsatt satt opp langs vegkant.

Mengde stal i rekkverk langs midtdeler (kun for 4- og 6-felts veger der det er gitt midtdeler):

STrekk, midtdeler (tonn): Mr, kant *2* Lveg
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Utforming av rekkverk
Rekkverk langs vegkant er forutsatt med W-formet tverrsnitt, montert pa sigmastolper (stal) med
gjennomsnittlig 2 meters avstand.

Utformingen av midtrekkverk er som standard forutsatt med sirkulart tverrsnitt, montert pa sirkulaere
stalstolper med gjennomsnittlig 2 meters avstand.

Mt kant = Mengde stal pr m rekkverk langs vegkant og midtdeler = 0,02 tonn/m
M, midrekkverk = Mengde stal pr m midtrekkverk = 0,02 tonn/m
AN, = Andel rekkverk (sum begge kanter), gitt i bildet Vedlikehold

8.3.5 Drenssystemer

Som grunnlag for beregning av energiforbruk og klimagassutslipp ved etablering av drenssystemer er det
lagt til grunn en del standardiserte forutsetninger om omfang, utforming og prosesser for en inndeling i to
hovedtyper av drensanlegg:

e Lukket drenering
e Apen drenering

Det er vanskelig a sette opp noen generelle regler for & avlede automatisk hvilke nye veger som har lukket
eller apen drenering, uten a gi ekstra inndata. Derfor er det laget en avmerking for dette i bildet Grunnlags-
data klimaberegninger, jfr. kapittel 8.7.3.

Lukket drenering

Lengde langsgdende graft

For a kunne beregne omfanget av de ulike materialene og arbeidsprosessene som forutsettes a innga ved
bygging av drenssystemer, ma det beregnes lengde med langsgaende graft innenfor hver lenke. Det gjeres
en tilnaerming ved a forutsette at det er graft langs strekninger uten rekkverk, basert pa gitt Rekkverksandel
i bildet Vedlikehold. Langs strekninger med rekkverk antas at vegen ligger pa fylling, uten behov for langs-
gaende graft. For 4- og 6-felts veger regnes det i tillegg greft langs midtdeler, langs hele veglengden.

1- og 2-felts veger
I—gnaft (m) = Lveg * (2 - ANr)

4- og 6-felts veger
Lgrzft, kant (m) = Lveg * (2 - ANr)

I—gnaft, midt (m) = Lveg

AN,

Rekkverksandel, verdi mellom 0 og 2

Antall stikkrenner og kummer

1- og 2-felts veger
Det beregnes farst en veglengde Lq stk SOM legges til grunn ved beregning av antall stikkrenner:

Lveg N&r AN, < 1
Lgrott NAr AN, > 1

I—veg, stikk (m)

Nar rekkverksandelen AN; < 1, settes veglengden som legges til grunn ved beregning av antall stikkrenner
lik veglengden. Dette fordi det da blir «beregnet» grgft minst langs den ene vegsiden.
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Ved beregning av antall stikkrenner forutsettes det at stikkrennene plasseres med en fast gjennomsnittlig
avstand pa 70 meter, bade for lukket og apen drenering. Det forutsettes to kummer for hver stikkrenne
(én i hver ende). Beregnet antall stikkrenner avrundes oppover til neermeste heltall. Dette gir ogsa
grunnlag for & beregne antall kummer.

Nsik (antall)
Nkum (antall)

= Lueg stk / 70 (avrundes oppover)

= 2™ Nstikk

4- og 6-felts veger

Langs 4- og 6-felts veger vil det alltid veere stikkrenner, enten gjennom hele vegen, eller fra kum i midt-
deler til en av vegkantene. Skillet mellom strekninger med gjennomgaende stikkrenner og stikkrenner fra

midtdeler, er knyttet til strekninger med og uten graft langs vegkant. Med grunnlag i dette bestemmes
lengden pa stikkrenner og antall kummer pr stikkrenne.

Gjennomgaende stikkrenner
Gjennomgaende stikkrenner legges langs strekninger uten rekkverk langs vegkant, basert pa gitt
rekkverksandel. Lengden som legges til grunn ved beregning av antall gjennomgaende stikkrenner:

Lveg N&r AN, < 1
Lgnaft, kant nar ANr > 1

Lveg, stikk gjennom (m)

Det forutsettes tre kummer pr stikkrenne (én i hver ende og én i midtdeler). Dette gir fglgende antall
stikkrenner og kummer:

Nstikk giennom (@ntall)
Nkum giennom (@Ntall)

Lveg, stikk giennom / 70 (avrundes oppover)
3 * Nstikk gjennom

Stikkrenner fra midtdeler

Stikkrenner fra midtdeler legges langs den resterende del av veglengden, altsa der det er rekkverk langs
vegkant. Lengden som legges til grunn ved beregning av antall stikkrenner fra midtdeler:

I—veg, stikk midt (m) = I—veg - Lveg, stikk gjennom
Det forutsettes to kummer pr stikkrenne (én i midtdeler og én i andre enden). Dette gir falgende antall
stikkrenner og kummer:

Nstikk miat (antall)
Niwm miat (@ntall)

Lveg, stikkmiat / 70 (avrundes oppover)
2 * Nstikk midt

Lengde pa stikkrenner

1- og 2-felts veger

Lstikk (M)

B, + 6 m. B, = Vegbredde fra bildet Vegstandard

4- og 6-felts veger
Lengden pa gjennomgaende stikkrenner (langs strekninger uten rekkverk langs vegkant):

Lstikk, 46 giennom (M) = By, 46 + 6 M. B, 46 = Beregnet vegbredde, jfr. kapittel 4.1.4 i [2]

Lengden pa stikkrenner fra midtdeler (langs strekninger med rekkverk langs vegkant) settes lik
halvparten av lengden av stikkrenner der det ikke er rekkverk (ovenfor):

Lstikk, 46 midt (m) - 0;5 * I—stikk, 46 gjennom
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Mengder
Forutsetninger for & bestemme materialforbruk til etablering av lukket drenssystem er vist i Tabell 45.

Tabell 45: Materialforbruk og prosesser til etablering av drenssystemer, lukket drenering (ref.
Vegdirektoratet)

Materialer/ .

Prosesser Utforming/Omfang Mengde

Betong Stikkrenne: D =800 mm 800 kg/m rar
Kum:D=1m,H=2m 1500 kg/stk
Overvannsrgr: D = 400 mm 330 kg/m rer

Plast Perforert drensledning: D =120 mm 1,5 kg/m rer

Maskinarbeid |Grave grafteprofil, nedsetting kummer, planering for rar i greft og 40 liter/m groft

(diesel) stikkrenner, omfylling og gjenfylling. 1 maskintime pr meter graft

Dette gir grunnlag for & beregne fglgende mengder for lukket drenering:

1- og 2-felts veger
Betong: BEgen (tonn)
Plast: PLgren (tonn)
Diesel:  Dlgen (liter)

Nstikk * Lstikk™ 0,8 + Niwum * 1,5 + Lgrere * 0,33
Lgrere * 0,0015
(Lgrott + Nstikk * Lstikk) * 40

4- og 6-felts veger
Betong: BEgen (tonn)

(nstikk gjennom * Lstikk gjennom + Nstikk midt * I-stikk midt)* 0,8 +
(nkum gjennom + Nikum midt) * 115 + (l—grzft, kant I—grzft, midt Lveg, stikk midt) * 0133
I—gnzlft, kant * 010015

Plast: PLgen (tonn)
Diesel:  Dlgen (liter)

(Lgnzlft, kant T Lgrﬂft, midt I—veg, stikk midt + Nstikk gjennom * I—stikk gjennom +
Nstikk midt * Lstikk miat) * 40

Langs strekninger med stikkrenner kun fra midtdeler forutsettes det énsidig langsgaende greft, med
overvannsrgr av betong.

Det brukes egen utslippskoeffisient for betongelementer (stikkrenner, kummer og overvannsrer) og egen
koeffisient for plast drensrer, jfr. kapittel 8.9.

Apen drenering, 1- og 2-felts veger
Ved apen drenering forutsettes falgende elementer i drenssystemet for 1- og 2-felts veger:
e  Stikkrenner for hver 70. meter

e To kummer pr stikkrenne (én ved innlgp og én ved utlgp)
e Maskinarbeid

Det forutsettes samme dimensjon pa stikkrenner og kummer som for lukket drenering. Med grunnlag i
verdier fra Error! Reference source not found., gir dette falgende mengder for dpent drenssystem:
Betong: BEdren (tonn) = Ngtikk * Lstikk* 0,8 + Nkum *1,5
Diesel: Dlgren (llter) = Ngtikk * Letink * 40

Det er her vurdert som uaktuelt med apen drenering for 4-/6-felts veger.

Korreksjon for omfang ved tettere bebyggelse

Omfanget av materialer og arbeider som er beskrevet foran vil sannsynligvis vere et minimum, og vil
gjelde primert for mer spredtbygde omrader, uten spesielt mye infrastruktur i nzrhet til veg.
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| mer tettbygde omrader kan drenssystemene veere til dels sveert omfattende, atskillig mer enn det som er
forutsatt foran. For & ta et visst hensyn til dette, er det valgt & bruke en korreksjonsfaktor som knyttes til

fartsgrense pé hver lenke. Ved varierende fartsgrense innenfor en lenke, beregnes en lengdevektet verdi.
Dette er selvsagt en grov tilnerming, men det er i denne omgang vurdert som uaktuelt & gi egne inndata

for & ta hensyn til variasjon i omfang for drenssystemer.

For vektet fartsgrense > 70 km/t brukes beregningsgrunnlaget som er beskrevet foran.

For vektet fartsgrense < 70 km/t korrigeres resultatene fra beregningsgrunnlaget med faktor lik 2. Det
legges ikke opp til & kunne korrigere denne faktoren.

Det er valgt & bruke 70 km/t som skille for denne korreksjonen, fordi beregningene gjelder kun for nye
veger, og det er relativt sjelden at veger gjennom utbygde omrader (av betydning) har hayere fartsgrense.

8.3.6 Drift og vedlikehold

For veg i dagen er det kun dekkelegging og vegbelysning det gjeres beregninger for i denne omgang. Det
tas heller ikke spesielle hensyn med tanke pa vinterdrift.

Dekkevedlikehold

Mengde asfalt som gar med til dekkevedlikehold beregnes pa samme mate som i vedlikeholdsmodulen i
EFFEKT, jfr. kapittel 6.2.3. Dette er en annen beregningsmate enn det som er beskrevet i [24].

Det forutsettes at slitelaget ved reasfaltering er av samme materiale som for ny veg (jfr. kapittel 8.3.1).

Vegbelysning
Arlig energiforbruk til vegbelysning for veg i dagen og bru beregnes pé falgende mate:
ELIys, veg (kWh) FBIys, veg * I—Iys

FBiys, veg Energiforbruk belysning veg i dagen = 26,5 kWh/m lys
Liys Lengde med vegbelysning, gitt i bildet Vedlikehold

Vegbelysning beregnes bade for veg i dagen og bru, fordi det i inndata ikke er gjort noen oppsplitting for
lengde langs veg i dagen og for bru separat.
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8.4 Tunneler

8.4.1 Materialforbruk i overbygning

Det er forutsatt samme vegoverbygning i tunneler som for veg i dagen. Tykkelse pa forsterkningslag i
tunneler regnes som for strekninger pa fjell langs veg i dagen:

T4, tunnel = Ta, fen Fast tykkelse 0,5 m (uavhengig av trafikk), se Tabell 43

8.4.2 Driving, sprengning og transportarbeid

Elektrisitetsforbruk
Elektrisitetsforbruk til driving av tunnel:

EI-driving (kWh) (FBboring + FBvifter) * Ltunnel

FBporing = Energiforbruk ved boring av tunnel = 100 kWh/m

FBuitter = Energiforbruk til vifter = 350 kWh/m

Liunnel = Sum tunnellengde, gitt i bildet Vedlikehold
Sprengning

Volum fjellmasser som sprenges ut i tunnel:
FJtunneI (pfms) Ats * I:till * I-tunnel

Ass Tverrsnittsareal avhengig av gitt tunnelklasse i bildet Vedlikehold, se Tabell 46
F Faktor for paslag av masser i forhold til teoretisk sprengningsprofil = 1,1

Tabell 46: Tverrsnittsareal og buelengde avhengig av tunnelklasse

Tunnelklasse
A B C D E F
Tunnelprofil T5,5 T9,5 T10,5 T10,5 2xT9,5 2xT9,5
Tverrsnittsareal A (mz) 42,59 70,89 79,08 79,08 2x70,89 | 2x70,89
Buelengde By (M) 17,73 21,66 22,75 22,75 2x21,66 | 2x21,66

Mengde sprengstoff brukt ved utsprengning av tunnelen:

SStunnel (kg) = Mss, tunnel * I:Jtunnel
Mengde sprengstoff pr pfm3 sprengt ut i tunnel = 2,2 kg/pfm3

Mss, tunnel

Diesel i anleggsmaskineri

Forbruket av diesel i anleggsmaskineri knyttet til tunneler omfatter en del til opplasting (0,15 I/m® Igse
fjellmasser) far transport ut av tunnelen, og en del til planering av steinmassene (jfr. ogsa Tabell 44).
Totalt dieselforbruk til anleggsmaskineri i tunneler:

Dltunnel (Ilter) FBdi, tunnel * F\]tunne| * OFfJ

FBai. tunnel Forbruk av diesel, forutsatt 1,15 liter/m*Igse masser
OF; Masseomregningsfaktor fiellmasser = 1,6

Transportarbeid
Transportarbeid for utsprengt fjell:

TRuwnnel (tonnkm) = Fynnel * P * Ltr, fj, tunnel

Materialtetthet fast fjell = 2,65 tonn/pfm3
Gjennomsnittlig transportavstand fiellmasser fra tunnel, 15 km (standard) +
0,5 * Tunnellengde (i km)

P

Ltr, fj, tunnel
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Det brukes samme standard transportavstand for tunnelmasser som for masser for veg i dagen (15 km,
kan endres av brukeren), men med et tillegg pa ¥ tunnellengde (i km).

Betong
Mengde betong til bygging av tunnelportal:
BEportal (mS) = Mbe, portal * (Bts, TX/Bts, T9,5)
Mbe, portal = Mengde betong for tunnelprofil T9,5 = 340 m?

Betongmengden er basert pa en tunnelportal med lengde 13 m, som er antatt & representere et gjennom-
snitt for tunnelprofil T9,5.

Mengde betong i formelen foran gjelder for én portal, og multipliseres derfor med 2 for ett-lgps og med 4
for to-lgps tunneler (tunnelklasse E og F).

Armering
Mengde armering i tunnelportal:
ARportal (tonn) = Mar, portal * (Bts, TX/Bts, T9,5)
Mbe, portal = Mengde armering for tunnelprofil T9,5 = 62 tonn

Armeringsmengden er basert pa en tunnelportal med lengde 13 m, som er antatt a representere et
gjennomsnitt for tunnelprofil T9,5.

Mengde armering i formelen foran gjelder for én portal, og multipliseres derfor med 2 for ett-lgps og
med 4 for to-lgps tunneler (tunnelklasse E og F).

Sprgytebetong
Mengde spraytebetong til vann- og frostsikring:

BEtunnel (m3)

* *
Mbe, tunnel (Bts,TX/Bts,TQ,S) I—tunnel

Mbpe, tunnel = Mengde sprgytebetong pr meter for tunnelprofil T9,5 = 1,2 m3/m
Bis, Tx = Buelengde for gjeldende tunnelprofil, se Tabell 46
Bis, o5 = Buelengde for tunnelprofil T9,5, se Tabell 46

Det er antatt at mengde sprgytebetong brukt i tunnelbuen er lineart avhengig av buelengden.

Stal
Mengde stal til sikringsbolter:
STtunnel (tOI’]I’]) = Mst, tunnel * (Bts, TX/Bts, TQ,S)* I—tunnel
Met, tunnel = Mengde stal pr meter for tunnelprofil T9,5 = 0,044 tonn/m

Falgende er antatt for mengde stal:

* 5 bolter med diameter 0,02 m pr lgpemeter tunnelprofil T9,5, hvorav 3 stk er 4 m lange og 2 stk
er 3 m lange.

« Dette gir 18 m bolter, som betyr 0,00565 m?® stal ((0,01 m)** 3,14 * 18). Med tetthet pa 7,85
tonn/m?® for stal, blir det 0,044 tonn sté&l pr m tunnelprofil T9,5.

PE-skum
Mengde PE-skum:

PEtunnel (kg)

Mst, tunnel

* *
MPE, tunnel (Bts,TX/Bts,TQ,S) I—tunnel

Mengde PE-skum pr meter for tunnelprofil T9,5 = 25 kg/m

Drenssystemer

Det er i denne omgang ikke laget opplegg for & beregne utslipp fra etablering av selve drensanleggene i
tunneler. Det regnes imidlertid utslipp fra stramforbruk til pumping i undersjgiske tunneler.
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8.4.3 Dirift og vedlikehold

Elektrisitetsforbruk

| denne omgang er det kun tatt hensyn til elektrisitetsforbruk i tilknytning til drift og vedlikehold av
tunneler. Forutsetningene er med unntak av supplering for ventilasjon basert pa de som er behandlet i
[24].

Belysning
Elektrisitetsforbruk pr ar til belysning av tunneler:
EI—Iys,, tunnel (kWh) = I:Blys, tunnel * Ltunnel
FBiys, tunnel = Energiforbruk belysning av tunnel = 26,5 kwWh/m tunnel

Det er antatt at hele tunnellengden er belyst og at forbruket pr meter er det samme som for veg i dagen.

Ventilasjon
Elektrisitetsforbruk pr ar til ventilasjon av oversjgisk tunnel:
ELvent, oversj tunnel (kWh) = I:Bvent,oversj tunnel * Ltunnel 2
FBuent, oversj tunnel = Energiforbruk ventilasjon av oversjgisk tunnel = 7,5 kWh/ar/m tunnel

Ved beregning ev elektrisitetsforbruk til ventilasjon av undersjgiske tunneler brukes to ulike formler
(alternativ 1 og 2). Det laveste beregnede forbruket av alternativ 1 og 2 brukes i beregningene i EFFEKT.

Alternativ 1:

Elektrisitetsforbruk pr ar til ventilasjon av undersjgisk tunnel, basert pa formel i MOTIV:
2

ELvent, undersj tunnel (kWh) = I:Bvent,undersj tunnel * I-tunnel
FBuent, undersj tunnel = Energiforbruk ventilasjon av undersjgisk tunnel = 15,5 kWh/m tunnel
Alternativ 2:

Elektrisitetsforbruk pr ar til ventilasjon av undersjgisk tunnel, basert pa formel Statens vegvesen 2010:
ELvent, undersj tunnel (kWh) [28 + (Ltunnel - 1) * 4] *27* 1500

27 Effekt pr vifte (kwh)
1500 Brukstid pr vifte (timer/ar)

Her er det antatt 28 vifter for en undersjgisk tunnel pa 1 km. For hver ekstra km i lengde legges det til 4
vifter. Tunnellengden i formelen er gitt i km.

Pumping
Elektrisitetsforbruk pr ar til pumping i undersjgisk tunnel:
ELpump,undersj tunnel (kWh)

I:Bpump,indersj tunnel

I:Bpump,undersj tunnel * I—tunnel

Energiforbruk pumping av undersjgisk tunnel = 18 kwWh/ar/m tunnel

Det regnes ikke med pumping i oversjgisk tunnel (selv om dette kan forekomme i noen tilfelle).
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8.5 Bruer

| bildet Vedlikehold i EFFEKT er det egne felt for a skille mellom stalbruer og betongbruer. Dette er
grunnlaget for & kunne gjare egne utslippsberegninger for disse brutypene.

8.5.1 Beregning av brulengde og lengde for veg i dagen
Lengde av veg i dagen innenfor hver lenke beregnes pa falgende mate i EFFEKT:

I—veg = L= (Lo * Lunner)

L, = Lenkelengde, inndata i bildet Vegstandard

Liru = Brulengde, avledet av bruareal, inndata i bildet Vedlikehold
Liunnel = Sum tunnellengde, inndata i bildet Vedlikehold

For a kunne beregne denne lengden ma det avledes en brulengde basert pa bruareal som er gitt i bildet
Vedlikehold. Det trengs dermed data om bredde pa bruene. Ved fastsetting av brubredde er forutsetninger i
Handbok V161 Brurekkverk lagt til grunn. Prinsipper og aktuelle breddedata for a fastsette brubredde er
vist i Figur 35.

Det forutsettes at bruarealet som er gitt som inndata i EFFEKT ogsa omfatter bredden til innfesting av
rekkverk (Brex)-

A 4
A

Bhrekk Fri bredde Breix
< Brubredde g

Antall kjarefelt Brubredde basert pa bredde pa tilstetende veg Brin

1 felt Bveg + 2*Bprurekk /m

2 felt Bveg + Z*Bbrutekk 10m

4 felt u/midtdeler A*Bys + 2*Bgi + 2*Bpruren 16 m
4 felt m/midtdeler 4*Bys + 2*Bgk + 2*Bgk in+ Bma + 2*Bhrurek 16 m
6 felt u/midtdeler 6*Byt + 2*Bex + 2*Breix 22m
6 felt m/midtdeler 6*Bys + 2*Bsk + 2*Bk in + Bma + 2*Bprurekk 22m

Figur 35: Forutsetninger for & avlede brubredder i EFFEKT

Bmin = Minste brubredde = ni*3 + 3 m + 2*B ik

Bueg = Vegbredde, inndata i bildet Vegstandard (for 1 og 2 felt)

Nt = Antall kjgrefelt, inndata i bildet Vegstandard (for 4 og 6 felt, avledes av bredden
for 1 og 2 felt)

Byt = Kjgrefeltbredde, inndata i bildet Vegstandard (for 4 og 6 felt)

Bsk = Skulderbredde, inndata i bildet Vegstandard (for 4 og 6 felt)

Bsk . in = Bredde indre skulder (mot midtdeler) = 0,5 m

Bmd = Bredde midtdeler = 1,0 m

Borurek = Bredde rekkverksinnfesting pa bru, forutsatt 0,5 m for alle bruer

Brubredden beregnes med grunnlag i en sakalt fri bredde samt et tillegg for bredden pa rekkverks-
innfestingen (totalt 1,0 m). Det tas utgangspunkt i bredden pa tilstatende veg og rekkversinnfestingen.
Hvis summen av dette er mindre enn B, gitt i Figur 35, settes bredden lik Bpin. Bmin €r beregnet med
grunnlag i antall kjgrefelt * 3 + 3 meter (i henhold til Hindbok V161), samt tillegget pa 1 m for
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rekkverksinnfesting.
Nar brubredden er beregnet, brukes bruarealet gitt i bildet Vedlikehold til & beregne brulengden.

Det er ikke gjort noen forutsetninger om ekstra brubredder langs lenker der det er definert GS-veger eller
fortau i EFFEKT. Lengde GS-veg og fortau gis i bildet Vedlikehold, men det er med grunnlag i inndata
ikke mulig & vite om disse kan ga pa bru.

Langs lenker med GS-veger eller fortau gar en ut fra at det ved fastsetting av bruarealet ogsa er tatt med
ngdvendig tilleggsareal for disse. Med beregningsprinsippene foran betyr dette at slike bruer blir beregnet
a vere noe lengre enn de i virkeligheten er, og veg i dagen blir tilsvarende kortere. Dette er en viss
feilkilde en ma veere klar over, selv om den i de fleste tilfelle sannsynligvis vil vaere relativt begrenset.

8.5.2 Bygging
Overbygning

Slitelag

Pa bruer er det forutsatt at overbygningen bestar kun av slitelag. For veger med fast dekke er det forutsatt
samme type og tykkelse pa slitelag pa bruer som for veg i dagen, jfr. 8.3.1. For veger med grusdekke
regnes det ikke slitelag pa bruer.

Membran
I tillegg til slitelag beregnes det asfaltmembran pa bade betong- og stalbruer.

Mengde asfaltmembran pa bruer:
ASI\/lbru (mS)

Masm, bru * (Abetongbru + Asté’llbru)

Masm. bru = Mengde asfaltmembran pr m? bruoverflate = 1 m*/m?
Apetongbru = Sum areal betongbru, gitt i m? i bildet Vedlikehold
Astalbru = Sum areal stalbru, gitt i m? i bildet Vedlikehold
Brukonstruksjon
Betongbru
Mengde betong i betongbru:
BEbetongbru (mS) = Mbet, betongbru * Abetongbru
Mbet, betongbru = Gjennomsnittlig mengde betong i betongbru pr m? bruoverflate, se Tabell 47

Mengde armering i betongbru:

ARbetongbru (tonn) = Mar, betongbru * Abetongbru
Moar, betongbru = Gjennomsnittlig mengde armering i betongbru pr m? bruoverflate, se Tabell 47
Stalbru

Mengde stal i stalbru:

STstélbru (tonn) Mstél, stalbru * Astélbru

Msta, statbru Gjennomsnittlig mengde stal pr m? bruoverflate, se Tabell 47

Mengde betong i stalbru:

3 —
BEstéIbru (m ) - Mbet, stalbru * Astélbru

Mbpet, stalbru = Gjennomsnittlig mengde betong i stalbru pr m? bruoverflate, se Tabell 47
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Mengde armering i stalbru:

ARstéIbru (tonn) = Mar, stélbru *

Astélbru

Mar, betongbru = Gjennomsnittlig mengde armering i stalbru pr m? bruoverflate, se Tabell 47

Tabell 47: Materialmengder pr m? bruoverflate for betong- og stélbruer

Materialtype Enhet Betongbru Stalbru
Betong (BE) m3/m2 2,0 0,9
Armering (AR) tonn/m2 0,3 0,2
Stal (ST) tonn/m2 0 0,3
Asfaltmembran (ASM) m2/m2 1,0 1,0

Rekkverk
Det forutsettes alltid to-sidig rekkverk pa bruer, og at rekkverket er av stal. Nar det er bru pa veger med
midtdeler forutsettes det midtdeler ogsa pa bruen, og at det er to-sidig rekkverk pa midtdeleren.

Det forutsettes samme type rekkverk pa bru som for veg i dagen, bade langs kantene av bruen, og langs
midtdeler, jfr. kapittel 8.3.4.

8.5.3 Dirift og vedlikehold
For bruer regnes kun utslipp knyttet til dekkevedlikehold og belysning.

Dekkevedlikehold regnes som for veg i dagen for veger med fast dekke, jfr. kapittel 8.3.6. For veger med
grusdekke regnes det ikke dekkevedlikehold pa bruer (ikke grusdekke pa bru).

Det gjares ikke spesiell beregning av utslipp fra vegbelysning pa bruer, da det ikke finnes inndata om
vegbelysning spesifisert pa bruer. Gitt lengde med belysning (i bildet Vedlikehold) gjelder eksklusiv tunnel,
slik at utslipp fra vegbelysning beregnes samlet for veg i dagen og bruer, jfr. kapittel 8.3.6.

Andre drifts- og vedlikeholdsoppgaver for bruer som f.eks maling og eventuelle andre starre (og faste)
vedlikeholdsoppgaver er ikke tatt med i denne omgang.
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8.6 Ferjer

8.6.1 Bygging

Bygging av ferjer beregnes i tilknytning til drift og vedlikehold (nedenfor), da ferjer er forutsatt & veere en
del av vegnettet. Det regnes ikke noe annet under bygging i forbindelse med ferjer.

8.6.2 Drift og vedlikehold

I tillegg til bygging og drivstoff til ferjer (drift) er det i denne omgang kun maling (vedlikehold) som er
tatt med under drift og vedlikehold for ferjer.

Bygging av ferjer

Forbruk av ulike materialtyper ved bygging av ferjer er vist i Tabell 48. | [24] er det satt opp grunnlag for
ferjer som dekker fartsomrade 1 og 2 av det som brukes i EFFEKT. Dette er supplert av Det Norske
Veritas (DNV) for ferjetyper for fartsomrade C og D. En del materialtyper for ferjer er dessuten inndelt
pa en litt annen mate.

Tabell 48: Materialforbruk ved bygging av ferjer (tonn pr ferje)

Farts- stal Al Plast si}fto I,:;Ig:s Maling Kompo- |\ ber

Ferjetype omrade PBE minium po,rselen’ sitt, stal

tonn tonn tonn tonn **) tonn tonn tonn
Kabelferje 1 20 222 0 2 10 0 12 3
Pendelferje 1,2 35 528 1 4 18 1 38 8
Pendelferje 1,2 50 713 1 7 25 1 58 12
Pendelferje 1,2 100 | 1065 1 13 51 1 96 19
Pendelferje *)| 1,2 112 35 390 16 57 2 112 32
Pendelferje 1,2 120 | 1464 2 17 61 2 142 28
Pendelferje 1,2 150 | 1494 2 18 76 2 135 27
Pendelferje 1,2 200 | 2838 4 26 101 4 192 38
Pendelferje D 50 860 1 9 36 1 77 16
Pendelferje D 100 | 1345 2 15 57 2 115 23
Pendelferje D 200 | 3100 4 31 131 4 192 38
Fjordferje C 35 819 1 9 35 1 69 14
Fjordferje C 50 1030 1 11 43 1 96 19
Fjordferje C 100 | 1406 2 15 59 2 135 27

*)  Denne ferjen er en katamarantype.

**)  For materialtypen «Kompositt, glass, porselen» er det forutsatt at dette hovedsaklig bestar av glass, og at det er
energi- og utslippskoeffisienter for glass som brukes.

Materialmengde for egendefinerte ferjer internt i EFFEKT beregnes med grunnlag i gitt fartsomrade,
beregnet antall personbilenheter (pbe), og data for standardferjene. Hvis brukeren gir antall pbe som ikke
finnes som tabellverdi, velges mengdeverdier for antall pbe som er naermest og sterre enn gitt antall pbe
for egendefinert ferje.

Drivstoff til ferjer

Det er forutsatt at drivstoff til ferjer skal knyttes til drift og vedlikehold i bruksfasen. Drivstofforbruk for
ferjer beregnes internt i EFFEKT (kapittel 9.3). Marin gassolje (MGO) brukes til alle ferjetyper unntatt
gassferje, der det er forutsatt naturgass (LNG). Forbruket av LNG regnes i MGO-ekvivalenter.
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Maling
Ved beregning av malingsforbruk regnes det med en fast «frekvens» for maling pa 0,5 pr ar, som betyr
maling annet hvert ar (dette er litt endret i forhold til [24]).

Arlig forbruk av maling til vedlikehold av ferjer:

MAvedI ferje (tonn): MAferje * 015
MAtere = Malingsforbruk pr ferje, se Tabell 48
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8.7 Egne grunnlagsdata

I bildet Grunnlagsdata klimaberegninger i Figur 36 kan det gis del grunnlagsdata for beregningene i
klimamodulen. Bildet er pa vegnettsniva, slik at data gjelder for alle lenker kodet som Ny veg eller
Utbedring i et utbyggingsalternativ.

Prosiekt | 1| [Utbedring Sund - vik | |14[ <[ veanett » [1| | v1|[utbedring Sund-vik |

Yolum jordmaszer [pfm3] |:|

Volum fiellmazzer | dagen [pfm3] |:| [utenfor tunnel]

Gjzn. avstand massetranzport (km) | |j|

Drenering pa 1- og 2-feltsveg
[+ Lukket
" Apen

Figur 36: Bilde for a gi en del grunnlagsdata til klimaberegningene

8.7.1 Mengdedata for masser

Det kan gis inn resultater fra eksternt beregnede mengdedata. Dette er forelgpig knyttet til volum for
jord- og fjellmasser som flyttes ut av veglinja (til deponi). Slike resultater kan f.eks hentes fra ANSLAG,
i de tilfelle kostnadsoverslagene er pa et slikt detaljeringsniva at aktuelle mengedata er tilgjengelig.

Volumene gis som sum prosjektert faste m* (pfm?®) for alle nye veglenker og lenker med utbedring. N&r
det er gitt data her, vil disse erstatte aktuelle beregninger gjort pa lenkeniva med grunnlag i data om
Gjennomsnittlig skjerings-/fyllingshayde i bildet Vedlikehold, jfr. kapittel 8.3.2.

For fjellmasser gis det kun volum for veg i dagen. Tunnelmasser beregnes internt i EFFEKT, med
grunnlag i data for tverrsnittsareal (tunnelklasse) og lengde gitt i bildet Vedlikehold, jfr. kapittel 8.4.2.

8.7.2 Transportavstand for masser

Det brukes en fast avstand for massetransport ut av veglinja, som grunnlag for beregning av utslipp fra
transport. Standardverdi er satt til 15 km. Denne avstanden skal representere et gjennomsnitt for all
transport til mellomlager/deponi for det aktuelle vegnettet (utbyggingsalternativet). Avstanden er ogsa
ment a representere eventuell transport fra mellomlager til ulike formal ved bygging av ny veg.
Standardverdien kan endres av brukeren, dersom det vurderes slik at lokaliseringen av anleggsomradet og
transportmuligheter til mellomlager avviker fra denne.

For tunneler legges det til en ekstra transportlengde lik %2 tunnellengde (i km) til gitt gjennomsnitts-
avstand.

8.7.3 Drenering

Det beregnes utslipp fra etablering av drenssystemer som forklart i kapittel 8.3.5. For 1- og 2-felts veger
velges det om det er forutsatt lukket eller dpen drenering. Avmerkingen gjelder for alle lenker definert
som Ny veg 0g Utbedring i et utbyggingsalternativ. Det forutsettes alltid lukket drenering for 4- og 6-felts
veger.
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8.8 Beregninger i transportfasen

Metodikken som er omtalt i kapittel 8.3-8.7 gjelder for bygging og drift og vedlikehold av veger,
tunneler, bruer og ferjer. Ved beregning av utslipp fra transport i bruksfasen er dette delt i to hoveddeler:

» Beregninger for kjaretay

+ Beregninger for andre transportmidler, unntatt ferjer
For ferjer er det i metodikken lagt til grunn at energiforbruk og klimagassutslipp skal plasseres under
drift og vedlikehold.

Transporten som foregar i byggefasen (som det er valgt a ta hensyn til) er med i aktuelle delberegninger
for denne, gjennom beregninger av transportarbeid og diesel i anleggsmaskineri.

8.8.1 Beregninger for kjgretay
Drivstofforbruk for kjeretgy beregnes internt i EFFEKT som vist i Tabell 49.

Tabell 49: Drivstofforbruk som beregnes i EFFEKT

Kjoretoytype Inndeling Drivstoff Merknad
Lette biler Bensin Standard fordeling (kan endres):
Diesel 60% bensin, 40% diesel
Tunge biler Lastebil Diesel Standard fordeling (kan endres):
Vogntog Diesel 60% lastebil, 40% vogntog
Busser Diesel

Beregning av utslipp fra drivstoff er basert pa det samme grunnlaget i klimamodulen som i andre aktuelle
moduler i EFFEKT.

Bensin brukes til en gitt andel av lette biler (standardverdi 60 %). Diesel brukes til den andelen av lette
biler som ikke bruker bensin (standard 40 %), og til alle tunge biler og busser som behandles internt i
EFFEKT.

8.8.2 Beregninger for andre transportmidler

Ved bruk av transportmodeller med variable matriser som grunnlag for beregninger i EFFEKT (prosjekt-
type 3) brukes det resultater fra den Kollektivmodulen som leses inn i EFFEKT. | Kollektivmodulen
beregnes det energi- og drivstofforbruk for de kjaretaytypene som er vist i Tabell 50.

Tabell 50: Beregning av drivstoff- og elektrisitetsforbruk i Kollektivmodulen [16]

Transportmiddel Type Verdi Enhet

Buss Drivstoff, diesel 0,365 liter/km
T-bane Elektrisitet 12,9 kWh/settkm
Trikk Elektrisitet 6,8 kWh/settkm
Tog Elektrisitet 13,0 kWh/settkm
Hurtigbat Drivstoff, MGO 9,6 liter/km

Verdien for drivstofforbruket for busser brukes kun nar data hentes fra kollektivmodulen (prosjekttype 3).
Ellers beregnes forbruket med grunnlag i drivstoffmodulen i EFFEKT.
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8.9 Koeffisienter for energiforbruk og klimagassutslipp

Med grunnlag i beregningen av mengder og materialforbruk omtalt i kapittel kapittel 8.3-8.8 blir det i
EFFEKT beregnet energiforbruk og klimagassutslipp. Det er etablert et sett av koeffisienter for
energiforbruk (regnes i MJ = Megajoule) og for klimagassutslipp (alle utslipp er omregnet til CO,-
ekvivalenter). Dette er hovedsaklig basert pa arbeider i [24], med noen senere revisjoner og utvidelser,
senest i versjon 6.6 av EFFEKT. I tillegg er det gjort et eget arbeid for a finne utslippsfaktorer for
drivstoff til ferjer og hurtigbater (MARINTEK 2010).

En dokumentasjon av de endelige forutsetningene for faktorene er gitt i [27]. Koeffisientene for
energiforbruk er vist i Tabell 51 (norsk) og i Tabell 52 (nordisk). I disse tabellene er det ogsa gjort en
oppsplitting i ikke-fornybar (fossil, kjernekraft) og fornybar energi (vannkraft, biomasse, vind/sol/geo).

Ved beregning av energiforbruk er det i EFFEKT mulig a legge til grunn bade norsk og nordisk
elektrisitetsmiks (norsk er lagt inn som standard, kan endres i bildet Generelle data).

Koeffisientene for klimagassutslipp (CO,-ekvivalenter) er vist i Tabell 53. Her gjelder koeffisientene for
drivstoff (diesel, bensin, MGO og LNG) fra og med ar 2020. Det er egne koeffisienter for 2007 (ikke
vist). Mellom ar 2007 og 2020 beregnes koeffisientene ved linear utvikling. Det er ikke gjort noen
endringer i grunnlaget for dette siden forste versjon av klimamodulen. | siste kolonne i Tabell 53 er det
vist hvilke forutsetninger som er lagt til grunn for gjennomsnittlig transportavstand for de ulike material-
typene. Utslippet fra denne transporten er innarbeidet i koeffisientene.

Tabell 51: Koeffisienter for energiforbruk, norsk elektrisitetsmiks [27]

Norsk elektrisitetsmiks Ikke fornybar Fornybar
Fossil Kjernekraft Vannkraft Biomasse Vind, sol, Totalt
geovarme

Materiale Enhet M) MJ M) M) MJ M)
Asfalt tonn 3232 57 74 10 1,3 3374
Pukk tonn 47 8,8 33 2,0 0,3 91
Asfaltert grus tonn 1055 32 70 4,2 0,9 1162
Asfaltmembran m2 2 086 22 7,1 1,0 0,4 2116
Stal tonn 25931 2781 1259 258 45 30273
Betong m3 1232 193 156 14 1,7 1596
Betongelement tonn 883 124 85 39 1,4 1131
Plast, drensrgr tonn 50 007 12 201 2910 602 7,8 65 727
Armeringsstal tonn 12 225 1424 1676 176 33 15534
PE-skum tonn 78 780 7877 4005 442 12 91116
Sprengstoff tonn 25911 1444 597 1003 26 28 982
Aluminium tonn 90 347 22 468 23067 634 74 136 590
Maling, ferge tonn 71671 6412 1038 4168 111 83399
Kobber (i ledninger) tonn 24 604 24 615 15192 18 423 227 83061
Plast (i ledninger) tonn 73592 4933 2557 906 7,0 81995
Glass, ferge tonn 11555 480 589 183 10 12 817
Transportarbeid tonnkm 51 0,2 0,03 0,01 0,00 5,34
Diesel, anleggsmaskineri liter 49 1,0 0,16 0,04 0,02 50
Elektrisitet kWh 0,6 0,8 4,34 0,21 0,04 5,95
Bensin liter 42 0,69 0,03 0,01 0,09 43
MGO liter 47 0,29 0,10 0,03 0,01 47
LNG liter MGO-ekv. 43 0,08 0,06 0,00 0,00 43
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Tabell 52: Koeffisienter for energiforbruk, nordisk elektrisitetsmiks [27]

Nordisk elektrisitetsmiks Ikke fornybar Fornybar
Fossil Kjernekraft Vannkraft Biomasse Vind, sol, Totalt
geovarme

Materiale Enhet M) M) M) M) MJ M)

Asfalt tonn 3259 103 46 24 2,1 3433
Pukk tonn 62 33 18 9,6 0,8 124
Asfaltert grus tonn 1085 82 39 20 1,8 1227
Asfaltmembran m2 2 086 22 7,1 1,0 0,4 2116
Stal tonn 25931 2781 1259 258 45 30273
Betong m3 1281 275 107 39 3,3 1705
Betongelement tonn 908 165 59 52 2,1 1185
Plast, drensrgr tonn 50994 13 882 1908 1088 45 67 916
Armeringsstal tonn 12901 2550 999 520 55 17 024
PE-skum tonn 80306 10474 2457 1193 68 94 499
Sprengstoff tonn 25 654 1660 453 1075 30 28 873
Aluminium tonn 90 499 22727 22913 708 79 136 926
Maling, ferge tonn 71754 6553 954 4209 114 83583
Kobber (i ledninger) tonn 29 354 32701 10374 20759 403 93591
Plast (i ledninger) tonn 74 576 6 607 1559 1389 44 84 175
Glass, ferge tonn 11737 798 335 282 16 13168
Transportarbeid tonnkm 5,1 0,2 0,03 0,01 0,00 5,3
Diesel, anleggsmaskineri liter 49 1,0 0,1 0,05 0,02 50
Elektrisitet kWh 2,2 3,6 2,1 1,10 0,09 9,1
Bensin liter 42 0,69 0,03 0,01 0,09 43
MGO liter 47 0,29 0,10 0,03 0,01 47
LNG liter MGO-ekv. 43 0,08 0,06 0,00 0,00 43

Tabell 53: Koeffisienter for klimagassutslipp (ar 2020 for drivstoff) [27]

Nordisk Norsk Direkte Transport-
elmiks elmiks utslipp avstand

Materiale Enhet kg CO2-ekv | kg CO2-ekv | kg CO2-ekv km

Asfalt tonn 60,7 58,5 40
Pukk tonn 4,73 3,52 0
Asfaltert grus tonn 36,7 34,3 40
Asfaltmembran m2 21,6 21,6 40
Stal tonn 1891 1891 *)
Betong m3 275 271 40
Betongelement tonn 143 141 100
Drensrgr, plast tonn 2222 2142 100
Armeringsstal tonn 859 804 **)
PE-skum tonn 2773 2 649 2 000
Sprengstoff tonn 2767 2753 100
Aluminium tonn 8577 8564 400
Maling, ferge tonn 2873 2 867 200
Kobber (i ledninger) tonn 2614 2227 300
Plast (i ledninger) tonn 2138 2058 200
Glass, ferge tonn 981 966 300
Transportarbeid tonnkm 0,34 0,34 0,31 -
Diesel, anleggsmaskineri liter 3,32 3,31 2,66 -
Elektrisitet kWh 0,19 0,05 -
Bensin liter 2,75 2,75 -
MGO liter 3,21 3,21 -
LNG liter MGO-ekv. 2,84 2,84 -

*) Div. forutsetninger om andel import, andel skrap (alt norsk er skrap), avstand pa skip/bil
**) Div. forutsetninger om andel skrap/jomfruelig stal (alt importert), avstand pa bil/skip

Dokumentasjon EFFEKT 6.6 Klimaberegninger o 127



9 Ferjekostnader

9.1 Hovedprinsipper
Beregningene i ferjemodulen er inndelt i fire hoveddeler:

| Fastsette ngdvendig ferjemateriell

Il Beregning av drifts- og kapitalkostnader
I11 Beregning av tidskostnader

IV Beregning av ulempeskostnader

Data om serviceniva (apningstid, frekvens, nattavganger, kapasitetsutnyttelse) er det viktigste grunnlaget
for & beregne ferjekostnader.

Ngdvendig ferjemateriell kan fastsettes pa tre ulike mater:

A Automatisk «beregning» av gkonomisk mest optimal(e) ferjetype(r) hvert ar i analyseperioden,
basert pa gitte karakteristika for hver type.

B Manuelt utvalg av aktuelle ferjetyper programmet kan velge mellom. Ved dette prinsippet er det
ikke garantert at valgt(e) ferje(r) er de skonomisk mest gunstige.

C Egendefinerte ferjetyper (forutsatt realistiske karakteristika). Her er en heller ikke sikret valg av
gkonomisk mest gunstig(e) ferjetype(r).

Nar ferjemateriellet er bestemt, er dette grunnlaget for & beregne selve ferjekostnadene, som bestar av
drifts- og kapitalkostnader. Kostnadene beregnes ut fra gitte karakteristika for den aktuelle ferjetypen.
Prinsippet for & beregne disse kostnadene ble utviklet i versjon 5, og revidert i flere etapper i senere
delversjoner av denne. Viktige deler av grunnlaget er basert pa arbeider utfart ved Mareforsking [28]. |
versjon 6 ble det gjort en ytterligere revisjon av modulen. Det har i tillegg vaert gjort noen tilpassinger i
samarbeid med Vegdirektoratet.

Tidskostnadene i ferjesambandet beregnes som summen av tidsforbruket i selve sambandet (overfart og
terminaltid) og ventetid ved ferjeleiet. Kostnadene beregnes for kjgretay og passasjerer i kjgretayene som
reiser med ferjen. Nar resultatene er basert pa resultater fra transportmodell (prosjekttype 3), regnes det
ogsa tidskostnader for passasjerer som reiser «selvstendig» med ferjen, uavhengig av kjgretgy. Disse
kostnadene regnes sammen med de andre tidskostnadene.

I tillegg beregnes ulempeskostnader, spesifisert pa lette og tunge kjeretay, hvor stor andel som er
lokaltrafikk og gjennomgangstrafikk, og eventuelt om det er et gysamband eller fjordkryssing med lang
omkjgring som alternativ.

Hensynet til maksimal kapasitetsutnyttelse kan ogsa pavirke kostnadene (unntatt ulempeskostnadene).

Metodikken i EFFEKT er i utgangspunktet beregnet pa ferjesamband med kun to anlgpssteder. For sam-
band som omfatter flere anlgpssteder, kan en fa utfert tilneermede beregninger ved & betrakte de enkelte
delstrekningene i sambandet som uavhengige samband med kun to anlgpssteder. | slike tilfelle er det som
en tilneerming mulig & velge at kapitalkostnadene regnes for ferjen(e) kun for det ene sambandet. Drifts-
kostnadene regnes imidlertid for alle delsambandene, slik at summen for alle delsamband utgjgr summen
av driftskostnadene for hele sambandet (med tre eller flere anlgpssteder).

128 e Ferjekostnader Dokumentasjon EFFEKT 6.6



9.2 Ngdvendig ferjemateriell

Ferjemateriellet kan bestemmes etter tre forskjellige prinsipper. Hovedprinsippet er helautomatisk. De to
andre prinsippene er basert enten pa manuelt valg av aktuelle ferjetyper eller pa egendefinerte typer,
eventuelt kombinert med automatisk valg.

9.2.1 A: Automatisk valg av ferjetyper

Ved automatisk valg blir ngdvendig ferjemateriell beregnet av med grunnlag i gitt serviceniva med
tilhgrende krav til apningstid, frekvens, nattavganger og kapasitetsutnyttelse. Dette er basert pa at den
gkonomisk mest optimale ferjetypen «settes inn» (med gitte karakteristika for hver type).

For & sikre at ferjemateriellet alltid er tilpasset trafikkbelastningen, blir ngdvendig ferjemateriell beregnet
hvert ar i analyseperioden. Det er mulighet for flere ferjer i samme samband (av samme eller ulike typer)
og forutsatt utskifting nar trafikkmengde (i forhold til kapasitet) tilsier det gjennom analyseperioden.

Det forutsettes i denne omgang at det samme ferjemateriellet brukes hele aret. Det er altsa ikke mulig a
ta hensyn til sesongmessige svingninger i trafikkbelastningen.

Nar ngdvendig ferjemateriell skal fastsettes, beregnes trafikkbelastningen i personbilenheter (pbe) etter
felgende formel:

PBE = ADTiete + 3 * ADTjasie + 5 * ADTyogn + 4 * ADT s
ADTlete = Arsdegntrafikk lette

ADTl.se = Arsdagntrafikk lastebiler

ADT,oon = Arsdagntrafikk vogntog

ADToss = Arsdagntrafikk busser

ADT for lastebiler og vogntog beregnes med grunnlag i gitt fordeling mellom disse, (standardverdi 60/40
av ADT nge)-

Nar antall personbilenheter er bestemt, brukes dette til & finne ferjetypen ut fra Tabell 54, basert pa
kapasiteten i pbe for hver ferjetype. | denne tabellen inngar ogsa andre karakteristiske data som grunnlag
for kostnadsberegningen. Tidligere var karakteristika hovedsaklig basert pa tidligere bygde ferjer. |
versjon 6 er det valgt & definere en tabell med karakteristika som er «glattet» med utgangspunkt i pbe.

Tabell 54: Ferjetyper med tilhgrende karakteristika, ref. Vegdirektoratet 2005 ( prisniva 2013)

pbe Farts- Innkjgpspris 2013 Beman- Effekt Fart Drivst.-
Ferjetype omrade Diesel Gass ning kw knop andel
Kabelferje 20 1 35 1 300 5 0,5
Pendelferje 35 1,2 50 60 3 1000 14 0,5
Pendelferje 50 1,2 65 80 4 1500 14 0,5
Pendelferje 100 1,2 110 130 4 2500 14 0,5
Pendelferje - Katamaran 112 1,2 190 6 5500 22 0,5
Pendelferje 150 1,2 170 205 6 3500 15 0,5
Pendelferje 200 1,2 220 265 6 5000 15 0,5
Pendelferje 50 D 70 85 5 2000 14 0,5
Pendelferje 100 D 120 145 6 3000 14 0,5
Pendelferje 200 D 235 280 8 5000 15 0,5
Fjordferje 35 C 70 85 7 1800 14 0,5
Fjordferje 50 C 85 100 8 2500 14 0,5
Fjordferje 100 C 180 215 9 3500 14 0,5
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9.2.2 B: Manuelt valg av aktuelle ferjetyper

Ved automatisk valg av ferjetyper (prinsipp A), vil en eller flere ferjetyper i Tabell 54 vaere aktuelle,
basert pa gitte inndata. Brukeren kan avgrense dette utvalget ved a «lase» én eller flere innenfor utvalget
som programmet skal bruke videre. Da skjer det videre valget blant disse automatisk (prinsipp A) med de
gkonomisk mest gunstige blant de som er utvalgt.

Ved denne manuelle fastsettelsen av ferjetyper er en imidlertid ikke sikret at det er det gkonomisk «beste»
utvalget av ferjer som legges til grunn.

9.2.3 C: Egendefinerte ferjer

Brukeren kan definere en eller flere «egne» ferjetyper, ved a gi et sett av karakteristika for hver enkelt
type (samme datatyper som i Tabell 54). Dette forutsetter at det gis realistiske parametere for den
egendefinerte typen, basert pa egne forutsetninger. Det er i programmet ikke kontroll pa at det er logiske
sammenhenger mellom verdiene som gis inn.

De egendefinerte ferjetypene behandles deretter pa samme mate som i prinsipp A. De egendefinerte
ferjene kan ogsa innga i det manuelle utvalget programmet «velger» blant i prinsipp B.

Ved dette prinsippet er en heller ikke sikret at valgt(e) ferje(r) er de gkonomisk mest gunstige.
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9.3 Drifts- og kapitalkostnader

Drifts- og kapitalkostnader beregnes med grunnlag i metodikk beskrevet i [28]. Beregningene gjgres for
hvert ar i analyseperioden, eventuelt den delen av analyseperioden ferjesambandet/vegnettet skal veere i
funksjon.

9.3.1 Drivstofforbruk

Farst regnes drivstofforbruket ut separat, fordi dette ogsa brukes som grunnlag for a beregne utslipp
(global luftforurensning, jfr. kapittel 7.4). Forbruket regnes i liter/ar pa falgende mate:

DFferje = [((Fspes/pd) *EFF* kforb)/(11852 * VS)] * I—tur * Ntur

9.3.2 Driftskostnader

Drivstofforbruket er en del av grunnlaget for a beregne ferjenes driftskostnader Kd. Driftskostnadene
bestar av en del til drivstoffkostnader og drift av ferjen, og en del til lanninger. Kostnadene til drift
eksklusiv lgnn regnes ut med grunnlag i en drivstoffandel avhengig av ferjetype, jfr. Tabell 54.
Drivstoffkostnadene er dermed et direkte grunnlag for de totale driftskostnadene:

Kd = DFferje * Piesel / Agiv + Lonn * Bema * Skift

Fsoes = Spesifikt forbruk = 0,208 kg/kWh

Pd = Spesifikk vekt marin diesel = 0,84 kg/liter

EFF = Motoreffekt i kW, fra Tabell 54

kioy = Forbrukskoeffisient, satt lik 1,0 (hovedmaskineri i rute, hjelpemaskineri, posisjonskjaring,
tomgangskjgring ved kai)

Vs = Seilingsfart i knop, fra Tabell 54

Lw = Rundturlengde = 2 * Seilingslengde, gitt i bildet Ferjer

Nw. = Antall turer pr ar, beregnes ut fra frekvens (dag og natt) gitt i bildet Ferjer

Pyiesel = Dieselpris = 4,27 krlliter (inkl. CO,- og svovelavgift), prisniva 2013

Aqiv = Drivstoffkostnadens andel av driftskostnadene, fra Tabell 54

Lenn = Gjennomsnittlig mannskapslgnn = 623.000 kr/ar, prisniva 2013

Bema= Bemanning pr skift, fra Tabell 54

Skift = Antall skift/dagn, gitt i bildet Ferjer

9.3.3 Kapitalkostnader

Prinsippet for & beregne kapitalkostnadene Kk er nytt i forhold til versjon 5. Kostnaden regnes (noe
forenklet) som summen av kapitalslitet og tapt kapitalavkastning. Dette er basert pa at anskaffelses-
kostnadene betraktes som en uendelig rekke av gjentatte kostnader, som omregnes til annuiteter. Det tas
ikke hensyn til restverdi da denne anses som neglisjerbar i denne sammenhengen [28].

Kk = r*[Keg(1+e™)

Kr
r
n

Kostnad for ny ferje, fra Tabell 54
Kalkulasjonsrente, gitt i bildet @konomidata
Optimal levetid for ferje, satt lik 30 ar

9.3.4 Tilskudd til ferjedriften

For ferjesamband som beregningsmessig gar med underskudd beregnes det et tilskudd til ferjedriften.
Hvis et samband gar med overskudd forutsettes det at overskuddet tilfaller selskapet, og tas ikke med i de
videre beregningene.

EFFEKT beregner tilskuddet pa to mater, avhengig av hvordan data er gitt i bildet Ferjer.

 Tilskuddsandel
» Beregning av billettinntekter

Tilskuddsandel
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Ved bruk av tilskuddsandel beregnes tilskuddet pa denne maten:
Kta = (Kd + Kk) *Ail
Det forutsettes at tilskuddet akkurat dekker differansen mellom kostnader og inntekter.

Billettinntekter
Hvis billettinntekter legges til grunn for a beregne tilskudd, beregnes dette slik:

KtB = (Kd + Kk) - IB

Kt, = Ferjetilskudd basert pa tilskuddsandel
Kte = Ferjetilskudd basert pa billettinntekter
Al = Tilskuddsandel, gitt i bildet Ferjer

Ig Billettinntekter

Falgende inndata brukes for & beregne billettinntektene:

« Trafikkdata passasjerer, hentet fra EFFEKT eller gitt inn manuelt (spesielt for dette formalet)
 Trafikkdata kjeretay, hentet fra EFFEKT

« Riksregulativet for ferjetakster, for kjgretgy og passasjerer. Lagt inn i programmet, endres hvert ar
» Andel/antall passasjerer som voksne og barn/honngr

» Lengdefordeling for tunge kjaretay

» Andel som utnytter rabatter med tilhgrende rabattsats for hver passasjer- og kjgretaytype

9.3.5 Korreksjon for nattavganger

Hvis det er gitt et antall nattavganger som inndata, blir drifts- og kapitalkostnadene multiplisert med en
faktor lik 2 (fordobling) for disse avgangene.
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9.4 Tidskostnader

Tidskostnadene regnes ut med grunnlag i beregnet tidsforbruk for kjgretay og for passasjerer i bil og buss
med ferjen. Det totale tidsforbruket er satt sammen av:

* Reisetid med ferjen
* Ventetid

Grunnlaget for beregning av tidskostnader (timepriser, reisehensikter, verdsetting) i ferjesamband er det
samme som for biler pd vegen, med unntak av spesiell korrigering av ventetid, jfr. kapittel 9.4.2. Nar
tidsforbruket er beregnet, regnes det passasjerkostnader i lett bil og buss, og tidsavhengige driftskostnader
for tunge biler og busser.

9.4.1 Reisetid med ferjen
Reisetiden T, (min/kjt) beregnes som summen av selve overfartstiden med ferjen og terminaltiden:

T, = [Ls/ (1,852 *Vs/60)] + T,

Ls = Seilingslengde, fra bildet Ferjer
Vs = Seilingsfart, fra Tabell 54

T: = Terminaltid, fra bildet Ferjer

9.4.2 Ventetid

Ventetid T, er definert som ventetid tilbrakt ved ferjeleiet. Tiden beregnes med grunnlag i avgangs-
frekvensen og type trafikk i det aktuelle sambandet:

Ty = [Aok* 0,25+ Ay * 0,51 * F

Aok = Andel lokaltrafikk, fra bildet Ferjer
Ajs = Andel gjennomgangstrafikk = (1 + Ajk)
F = Frekvens (avganger/dag), fra bildet Ferjer

Hvis beregnet ventetid er mindre enn 5 minutter, settes ventetiden til 5 minutter (som altsa er minimum).

Trafikken er definert enten som lokaltrafikk eller gjennomgangstrafikk, basert pa inndata om andel
lokaltrafikk i sambandet. Dette betyr at gjennomgangstrafikken i beregningene far dobbel ventetid i
forhold til lokaltrafikken. | Handbok V712 Konsekvensanalyser er sambandene definert som bynzre og
andre samband. Bynare samband regnes hovedsakelig & ha lokaltrafikk, mens andre samband har
gjennomgangstrafikk.

Ved verdsettingen av ordinzr ventetid brukes samme enhetspriser som for reisetid. Den beregnede vente-
tiden blir imidlertid korrigert med en faktor for & verdsette denne spesielt i forhold til «vanlig» tidsforbruk
ved kjering pa vegen. Standardverdi for korreksjonsfaktoren er satt til 1,2 som betyr at ventetid i ferje-
samband verdsettes 20 % hgyere enn «vanlig» tid (faktoren kan overstyres i bildet @konomidata).
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9.5 Ulempeskostnader

Ulempeskostnadene Ky i ferjesamband beregnes internt i EFFEKT med grunnlag i enhetspris pr
persontur:

Ku = (Piiok * Pers; + Py ok * Persi+ Py ok * Persy) * A +
(P1.gia * Pers; + Py gig * Persy+ Py _giq * Persy) * Agig

P.iok = Enhetspris personer i lette biler, lokaltrafikk
P.iok = Enhetspris personer i tunge biler, lokaltrafikk
Pov. 1ok = Enhetspris personer i busser, lokaltrafikk (samme pris som lette)

Pers, Antall personer i lette biler, basert pa personbelegg
Pers; Antall personer i tunge biler, forutsatt 1 person (sjafar)
Pers,  Antall passasjerer i busser, basert pa passasjerbelegg. Bussjafgr regnes ikke med

Pk = Enhetspris personer i lette biler, gjennomgangstrafikk

P:. ok = Enhetspris personer i tunge biler, gjennomgangstrafikk

Pov, 1ok = Enhetspris personer i busser, gjennomgangstrafikk (samme pris som lette)
Aok = Andel lokaltrafikk, fra bildet Ferjer

Agg = Andel gjennomgangstrafikk = (1 + Ajok)

Falgende standard enhetspriser legges til grunn, disse prisene ligger fast i programmet (prisniva 2013):

Lette: Lokaltrafikk 12 kr/persontur  (brukes ogsa for busspassasjerer)
Gjennomgangstrafikk 34 kr/persontur  (brukes ogsa for busspassasjerer)

Tunge: Lokaltrafikk 77 kr/persontur
Gjennomgangstrafikk 92 kr/persontur

For lette kjaretay beregnes antall personer (inklusiv sjafer) med grunnlag i personbelegget for ulike reise-
hensikter og perioder av dggnet. For tunge kjeretay settes personbelegget lik 1 (regner kun én sjafar). For
busser beregnes antall med grunnlag i gitt passasjerbelegg pr buss, men eksklusiv sjafar (det antas at
ferjeturer vanligvis kan vare en del av hans arbeid, og regnes derfor ikke som «direkte» ulempe).

Korreksjon ved gysamband eller samband med lang omkjgring

Beregningene av ulempeskostnader ovenfor er ment & dekke «vanlige» ferjesamband. For gysamband
eller samband med lang omkjgring som alternativ til fjordkryssing beregnes det korrigerte ulempes-
kostnader Ky yorr Slik:

KU, korr = KU * 115

Korreksjonsfaktoren 1,5 brukes nar det er avkrysset i bildet Ferjer og avgangsfrekvens < 1 pr time. Det er
imidlertid farst nar frekvensen er vesentlig lavere enn 1 pr time det bar avkrysses for denne korreksjonen.
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9.6 Maksimal kapasitetsutnyttelse

Krav til maksimal kapasitetsutnyttelse er gitt som inndata. Utnyttelsen er definert som faktisk trafikk-
belastning (i personbilenheter, pbe) i lgpet av aret i forhold til kapasiteten, hvis alle ferjene var fulle.

Den gitte utnyttelsen kan virke inn pa hvilken frekvens som blir brukt. Frekvensen gitt i bildet Ferjer er en
minimumsverdi som kan bli gkt pa grunn av kravet til kapasitetsutnyttelse (det skrives i sa fall ut melding
om dette).

Under en viss grense vil det gi gkte ferjekostnader, dess lavere utnyttelsen er. Ved lav utnyttelse kan
kostnadene vere relativt falsomme for endring i inndata. Nar utnyttelsen kommer over en viss verdi vil
kostnadene holde seg konstant (basert pa gjeldende metodikk). Denne «grenseverdien» vil variere, bl.a
avhengig av gnsket ferjetilbud og trafikkmengde (ettersparsel). Et eksempel pa variasjon av operatar-
kostnad for en ferje er vist i Figur 37.
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Figur 37: Eksempel pa variasjon i kostnad for en ferje avhengig av maksimal kapasitetsutnyttelse

Forutsetningene som er brukt i hvert tilfelle om ferjetype(r) og frekvens finnes i utskriften Ferjedata. Disse
er avhengig av gitt maksimal kapasitetsutnyttelse, og pavirker direkte kostnadene.
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10 Skred og vegstengning

Skred som treffer en trafikkert veg, kan forarsake ulykker. Skred eller skredfare kan dessuten resultere i
vegstengninger med tilhgrende ulemper for trafikantene og opprydningsarbeider for vegholderen nar
skredfaren er over. En farste versjon av en skredmodul i EFFEKT ble implementert i versjon 6.5 og
dokumentert i [29]. Denne er utviklet for & kunne gjennomfare samfunnsgkonomiske analyser av tiltak
for & begrense eller eliminere skredrisiko og ulemper som faglge av skred.

10.1 Ulykkesrisiko pa skredutsatte vegstrekninger

En skredutsatt veglenke (i EFFEKT) kan omfatte flere skredlgp og partier med ulik skredfare.
Ulykkesrisikoen pa en skredutsatt vegstrekning er bestemt av sannsynligheten for at et tilfeldig kjgretay
skal bli tatt av et skred, og konsekvensene dersom dette skjer.

Ulykkesrisiko = P(U) * K|U

P(U)
K|U

Sannsynligheten for at det skal inntreffe en ulykke
Konsekvensene dersom en ulykke inntreffer

10.1.1 Sannsynligheten for a bli truffet av et skred

Skredmodulen beregner sannsynligheten bade for a bli tatt av et primerskred, og sannsynligheten for a bli
tatt av et naboskred som utlgses etter at det har gatt et primarskred. Alle kjgretay som trafikkerer en
skredutsatt vegstrekning, er i utgangspunktet eksponert for eventuelle skred. Kjgrefarten har betydning
for hvor lenge et kjaretay oppholder seg i nedslagsfeltet for et primaerskred. Etter at det har gatt et
primeerskred, kan ankommende kjaretay bli stdende i nedslagsfeltet for eventuelle naboskred. Tettheten
av skredenes nedslagsfelt vil veere avgjerende for sannsynligheten for a bli tatt av et naboskred.

Sannsynligheten for at et tilfeldig kjgretay pa en tilfeldig tur skal bli tatt av skred, er derfor sasmmensatt
av flere elementer, se Figur 38. Utgangspunktet for disse beregningene er kjgretayenes oppholdstid i
skredutsatt omrade koplet til sannsynligheten for at et skred skal treffe vegen i dette tidsrommet.

Primarskred Naboskred Eksponering
' ot P(y'(1Ba) |

P(B'lor)

P(y'(1B]
L D) pummt  P(Bsloy) P((Bal) |
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B P(y'(B'o) |
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P(y(Balas) |

Figur 38: Sannsynlighetsdiagram for skredulykker for tre skred (A, B og C). Det er de lysebla boksene til
hayre som gir bidrag til ulykkesrisikoen. Den gverste delen representerer forholdene nar det
ikke har gatt noe primarskred, og dermed heller ikke noe naboskred.
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De enkelte elementene i figuren skal forstas slik:

P(aa) = Sannsynligheten for at skred A skal ga som primeerskred og stenge vegen,
tilsvarende for skred B, C osv.

P(Bg|aa) = Sannsynligheten for at skred B skal g4 som naboskred etter at skred A har gatt
som primaerskred, tilsvarende for alle andre kombinasjoner av primaerskred og
naboskred pa strekningen

P(B") = Sannsynligheten for at det ikke gar noe naboskred

P(yNB'jas) = Sannsynligheten for a bli tatt av selve primaerskred A, tilsvarende for alle de andre
primeerskredene

P(yNBelaa) = Sannsynligheten for a bli tatt av naboskred B etter at skred A har gatt som

primeerskred, tilsvarende for alle andre skredpar pa strekningen

Sannsynligheten for at et tilfeldig kjgretey pa en tilfeldig tur skal bli tatt av primerskred eller naboskred
pa en strekning med flere skredparti, beregnes i prinsippet slik:

P(U) = ZZ[P[}-’] X F[ﬁi|cx}.) X P[rx}-]] +P(y) X P(B'|la;,) X P(a,),i # j

i=d j=d4

der i representerer primarskred og j representerer naboskred

Siden kjaretayene som er utsatt for primaerskred vil vere i fart, mens de kjgretayene som utsettes for
naboskred vil sta i ro, ma sannsynlighetsberegningene splittes opp for a finne den totale ulykkesrisikoen.

Formelen foran betyr at beregningene gjennomfares suksessivt for alle kombinasjoner av primaerskred
og naboskred innenfor hver enkelt naboskredgruppe. Hvis det f.eks er 4 naboskred i én gruppe, vil det
gjeres 4x3 beregninger.

10.1.2 Ulykker ved primaerskred

Antall vegstengninger pr ar som skyldes primerskred gis som inndata i EFFEKT. Sannsynligheten for at
et tilfeldig kjaretay skal befinne seg i nedslagsfeltet for et primarskred, beregnes slik:

P(yNB'lan) = P(an) * (La + Ls) / (V * 8760)

La = Bergrt veglengde (m) for skred A

Ls = Stopplengden (m) for et kjgretay pa vegen, beregnes i EFFEKT (jfr. kapittel 0)
Vv = Kjgrefart pd vegen (km/t), beregnes i EFFEKT

8760 = Antall timeriet ar

Beregning av stopplengde

Stopplengden bestemmes med grunnlag i forutsetninger for beregning av stoppsikt i Handbok V120
Prinsipper for geometrisk utforming av veger. Stoppsikten (Ls) er sammensatt av en del for reaksjons-
lengde (L,) og en del for bremselengde (Ly):

Le = L+L,=t*V*0,278 + [V%/(254,3 * (f, + 9))]
Reaksjonstid (2 sek)

\% = Kjerefart pd vegen (km/t), beregnes i EFFEKT
fy = Bremsefriksjon, se Tabell 55
S = Stigningsgrad (her satt lik 0)

| Handbok V120 er reaksjonstiden satt til 2 sekunder for alle forhold, og det brukes stigningsgrad lik 0
ved beregning av generelle krav til stoppsikt.

Kjerefarten for en konkret skredstrekning settes lik beregnet fart for den aktuelle stengningslenken i
EFFEKT (betyr samme fart for alle skredstrekninger innenfor samme lenke). Bremsefriksjon er gitt i [8],
avhengig av fartsgrense og en sikkerhetsfaktor. Fartsgrense er gitt som inndata i EFFEKT for alle lenker.
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Huvis fartsgrensen varierer innenfor stengningslenken, brukes den hgyeste fartsgrensen som grunnlag for
beregningene. For & bestemme bremsefriksjonen ma det ogsa brukes en sikkerhetsfaktor, som varierer
avhengig av bl.a vegens funksjon og trafikkmengde. Her er det som en forenkling brukt en faktor pa 1,5
for alle situasjoner. Dette gir verdier for bremsefriksjon som vist i Tabell 55.

Tabell 55: Bremsefriksjon for ulike fartsgrenser, forutsatt sikkerhetsfaktor 1,5 [Handbok V120]

Fartsgrense (kmit)

40 50 60 70 80 90 100
0,47 0,42 0,39 0,36 0,34 0,33 0,32

Med grunnlag i forutsetningene foran beregnes stopplengder avhengig av kjarefart som vist i Figur 39.
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Figur 39: Stopplengde avhengig av fartsgrense og kjarefart

10.1.3 Ulykker ved naboskred

Et kjaretay som blir stoppet av et primaerskred som inngar i en naboskredgruppe, vil vere i faresonen
dersom et naboskred blir utlgst i responstiden. Beregningene baserer seg pa at ankommende Kjgretay
plasserer seg tilfeldig pa vegstrekningen for det aktuelle naboskredomradet. Sannsynligheten for at et
tilfeldig kjeretay skal bli tatt av naboskred B etter at det har gatt et primarskred B, beregnes slik:

P(yNBs|aa) = P(aa) * P(Bslaa) * 0,5 * R/8760 * Lg / (Ltn — La) * 0,6

R = Responstid (timer), gitt i bildet Vegstengning

8760 = Antall timer i aret

La = Bergrt veglengde (m) for primaerskred A, gitt i bildet Vegstengning

Lg = Bergrt veglengde (m) for naboskred B, gitt i bildet Vegstengning

Lin = Veglengde (m) for aktuell naboskredgruppe, gitt i bildet Vegstengning

Beregningen gjares for alle kombinasjoner av primerskred og naboskred i den aktuelle naboskred-
gruppen. Det vil generelt veere starre fare for naboskredulykker dess tettere det er mellom nabo-
skredene.

Responstiden (inndata i EFFEKT) skal gjenspeile tiden som ma paregnes fra et primeerskred har gatt, til
alle trafikanter i omradet har kommet seg i sikkerhet og gvrige trafikanter er varslet om vegstengningen.

For naboskred vil ulykkesrisikoen veere begrenset til responstiden for den aktuelle vegstrekningen. Nye
kjaretgy antas & ankomme jevnt fordelt over responstiden. Et tilfeldig kjgretay forutsettes derfor i
gjennomsnitt & oppholde seg i skredfarlig omrade i halve responstiden. Dette er bakgrunnen for faktoren
0,5 i formelen ovenfor.
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Sannsynligheten for naboskred

I Appendix A i en rapport fra Canada [30] er frekvensen for et naboskred av samme type som primeer-
skredet, angitt som k * f, / fx der k er en konstant (enhet skred/time) og f, er den uavhengige frekvensen
(skred/ar) for vedkommende skred. Skredmodulen baserer seg pa samme betraktningsmate. Sannsynlig-
heten for at et naboskred B skal bli utlgst og treffe vegen etter at primeerskred A har gatt, beregnes slik
(jfr. Figur 38):

P(Bslaa) = kn* P(ag) * P(ag) / P(an)

Starrelsen ky er en kalibreringsfaktor som inntil videre antas a ha samme verdi for alle typer skred. Antall
naboskred pr time beregnes pa tilsvarende mate for alle andre skred i samme naboskredgruppe som
primeerskredet. Starrelsen pa kalibreringsfaktoren ky er fastsatt ved testberegninger for et fatall skred-
utsatte vegstrekninger. Det vil vere aktuelt & revurdere verdien pa denne faktoren nar en far mer
erfaringsdata for flere naboskredgrupper pa flere skredutsatte vegstrekninger.

Faktoren ky er noksa utslagsgivende for sannsynligheten for naboskred. Det er mangel pa systematiske
erfaringsdata for frekvens av naboskred for ulike skredtyper. Det er likevel en generell oppfatning at
ulykker som falge av naboskred utgjer en betydelig andel av totalt antall skredulykker. Tabell 56 viser
hvordan ulykkesrisikoen varierer med varierende verdier pa ky for skredutsatte vegstrekninger ved
Oppdaglstranda og Ura.

Tabell 56: Forholdet mellom primeerskredrisiko og naboskredrisiko ved ulike ky-verdier

Eksempel skredutsatt strekning
kn-verdi Oppdelstranda Ura

1 0,89 0,02
0,5 1,79 0,04
0,1 8,94 0,22
0,05 17,88 0,43
0,02 44,70 1,09
0,01 89,40 2,17
0,005 178,81 4,34

Disse beregningene indikerer at primarskredrisikoen klart mest utslagsgivende pa Oppdglstranda for alle
verdier av ky < 1. For Ura er forholdet omvendt, naboskredrisikoen er starst for alle verdier av ky > 0,02.
Dette skyldes farst og fremst at skredomradet ved Ura er mer kompakt slik at sannsynligheten for a bli
tatt av et naboskred her er stgrre enn pa Oppdglstranda. Det er verd & merke seg at slike forhold kan ha
mye a bety for ulykkesberegningene pa skredutsatte vegstrekninger.

Pa bakgrunn av tallene i Tabell 56 det na lagt inn en fast verdi ky = 0,1 i formlene i EFFEKT. Tilsvarende
testberegninger for andre skredomrader vil senere kunne fare til justeringer av verdien pa ky.

Innbyrdes beliggenhet av skredpartiene i en naboskredgruppe

En naboskredgruppe i skredmodulen i EFFEKT kan omfatte to eller flere skredutsatte partier.
Beregningene i skredmodulen er forelgpig ikke basert pa detaljerte inndata om avstandene mellom de
enkelte skredene i en naboskredgruppe.

Dersom det gar et primarskred i ytterkanten av et naboskredomrade, er det kun de kjgretayene som
kommer fra motsatt side, som er eksponert for naboskred. For primeerskred midt i naboskredomradet vil
kjaretay veere eksponert for naboskred pa begge sider av primarskredet. Noen enkle testberegninger viser
at godt og vel halvparten av trafikantene som regel vil veere eksponert for naboskred. Dette er bakgrunnen
for faktoren 0,6 i formelen i kapittel 10.1.4 nedenfor.
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10.1.4 Samlet ulykkesrisiko og -kostnader for primaerskred og naboskred

Konsekvensene av at et skred treffer vegen, er avhengig av hvor mange kjaretgy som kan bli truffet av
skredet, og av skadeomfanget for de kjaretayene som blir truffet.

K|U = Skadeomfang * Antall kjgretay som kan bli truffet av skred

Formlene foran gir sannsynligheten for at et tilfeldig kjgretay skal ble truffet av skred. Alle kjgretay som
trafikkerer strekningen, vil derfor vare like utsatt. | lgpet av en tidsperiode pa ett ar, vil det derfor veere
365 * ADT kjaretay som vil kunne bli truffet av skred, enten av et primearskred eller av et naboskred:

Axsr(a) = Agsr(B) = ADT * 365
Den totale ulykkesrisikoen for en skredutsatt vegstrekning blir da:
R(V) = [P(yNB'|a) * Aksr(a) + P(yNBJa) * Axsr(B)] * Ukost * ku

Ved a sette inn for de aktuelle leddene i formelen, kan ulykkesrisikoen uttrykkes slik:

BN .. A{l(P(e) * (Li+ S) / (V * 8760)] + [(kn * P(0y) * P(ay) / 8760) *
R(U) = +
W ZZ 17 (L / (Lyn — L) * 0,5 * R * 0,6]} * Ugost * ky * 365 * ADT

| dag er det ikke mulig a skille ut skredulykker direkte i ulykkesregisteret (STRAKS/NVDB). Det har
derfor ikke veert nok statistisk grunnlag til a eventuelt kunne beskrive alvorlighetsgraden spesielt for
skredulykker. I denne omgang er det derfor lagt opp til & kunne bruke en korreksjonsfaktor (ky) for a
korrigere gjennomsnittlig ulykkeskostnad, som er basert pa en gjennomsnittlig fordeling pa skadegrader
avhengig av fartsgrense eller type motorveg. En gjennomsnittlig personskadeulykke er verdsatt til
3.300.000 kr i prisniva 2013 (Ukost). Korreksjonsfaktoren brukes for hver enkelt stengningslenke.
Standardverdi for ky er 1,0. Med denne verdien blir alvorlighetsgraden for en skredulykke satt lik den
gjennomsnittlige alvorlighetsgraden for personskadeulykker.

Dette er igjen grunnlag for & beregne ulykkeskostnader for hver skadegrad, basert pa en gjennomsnittlig
skadegradsfordeling (pa lettere skadde, alvorlig skadde, meget alvorlig skadde, drepte). Korreksjons-
faktoren er som en forenkling forutsatt & virke likt pa kostnadene for hver enkelt skadegrad.

10.2 Ulemper for trafikanter som utsettes for uforberedte
vegstengninger

Trafikanter som blir hindret i & fullfare sine reiser som forutsatt pa grunn av skred, ma enten finne en
annen kjarerute eller gi opp reisen. Dette vil ofte innebare en del ekstra ulemper i forhold til de som far
varsel om at vegen er stengt, for de tar stilling til om de skal reise. Hvor mange trafikanter som opplever
disse ekstra ulempene, vil vare avhengig av hvor lang tid det gar fer nye trafikanter har fatt informasjon
om vegstengningen, altsa innen det som her er betegnet som responstiden. Beregningene av trafikantenes
ulempeskostnader er nermere beskrevet nedenfor.

Trafikken varierer bade over dggnet og aret, ogsa pa skredutsatte vegstrekninger. Sannsynligheten for
skred varierer ogsa over dggnet og aret. Beregningene er i denne omgang basert pa at skredsannsynlig-
heten er like stor hele dagnet og hele aret, selv om sannsynligheten for en del skredtyper er hgyere om
vinteren enn om sommeren. Der trafikken er vesentlig lavere om vinteren enn om sommeren, vil dette
fare til en overvurdering av ulykkesrisikoen knyttet til slike skredtyper. Dersom det er starre sannsynlig-
het for enkelte skred om natten mens trafikken er liten, vil metodikken ogsa fare til en overvurdering av
ulykkesrisikoen.
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10.2.1 Trafikanter som venter

Det forutsettes at trafikantene venter til vegen er apnet hvis kostnadene ved a vente er lavere enn
kostnadene ved a velge en omkjgringsrute. Med like stor trafikk i begge kjgreretninger vil en gjennom-
snittstrafikant (beregningsmessig) matte kjare tilbake halve normalruten for & kunne ta omkjaringsruten.

Kriterium
Kostnad omkjgringsruten + %2 * Kostnad normalruten > (Stengningstid — Responstid) * Timekostnad

Ulempeskostnader
%* ADT * Arlig antall vegstengninger * Responstid/24 * Responstid * Timekostnad

10.2.2 Trafikanter som snur

Det forutsettes at trafikantene snur hvis kostnadene ved a vente er hgyere enn kostnadene ved a velge en
omkjgringsrute.

Kriterium
Kostnad omkjgringsruten + % * Kostnad normalruten < (Stengningstid — Responstid) * Timekostnad

Ulempeskostnader
ADT / 24 * Arlig antall vegstengninger * Responstid * (% * Kostnad normalruten + % * Responstid * Timekostnad)

Noen av de trafikantene som snur, kan velge a returnere til et utgangspunkt utenfor analyseomradet. Da
vil ulempene bli undervurdert ettersom reiselengden utenfor analyseomradet ikke inngar i beregningene.
Dette vil neppe veere noen stor feil, og det vil vaere vanskelig a fa til en ngyaktig beregning (basert pa
tilgjengelige inndata).

I noen tilfelle vil det ikke vaere ngdvendig for trafikantene a returnere hele vegen tilbake til sitt grense-
punkt for & kunne ta i bruk en omkjgringsveg. Da vil beregnede ulempeskostnader bli overvurdert for de
trafikantene som velger a bruke omkjaringsvegen. Dette vil det ogsa vere vanskelig a beregne ngyaktig.

10.3 Negativ nytte for trafikantene mens vegen er stengt

Omkjeringsmulighetene er et viktig forhold ved nytte-kostnadsanalyser av skredtiltak, bade ved
uforberedte og preventive vegstengninger. | noen tilfelle vil det veere aktuelt a etablere midlertidige
omkjgringsmuligheter, eventuelt inklusiv bruk av ferje.

I tilknytning til skredmodulen er det utviklet en egen modul for & beregne nytten av nyskapt trafikk.
Trafikantenes negative nytte ved vegstengninger beregnes pa grunnlag av forskjellene i generaliserte
transportkostnader mellom den normale kjgreruten og omkjgringsruten, samt antatt etterspgrselselastisitet
etter transport i de aktuelle trafikantkategoriene (reisehensikter og kjagretaytyper). Beregningene gjares
for alle trafikkstremmer i analyseomradet som bergres av aktuelle vegstengninger. Gjennom disse
beregningene blir det ogsa klarlagt hvor stor andel av trafikken som faktisk aksepterer & bruke den
aktuelle omkjeringsruten. Den resulterende trafikken inngar deretter i beregninger av ulykkeskostnader,
klimagassutslipp og avgifter knyttet til aktuelle omkjgringsvegnettet. Denne metodikken er beskrevet i
dokumentasjonen av modulen for nyskapt trafikk [31].

Beregningene av trafikantnytte ved vegstengninger blir basert pa at de trafikkstremmene som bergres av
en stengning har start- og malpunkt i analyseomradets grensepunkt. Hvis det finnes viktige start- og
malpunkt utenfor det planlagte analyseomradet, kan det veere grunn til & utvide analyseomradet, slik at det
omfatter de aktuelle start- og malpunktene. Beregningsmessig vil det bety at trafikanter som mgter en
stengt veg, far en lengre veg tilbake til utgangspunktet. Dessuten vil noen flere trafikanter velge a bruke
tilgjengelige omkjaringsmuligheter, noe som igjen vil gi starre negativ trafikantnytte som falge av veg-
stengningen.
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10.4 Funksjonstiden for et omkjgringsvegnett

Beregningene i EFFEKT gjares i utgangspunktet for hele ar. VVegstengninger gjelder som regel kun en
begrenset periode (noen timer eller dagn). | denne farste versjonen av skredmodulen tas det ikke hensyn
til trafikkens variasjonsmgnster over tid. Beregningene for et omkjgringsvegnett gjgres i utgangspunktet
for aret som helhet. Inndata om arlig antall skred og varigheten av vegstengningen for hvert enkelt skred,
vil vaere grunnlag for & bestemme hvor mange timer i aret omkjaringsvegnettet vil veere i funksjon. Det
forutsettes sa at trafikken i de aktuelle timene tilsvarer gjennomsnittlig timetrafikk for aret.

Antall timer med vegstengning pr ar:

> (Arlig antall skred * Stengningstid i timer)

alle skred

Beregnet antall stengningstimer summeres for uforberedte og preventive vegstengninger.

I denne versjonen forutsettes det at alle vegstengninger som er knyttet til samme normalvegnett i en
utbyggingsplan, blir beregnet uavhengig av hverandre. Den samlede funksjonstiden for omkjgrings-
vegnettet blir da summen av stengningstiden for alle definerte vegstengninger innenfor det aktuelle
vegnettet i EFFEKT.

10.5 Drift og vedlikehold

Det gjares spesielle beregninger knyttet til skred og skredinstallasjoner basert pa egne inndata i bildene
Vegstengning 0g Vedlikehold.

Istandsetting

Kostnaden gis for hvert skredparti i kolonnen Istandsetting i bildet Vegstengning, og gjelder istandsetting
etter ett skred pé det aktuelle partiet. Arlig kostnad beregnes med grunnlag i gitt skredfrekvens (antall
skred pr ar), og summeres for alle skredparti pa den aktuelle lenken.

Beregnede kostnader for analyseperioden inngar i samlede kostnader for drift og vedlikehold i resultat-
utskriftene.

Skredinstallasjoner

Kostnaden gis i feltet Skredinstallasjoner i bildet Vedlikehold, og er sum kostnad pr ar for alle skred-
installasjoner pa den aktuelle lenken.

Beregnede kostnader for analyseperioden inngar i samlede kostnader for drift og vedlikehold i resultat-
utskriftene.
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11 Nyskapt trafikk

| versjon 6.5 av EFFEKT ble det implementert en helt ny modul for beregning av den samfunnsmessige
nytten av nyskapt trafikk, bade positiv og negativ [31]. Denne erstatter modulen for nyskapt trafikk i
tidligere versjoner. Dette var et forenklet opplegg der brukeren matte gjere egne delberegninger av
samfunnsmessig nytte utenfor EFFEKT (bl.a av selve nytten i kr/ar), og legge inn resultatene som
grunnlag for videre beregninger og sammenstillinger i EFFEKT.

Den nye modulen brukes for prosjekttype 1, det vil si prosjekter med et begrenset analyseomrade som en
ikke finner det hensiktsmessig & analysere som prosjekttype 3. Enkelte slike prosjekter kan omfatte tiltak
som har vesentlig innvirkning pa transportkostnadene.

Metodikken i den nye modulen er i utgangspunktet utviklet for & kunne analysere virkningen av
vegstengninger, og er integrert i den nye skredmodulen i EFFEKT, jfr. kapittel 10. | skredmodulen blir
beregningene for nyskapt trafikk gjort automatisk med utgangspunkt i ett eller flere omkjgringsvegnett
som brukeren har definert.

Ved mer sammensatte prosjektsituasjoner med mange transportstrammer i stgrre transportsystem, skal
analysene som hovedregel baseres pa transportmodell og bruk av prosjekttype 2 eller 3 i EFFEKT.

11.1 PAvirkede trafikkstrammer

Tiltak som farer til en vesentlig reduksjon i generaliserte (opplevde) transportkostnader, vil resultere i en
trafikkagkning for de aktuelle trafikkstrammene. Pa samme mate vil tiltak som farer til en vesentlig
gkning i de generaliserte kostnadene, resultere i en trafikkreduksjon. Dette farer til endring i trafikant-
nytte for de bergrte trafikantene. Endringen i nytte for trafikanter som kun endrer kjgrerute innenfor
prosjektets analyseomrade, beregnes pa vanlig mate i EFFEKT. De gvrige endringene i reiseatferd
resulterer i det som betegnes og behandles som nyskapt trafikk. Nyskapt trafikk er kjennetegnet av en
eller flere av fglgende endringer i reiseatferd:

» Endring i reisehyppighet
+ Endring av reisemal
+ Endring av transportmate

Brukeren ma ta stilling til hvilke trafikkstrammer i analyseomradet det skal tas hensyn til ved beregning
av nytte av nyskapt trafikk. Disse strammene betegnes i EFFEKT som pavirkede trafikkstremmer. En
pavirket trafikkstram knyttes til to av grensepunktene for analyseomradet. | noen tilfelle kan den
pavirkede strammen ha sine endepunkt i grensepunktene, men ofte vil en slik trafikkstrem ha ett eller
begge endepunkt utenfor det ordineere analyseomradet.

11.2 Generaliserte transportkostnader

Grunnlaget for trafikantenes reiseatferd er de transportkostnadene de opplever ved de aktuelle reise-
alternativene. Disse kostnadene er Kkalt trafikantenes generaliserte transportkostnader, der falgende
komponenter inngar i dagens metodikk:

+ Tidskostnader
+ Kjaretaykostnader (inklusiv avgifter)
 Direkteutgifter (buss- og ferjebilletter, bompenger, parkering)

Verken ulykkeskostnader, ulempeskostnader eller miljgkostnader inngar i de generaliserte transport-
kostnadene som beregnes i dag. Dette er i samsvar med tilsvarende beregninger for prosjekttype 3 (basert
pa transportmodell).
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11.2.1 Transportkostnader innenfor analyseomradet

Delberegningene for hver kjaretaytype er vist i Tabell 57. For kjgring i Tjeneste beregnes de generaliserte
transportkostnadene inklusiv alle avgifter, unntatt merverdiavgift. For reisehensiktene Tilffra arbeid og Fritid
beregnes kostnadene inklusiv alle avgifter, ogsa merverdiavgift.

Beregningene gjares for frie kjgreforhold, som betyr at det ikke gjares trafikkmengdeavhengige
korreksjoner ved beregning av fart (reisetid).

Tabell 57: Delberegninger knyttet til generaliserte transportkostnader pr kjgretaytype

Reisehensikt

Kjoretoytype Tjeneste Til/fra arbeid og Fritid

Lette Kjeretgykostnader inkl. avgifter, men eks. |Kjaretaykostnader inkl. avgifter, ogsa mva.
mva. Tidskostnader for sjafar og passasjerer
Tidskostnader for sjafar og passasjerer Direkteutgifter (bompenger, ferjebilletter,
Direkteutgifter (bompenger, ferjebilletter, |parkering)
parkering)

Tunge Distanseavhengige kjgretaykostnader inkl.

avgifter, men eks. mva.

Tidsavhengige kjgretaykostnader inkl.
avgifter, men eks. mva.

Direkteutgifter (bompenger, billetter), eks.

mva
Busser Tidskostnader for passasjerer Tidskostnader for passasjerer
Direkteutgifter (billetter), eks. mva Direkteutgifter (billetter), inkl. mva

11.2.2 Transportkostnader utenfor analyseomradet

For de delene av pavirkede trafikkstrammer (nyskapt trafikk) som eventuelt ligger utenfor analyse-
omradet gjgres det noen overordnede beregninger, basert pa kun fa inndata. Det er f.eks vurdert som
uaktuelt & gi vegstandarddata for slike strekninger. Dette har igjen betydning for hvilke og hvor nyanserte
beregninger som kan gjares utenfor analyseomradet.

Det beregnes delkostnader for aktuelle trafikantkategorier (kjeretaytyper/reisehensikter), for de samme
kostnadstypene som innenfor analyseomradet (se foran).

Tidskostnader

Ved beregning av tidskostnader utenfor analyseomradet er det som en forenkling forutsatt en fast
gjennomsnittlig kjarefart for slike strekninger pa 60 km/t. Den samme farten forutsettes a gjelde for alle
kjoretaytyper som behandles i EFFEKT:

+ Lette
 Lastebil
« Vogntog
* Busser
Farten antas konstant gjennom alle ar i analyseperioden. Det gjares altsa ingen korreksjon for endring i

trafikkmengde gjennom perioden. Denne tilneermingen regnes a ha minimal betydning i denne
sammenheng.
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Timeprisen for passasjerkostnader beregnes i EFFEKT med grunnlag i enhetspriser for passasjerer i
lette biler og busser, samt inndata om Trafikkvariasjon (reisehensiktsandeler og personbelegg) og Andel
mellomlange/lange reiser i bildet Trafikksammensetning. Denne prisen regnes om til en tidskostnad for
passasjerer pr km, basert pa en kjgrefart pa 60 km/t. Det forutsettes at valgt trafikkvariasjonskurve og
andel mellomlange og lange reiser er de samme for strekningene utenfor analyseomradet som innenfor.

Ved bruk av variasjonskurve M0 er det kun én periode som gjelder hele dagnet (aret). For kurve M1-M8
beregnes det en pris (kr/km) for hver periode av dggnet/aret. Det er flere belastningsperioder gjennom et
degn/ar (f.eks morgenrush), avhengig av variasjonskurven som er valgt.

For tidsavhengige driftskostnader er det gitt en enhetspris i kr/time for lastebil, vogntog og busser, vist i
bildet Enhetspriser og faktorer. Disse regnes om til en fast pris pr km basert pa gjennomsnittsfart 60 km/t.

Kjgretgykostnader

Beregning av kjgretgykostnader innenfor analyseomradet baseres pa beregnet drivstofforbruk kontinuer-
lig langs strekningene innenfor omradet, avhengig av variasjon i vegstandard og kjerefart. Ved beregning
utenfor analyseomradet blir drivstofforbruket basert pa landsgjennomsnittlige verdier, jfr. gjennom-
snittlig forbruk og enhetspriser vist under klimagassutslipp i kapittel 11.6. | tillegg blir det beregnet andre
distanseavhengige kostnader, pa samme mate som innenfor analyseomradet, se Tabell 58.

Tabell 58: Distanseavhengige kostnader utenfor analyseomradet (kr/km, prisniva 2013)

Kostnadselement Lette utenom tjeneste | Lette i tjeneste Lastebiler Vogntog Buss
Drivstoff 0,91 0,73 3,27 3,78

Olje/dekk 0,21 0,17 0,64 1,06

Rep. og service ! 1,04 0,83 1,45 2,19

Kapitalkostnad (4%) 0,74 0,59

Avskrivning 0,43 0,73

Sum 2,90 2,32 5,79 7,76

Kostnadene i kolonnen for lette utenom tjeneste (til/fra arbeid og fritid) er inklusiv avgifter, ogsd mva. Tallene i de
gvrige kolonnene er eksklusiv mva.

Direkteutgifter

For den delen av de pavirkede trafikkstrammene som ligger utenfor analyseomradet, gis bilistenes
direkteutgifter i feltet Direkteutgifter for Lette 0g Tunge i bildet Nyskapt trafikk - Pavirkede trafikkstremmer.
Disse utgiftene vil vaere en inntekt for operatgrene (mottakerne). Da type utgift ikke er spesifisert, blir
inntektene plassert under Andre operaterer i de aktuelle resultatutskriftene.

Direkteutgifter til busspassasjerer beregnes i EFFEKT pa samme mate som innenfor analyseomradet,
gjennom en gitt andel av busskostnader som dekkes av billetter (inndata i bildet Enhetspriser og faktorer).
Det gis altsa ingen inndata om direkteutgifter for busspassasjerer utenfor analyseomradet.

11.2.3 Totale generaliserte kostnader for kjgreruten

Resultatet av beregningene foran blir generaliserte transportkostnader for alle trafikantkategorier for hele
kjareruten i og utenfor analyseomradet, for alle aktuelle vegnett i alternativ O og i aktuelle utbyggings-
planer. Dette er grunnlag for beregning av endring i trafikk og dernest i konsumentoverskuddet for alle
pavirkede trafikkstrammer. Beregningene gir ogsa grunnlag for a finne endringer i avgiftsinntekter til det
offentlige som falge av den pavirkede trafikken.
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11.3 Priselastisiteter for pavirkede trafikkstrammer

Etterspgrselen etter transport mellom to punkt er avhengig av de generaliserte transportkostnadene for
reisen mellom punktene. En reduksjon i kostnadene vil bety en gkning i antall reiser, mens en gkning i
kostnadene vil bety faerre antall reiser.

Priselastisiteten er et uttrykk for den relative endringen i forbruk av en vare eller et gode som vil oppsta
ved en marginal endring i prisen. Priselastisiteten vil som regel ha negativt fortegn, etter som en
prisgkning normalt resulterer i redusert forbruk.

| transportsektoren er det vanlig 4 anta at priselastisiteten er konstant uavhengig av om prisen, det vil si
den generaliserte transportkostnaden, i utgangspunktet er hgy eller lav.

Priselastisiteten kan variere fra person til person og mellom ulike grupper av personer. Ved beregningene
i EFFEKT blir trafikantene gruppert og inndelt i reisehensikter pa denne maten:

Biltrafikanter (lette kjgretay) : Tjeneste, Til/fra arbeid og Fritid
Godstransport (tunge kjoretay) : Tjeneste
Kollektivtrafikanter (busser) : Tjeneste, Til/fra arbeid og Fritid

Det finnes en del undersgkelser av priselastisitet for ulike grupper av trafikanter. De fleste undersgkelsene
estimerer elastisiteter som spenner fra -0,2 til -1,3. Dette er nzermere omtalt i [32].

Standardverdiene for priselastisiteter som er lagt inn i EFFEKT er vist nederst i bildet Nyskapt trafikk -
Pavirkede trafikkstrammer, se Figur 40. Hvis det skulle veere aktuelt & endre en eller flere av disse
standardverdiene, bar dette vaere basert pa konkrete undersgkelser i hvert enkelt tilfelle.

B} Nyskapt trafikk - Pévirkede trafikkstrgmmer [
Tilbake Beregn trafikk [ma gjeres for alle vegnett etter innlegging/endring av verdier for Andel pavirket trafikk!) |
14] 4 [Prosiekt » [m | [ 1} [Fksempel nyskapt trafikk to stramme: |
Pavirtkede trafikkstrammer < Utenfor !l ad >
Gi unkt Andel pavirket Dil il [kr/kjt)
M1 | Beskrivelse Fra Til trafikk [%) Turlengde (km) | Ulykkesfrekvens | Lette | Tunge | Prisniva
» 1| Fra Fiellby til Havneby 1 2 60 50 0.12 10 50 2012
2| Fra Fjellby til Dalby 1 2 25 280 0.15 20 100 2012
*
Priselastisiteter, stamnr 1 Tieneste Til/fra arbeid Fritid
Lette [ 0.4 [ 0.4 [ 0.7
Tunge
Busser |  -0.4] [ 0.4 [ 0.7

Figur 40: Inndata i bildet Nyskapt trafikk - pavirkede trafikkstremmer med standardverdier for
priselastisiteter for ulike trafikantkategorier
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11.4 Stgrrelsen pa nyskapt trafikk

Starrelsen pa nyskapt trafikk beregnes for hver pavirket trafikkstrgm som er definert i prosjektet.
Beregningene gjares for hver av de standardiserte reisehensiktene tjeneste, til/fra arbeid og fritid, for
henholdsvis lette Kjgretay, tunge kjaretay (kun tjeneste) og busser. Den nye trafikken beregnes etter
fglgende formel, jfr. Figur 41:

Ty = To* (K1/K0)E

T, = Trafikk etter tiltak

To = Trafikk far tiltak

K: = Reisekostnad etter endring

Ko = Reisekostnad far endring

E = Priselastisitet for aktuell relasjon og trafikantkategori (E skal veere < -1)

Kostnad Kostnad

Ty =Ty (Ky/Ko)

Ty =To (Ko /KgE

Ko

To Trafikk Ty T Trafikk

Figur 41: Nyskapt trafikk for situasjoner med gkning (til venstre) og reduksjon i generaliserte
transportkostnader (til hayre) ved en ettersparselskurve med E =-0,5

Hvis Ky < Kq, vil trafikken etter tiltak T, veere starre enn trafikken far tiltak T,. Denne trafikkgkningen
blir da & betrakte som «tradisjonell» nyskapt trafikk.

Hvis K, > Ko, vil den aktuelle trafikkstrammen (OD-relasjonen) fa en trafikk etter tiltak (T,) som vil veere
mindre enn trafikken far tiltak (T,). Denne nedgangen i trafikk pd OD-relasjonen kan betegnes som
awvist trafikk. Den avviste trafikken kan gjelde trafikanter som lar vaere a reise, men kan ogsa omfatte
trafikanter som velge andre reisemal, reisemater eller reisetidspunkt. Hvilken lgsning disse trafikantene
velger, har ikke betydning for nytteberegningen.

11.5 Nytte av nyskapt trafikk

Ettersparselskurvene i Figur 41 har relative generaliserte transportkostnader (K/K,) som enhet langs den
vertikale aksen og relativ trafikkmengde (T/T,) langs den horisontale aksen (K = Kq nar T = Ty). Kurven
vil derfor alltid ga gjennom punktet (1,1). Formlene i Tabell 59 er utledet pa dette grunnlaget.

Nytteberegningene (endring i konsumentoverskudd) vil veere basert pa transportkostnadene fer og etter
tiltak, bade for den avviste trafikken og for den trafikken som gar bade fer og etter tiltak.

Konsumentoverskuddet er arealet mellom den vertikale kostnadsaksen og etterspgrselskurven over den
horisontale linjen gjennom punktet (T,,Ko).

En gkning av kostnadene fra K, til K, vil redusere trafikken fra T, til T;. Dermed vil trafikantenes
konsumentoverskudd reduseres. Endringen i konsumentoverskudd er lik arealet mellom kostnadsaksen og
ettersparselskurven begrenset av de horisontale linjene gjennom punktene (T,Ko) 0g (T1,Ky).
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En reduksjon av kostnadene fra K, til Ky vil gke trafikken fra Ty til T;. Dermed vil trafikantenes
konsumentoverskudd gke. Endringen i konsumentoverskudd kan beregnes som arealet mellom kostnads-
aksen og elastisitetskurven begrenset av de horisontale linjene gjennom punktene (To,K) 0g (T1, Ky).

Ved beregning av konsumentoverskuddet blir det ofte brukt en rett linje som tilnaerming til ettersparsels-
kurven. Det kan i enkelte tilfelle innebare relativt stor ungyaktighet i beregningsresultatene. | EFFEKT
brukes imidlertid formler som beregner det eksakte arealet under den faktiske ettersparselskurven. Dette
arealet finnes ved & integrere ligningen T, = To * (K4/Ko)".

Endringen i konsumentoverskudd nar den relative generaliserte transportkostnaden endrer seg fra K til
Ky, er lik summen av blatt og grent areal i Figur 41. Formlene for beregning av dette arealet er vist i
Tabell 59. Utledningen av formlene er vist i vedlegg 1.

Tabell 59: Endring i konsumentoverskudd AK@ved E#-10g E =-1

1+E;
T, /E
E=-1 ﬁﬁﬂ_l_(lfﬁ)
B 1+E
l+.b.-ll.-:E
E=-1 ako=1+m("/p ) ="/

Endringen i konsumentoverskuddet vil bli positivt nar den generaliserte transportkostnaden synker (hgyre
del av Figur 41), og negativt nar den generaliserte kostnaden gker (venstre del av Figur 41). Verdien pa
elastisiteten E vil vanligvis ligge mellom 0 og -1.

Dersom T, = 0, vil det ikke vaere mulig & beregne nyskapt trafikk.

Nytten som beregnes etter formlene i Tabell 59 er basert pa de relative starrelsene K/K, og T/T,. Total
nytte for alle pavirkede trafikanter ma derfor multipliseres med det faktiske utgangsnivaet for generali-
serte kostnader og trafikkmengde. Den totale nytten av nyskapt trafikk blir da lik AKO * Ky * T,

11.6 Kostnader utenfor analyseomradet for nyskapt trafikk

For de pavirkede trafikkstrammene blir det beregnet nytte av nyskapt trafikk som beskrevet i kapittel
11.5. Det blir derfor ikke beregnet tidskostnader, Kjaretaykostnader eller direkteutgifter for disse
strammene.

Dersom noen av de pavirkede trafikkstreammene har deler av sin kjgrerute utenfor det ordineere
analyseomradet, blir falgende kostnadskomponenter beregnet for denne delen av kjgreruten:

Ulykker
Klimagassutslipp
Busskostnader
Avgifter

Beregningsmaten for disse kostnadskomponentene er neermere omtalt nedenfor.

Ulykker

Antall personskadeulykker utenfor analyseomradet beregnes med grunnlag i gitt verdi for Ulykkesfrekvens
for strekningen som det er gitt Turlengde for i bildet Nyskapt trafikk - Pavirkede trafikkstremmer.

Som grunnlag for & beregne kostnader ved personskadeulykker brukes enhetspris basert pa gjennom-
snittlig skadegradsfordeling (kr 3.300.000 i prisniva 2013).

Kostnader ved materiellskadeulykker beregnes etter samme prinsipp som innenfor analyseomradet,
basert pa kostnad pr km avhengig av fartsgrense. Utenfor omradet forutsettes imidlertid en fast farts-
grense pa 60 km/t, som gir et belgp pa 275.000 kr/km i prisniva 2013.
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Klimagassutslipp

I tilknytning til utslipp gjeres det beregninger for:
e CO,-ekvivalenter
L NOX

Utslippet beregnes med grunnlag i drivstofforbruket som beregnes i EFFEKT. Utenfor analyseomradet
legges det til grunn faste landsgjennomsnittlige verdier pr km, basert pa [14] (dette er verdier som er en
del ar gamle):

Lette, bensin : 0,072 liter/km
Lette, diesel : 0,051 liter/km
Lastebil : 0,31 liter/km
Vogntog : 0,36 liter/km
Buss : 0,34 liter/km

Ved beregning av forbruk innenfor analyseomradet brukes drivstoffmodulen i EFFEKT (kapittel 3.2),
inklusiv prognoser for utvikling utover i tid. Det er ikke tatt hensyn til disse prognosene ved beregningene
utenfor analyseomradet.

Ved beregning av selve utslippet brukes de samme utslippskoeffisientene (pr liter drivstoff) som i
klimamodulen i EFFEKT (kapittel 8).

Busskostnader

Nyskapt trafikk for busser (generelle bussberegninger) vil bety endringer i kostnader og inntekter for
busselskapene, og direkteutgifter for busspassasjerene. Kostnadene beregnes med grunnlag i fglgende
standardverdier:

e Tidsavhengige driftskostnader, buss (434 kr/t i prisniva 2013)
e Kjgretgykostnader, buss (6,61 kr/km eks avgifter, prisniva 2013)

Disse kostnadene brukes sammen med gitt Andel busskostnader som dekkes av billettinntekter i bildet
Enhetspriser og faktorer til & finne utgifter for busspassasjerene.

Avgifter

Det beregnes endring i kjgreavhengige avgifter etter en noe forenklet framgangsmate for den nyskapte
trafikken utenfor analyseomradet, jfr. Tabell 60.

Tabell 60: Grunnlag for beregning av avgifter utenfor analyseomradet (prisniva 2013)

Lette utenom tjeneste Lette i tjeneste Tunge ¥) Busser
Avgifter, krlkm 1,23 0,64 2,02 2,04

*) Basert pa standard fordeling 60/40 mellom lastebil og vogntog (kan endres av brukeren)

Dokumentasjon EFFEKT 6.6 Nyskapt trafikk o 149



12 Busskostnader

12.1 Hovedprinsipper

Modulen for & beregne busskostnader brukes i prosjekttype 1 og 2, og er avgrenset til busstrafikk. Den
brukes ikke i prosjekttype 3. Da beregnes kostnadene i Kollektivmodulen (i Cube/TRIPS). Resultatene
overfares til EFFEKT for videre beregninger og sammenstillinger der. Kollektivmodulen beregner
kostnader til flere kollektivreisemiddel (buss, T-bane, trikk, tog, hurtigbat).

Beregningene kan gjares pa to niva, avhengig av gnsket detaljering:

» Generelle bussberegninger
» Spesielle bussheregninger

De generelle beregningene er de mest overordnede, der bussene regnes som en del av den totale
trafikken (ADT), basert pé egne trafikkdata for busser. Disse beregningene vil vare de mest vanlige, og
brukes hvis det ikke er aktuelt & behandle enkeltruter spesielt

I de spesielle beregningene behandles en og en bussrute for seg, med egne data om kjgrerute, antall
avganger og passasjerbelegg. Det er ikke gjort endringer i beregningsprinsippene i forhold til det som ble
etablert i versjon 5. Dette er relativt detaljerte beregninger, og er s&rlig aktuelt i og omkring byer og
tettsteder der det er gnskelig & legge mer vekt pa analyser av busstrafikk. Driftskostnadene i disse
beregningene er basert pa et eget grunnlag fra det sakalte Busskost-systemet [18] (dette systemet er ikke
lenger i bruk). Det er ogsa et mer nyansert grunnlag for & beregne forsinkelse [33] og tidskostnader i de
spesielle beregningene.

Det gjeres bade generelle og spesielle beregninger innenfor ett og samme vegnett, avhengig av hvordan
data er gitt (kostnadene summeres). Pa bussruter med en kombinasjon av generelle og spesielle bereg-
ninger forutsettes det at antall busser ved generelle beregninger reduseres tilsvarende det antallet det skal
gjeres spesielle beregninger for. Dette ma gjgres manuelt i EFFEKT, det er ingen automatisk korreksjon.

Beregningene er for prosjekttype 1 og 2 avgrenset kun til virkninger av tiltak innenfor prosjektomradet
der det gjares effektberegninger. Metodikken for bussberegninger er hovedsaklig tenkt brukt til fglgende
prosjekttyper:

» Generelle prosjekter med nye veger og utbedring
+ Spesifikke kollektivtrafikkinvesteringer som kollektivfelt og kollektivtraseer

Det er ikke lagt opp til & kunne beregne virkninger av f.eks arealbruksendringer eller strategiske virke-
midler rettet mot bilbruk og reisemiddelfordeling (kollektivtakst, drivstoffavgifter, vegprising,
regulering av parkering o.l.). Da ma det etableres grunnlag for beregning av prosjekttype 3.

Beregningen av busskostnader er delt i tre hoveddeler for bade de generelle og spesielle beregningene:

| Kjorefart og forsinkelse
Il Kjoretgykostnader
I Tidskostnader

De generelle beregningene gjares pa vegnettsniva, mens det ved spesielle beregninger defineres selv-
stendige bussruter innenfor et vegnett. Det regnes totale kostnader for hvert vegnett, bade ved generelle
og spesielle beregninger. Ved beregning av passasjerenes tidskostnader er kostnadene avgrenset til
passasjerenes tidsforbruk i bussen. Det regnes ikke kostnader til ventetider og tidsforbruk til/fra holde-
plass.
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12.2 Generelle bussberegninger

| de generelle beregningene inngar bussene som en del av den totale trafikken som gis. Tilleggsdata som
gis for de generelle beregningene er antall busser, bussenes fordeling langs kjgreruter, samt reisehensikts-
fordeling og passasjerbelegg. Antall busser gis inn direkte i bildet Trafikkstrammer. Det gjares beregninger
for alle lenker hvor det er gitt data for busstrafikk. Alle generelle bussberegninger gjaeres i prinsippet som
for de andre kjgretayene.

12.2.1 Del |: Kjgrefart og forsinkelse

Strekningsfart

Bussenes fart pa vanlig vegstrekning beregnes med grunnlag i den etablerte fartsmodellen (kapittel 2).
Farten regnes pa samme mate som tunge biler, unntatt langs lenker der det er definert kollektivfelt.

Langs kollektivfelt beregnes farten ved fri kjgring, slik at det brukes basisfart uten reduksjon for
trafikkmengde (bussene «kjgrer» uhindret langs kollektivfeltet, i stedet for & kjere sammen med den andre
trafikken). Det er forutsatt at kollektivfeltene har samme linjefaring som bilvegen, slik at det brukes
samme kurvaturdata for bilveg og kollektivfelt (kollektivfelt defineres i bildet Vegstandard).

Konstant fart

Dersom det er gitt konstant fart for busser pa en lenke i bildet Vegstandard, blir denne farten brukt for hele
lenken gjennom hele analyseperioden. Farten brukes ogsa langs eventuelle kollektivfelt.

Kryss- og lenkeforsinkelse

Forsinkelse i kryss beregnes pa samme mate for bussene som for de andre kjgretayene (kapittel 2.5), for
kryssene det er gitt data om i bildet Kryssutforming. Hvis det er lagt inn forsinkelse pa en lenke i bildet
Vegstandard, blir denne forsinkelsen regnet ogsa for busser.

12.2.2 Del ll: Kjgretgykostnader

Drivstofforbruk for busser regnes som et forholdstall i forhold til drivstofforbruket som beregnes for
lastebiler. Det er tatt utgangspunkt i gjennomsnittlig forbruk pr km for lastebil og buss, som gir fglgende
forholdstall som brukes ved beregning av basis drivstofforbruk for busser:

DFbuss = DPFiastebil * 1,06

Korreksjonene av basisforbruket (stigning, horisontalkurvatur) gjeres som for lastebiler. Dette regnes som
en akseptabel tilneerming for drivstoffberegningene i de generelle beregningene. Den beregnede farten for
busser legges til grunn for beregningen av drivstofforbruket.

De distanseavhengige driftskostnadene for busser regnes ut med grunnlag i egne enhetspriser pr km for
buss (olje, dekk, reparasjon og service, avskrivning), jfr. kapittel 3.3.
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12.2.3 Del lll: Tidskostnader

Tidskostnadene bestar av én del med passasjerenes kostnader og én del med tidsavhengige drifts-

kostnader.

Ved beregning av passasjerkostnadene brukes det samme grunnlag for & beregne timepriser som for
lette biler (jfr. kapittel 4.3.1). Standard passasjerbelegg er 12 passasjerer pr buss. Standard reisehensikts-
andeler ved kjgring i buss i de generelle beregningene er vist i Tabell 61.

Tabell 61: Standard reisehensiktsandeler ved generelle bussberegninger

Andel
Reisehensikt Lange reiser Mellomlange reiser Korte reiser
Tjenestereise 0,13 0,13 0,02
Tilffra arbeid 0,05 0,05 0,33
Fritid 0,82 0,82 0,65

Disse andelene brukes for gjennomsnittssituasjonen (variasjonskurve MQ). Andelene og timeprisene vil
ellers variere avhengig av variasjonskurve (Ml — M8) og belastningsperiode, som forklart i kapittel 4.3.

De tidsavhengige driftskostnadene er et konstant belgp pr time, og dekker lgnnskostnader inklusiv
sosiale utgifter til sjafar, en andel av administrasjonskostnader og kapitalkostnader (avskrivning).
Timeprisen for tidsavhengige driftskostnader ved generelle bussberegninger er som gjennomsnitt
beregnet til 430 kr/time eksklusiv avgifter (prisniva 2013).
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12.3 Spesielle bussberegninger

Det gjares egne beregninger for busstrafikken pa ruter det er gitt spesielle data for i bildet Spesiell
busstrafikk p& prosjektniva og i Spesielle bussruter pa vegnettsniva.

Beregningene gjares med grunnlag i egen metodikk for busser som er uendret i forhold til versjon 5 av
EFFEKT. Tidskostnader for passasjerer beregnes pa samme mate som ved generelle bussberegninger,
men det kan brukes egne verdier for passasjerbelegg og reisehensikter. Metodikken for beregning av
driftskostnader er basert pa det tidligere Busskost-systemet, som var en egen modell der driftskostnader
for busser inngar [18]. Dette systemet er ikke lenger i bruk.

12.3.1 Del I: Kjgrefart og forsinkelse

Strekningsfart

Bussenes fart pa vanlig vegstrekning beregnes for hver lenke som er definert innenfor en bussrute, med
grunnlag i den etablerte fartsmodellen. En bussrute for spesielle beregninger kan bare ga langs lenker som
er definert i vegnettet. Fartsberegningen gjeres som for generelle beregninger.

Langs kollektivfelt beregnes farten ved fri kjgring, slik at det brukes basisfart uten reduksjon for trafikk-
mengde (bussene «kjgrer» uhindret langs kollektivfeltet, i stedet for & kjgre sammen med den andre
trafikken). Det er forutsatt at kollektivfeltene har samme linjefaring som bilvegen, slik at det brukes
samme kurvaturdata for bilveg og kollektivfelt (kollektivfelt defineres i bildet Vegstandard).

Konstant fart

Dersom det er gitt konstant fart for busser pa en lenke i bildet Vegstandard, blir denne farten brukt for hele
lenken gjennom hele analyseperioden. Farten brukes ogsa langs eventuelle kollektivfelt.

Kryss- og lenkeforsinkelse

Forsinkelse i kryss beregnes pa samme mate for bussene som for de andre kjgretgyene (kapittel 2.5), for
kryssene det er gitt data om i bildet Kryssutforming. Det er i modellen ikke mulig a ta hensyn til eventuell
prioritering av kollektivtrafikk i kryss. Hvis det er lagt inn forsinkelse pa en lenke, blir denne forsinkelsen
regnet ogsa for busser i de spesielle beregningene.

Holdeplassforsinkelse

| de spesielle beregningene tas det ogsa hensyn til forsinkelse ved holdeplasser. Disse forsinkelsene
beregnes med grunnlag i en egen metodikk som er utviklet for dette /22/. Det er tatt hensyn til falgende
delberegninger i den totale forsinkelsen:

» Retardasjon (oppbremsing) og aksellerasjon ved holdeplassen

« Ventetid for utkjgring i trafikkstrammen (nar det ikke er kollektivfelt)
+ Fast tidstap (dertid og tid far/etter betjening)

» Betjeningstid pr passasjer

Forsinkelsene knyttet til selve bussen regnes for hver lenke og summeres. Passasjerenes betjeningstid
regnes for hele bussruten. Total holdeplassforsinkelse for hver bussrute beregnes dermed pa falgende
mate (timer/ar):

Trute = (zlenker [(Tra + Tv + Tf) *H *as] + Tb * B) * Ar/3600

T.. = Tidstap ved retardasjon/aksellerasjon, i forhold til beregnet gjsn.fart V pa lenken:
= 2*V/a*1/3,6 = 0,56 * V (forutsatt retardasjon/aksellerasjon a = 1,0 m/s?%
Ty = Ventetid for & komme ut i trafikken, satt konstant lik 3,5 sek pr holdeplass
Ts = Fast tidstap til dertid og tid fgr/etter betjening, satt lik 6,5 sek pr holdeplass
H = Antall holdeplasser pr lenke, gitt i bildet Spesielle bussruter
as = Andel av holdeplassene det stoppes pa, gitt i bildet Spesielle bussruter
Ty = Gjennomsnittlig betjeningstid pr passasjer, satt fast lik 5 sek
B = Gj.snittlig passasjerbelegg pa ruten (innenfor vegnettet), gitt i bildet Spesiell busstrafikk
A = Avganger pr ar for bussruten, gitt i bildet Spesiell busstrafikk
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12.3.2 Del lI: Kjgretgykostnader

Beregningen av driftskostnadene tar utgangspunkt i totale driftskostnader (produksjonskostnader) fra
Busskost. Det er gjort noen justeringer i forhold til Busskost, for at det skal veere samsvar med forut-
setningene (bl.a avgifter og forsikring) som brukes i driftskostnadene for tunge biler ellers i EFFEKT.
Kostnadene omfatter:

» Distanseavhengige driftskostnader (endret kjgrelengde/produksjonsvolum)
» Tidsavhengige driftskostnader (endret framfaringsfart)

Det er ikke gjort noen oppsplitting i disse delkostnadene, slik det er gjort ved generelle beregninger. Dette
betyr at alle kostnadene regnes som kjgretgykostnader, mens en del av kostnadene egentlig er tids-
avhengige driftskostnader, og dermed skulle regnes som tidskostnader.

Kostnadene er etablert for fire niva for gjennomsnittsfart, ved at det er knyttet gjennomsnittlig fart til hver
av de sakalte rutegruppene i Busskost. Den gjennomsnittlige kjerefarten er satt midt i fartsintervallet som
er definert for hver rutegruppe.

| EFFEKT er det for hver vogngruppe etablert ligninger (kontinuerlige sammenhenger avhengig av fart)
som beskriver data fra Busskost med god tilneerming. Det ble til og med oppdateringen til prisniva 2001
brukt arlige indekser for utvikling helt fra 1995. Her ble det tatt utgangspunkt i de opprinnelige ligningene
fra 1995, og justert delbidragene med de respektive indeksene for hver delkostnad. Ved a regne forholdet
mellom 2001 og 1995 for de totale kostnadene for hver rute- og vogngruppe, ble det regnet som ngyaktig
nok a bruke en gjennomsnittlig felles indeks pa 1,30.

Det ble laget nye ligninger for 2001 med grunnlag i denne indeksen:

-0,00264+Vf % + 0,214+Vf - 3,296 + 313/Vf
-0,00307+Vf % + 0,253+Vf - 2,779 + 333/Vf
-0,00282¢Vf % + 0,222+Vf - 1,197 + 349/Vf
-0,00373+Vf % + 0,322-Vf - 3,870 + 399/Vf
-0,00415Vf % + 0,344+Vf - 2,180 + 440/Vf

Inndata i EFFEKT
Framfgringsfart (km/t), beregnes i EFFEKT

Vogngruppe 1. Ky
Vogngruppe 2: Ky,
Vogngruppe 3:  Kys
Vogngruppe 4:  Kys
Vogngruppe 5:  Kys

Vogngruppe 1-5
Vi

Ved senere oppdateringer til nye prisniva er det bestemt at oppdateringen som en forenkling gjgres med
grunnlag i anleggsindeksen fra 2001. For omregning fra 2001 til 2013 brukes det en indeks pa 1,592 i
forhold til ligningene ovenfor.

Det er beregnet gjennomsnittsfart (framfaringsfart) inklusiv forsinkelser som er grunnlaget for a finne
kostnadene i kr/km. Hvis beregnet gjennomsnittsfart er starre enn 60 km/t, settes farten lik 60 km/t.

12.3.3 Del lll: Tidskostnader

Passasjerenes tidskostnader ved spesielle beregninger blir beregnet med grunnlag i en beregnet gjennom-
snittsfart hver lenke som inngar i bussruten (fart langs kollektivfelt der dette er definert). I tillegg legges
det til tidskostnader i tilknytning til forsinkelse ved holdeplasser og eventuell forsinkelse i kryss eller
forsinkelse gitt pa lenke. Tidsforbruket beregnes for hver lenke for hver bussrute, og summeres for alle
definerte ruter innenfor hvert vegnett.

Det brukes samme grunnlag for beregning av timepriser og tidsverdsetting som i de andre beregningene
av tidskostnader (lette biler og generelle bussberegninger). Aktuelle timepriser vises i bildet Spesiell buss-
trafikk, avhengig av gitt passasjerbelegg og reisehensiktsandeler.

Det brukes egne verdier for passasjerbelegg og reisehensikt ved spesielle beregninger. Gjennomsnittlig
passasjerbelegg pr avgang hentes fra Tabell 62, avhengig av omradetype og vogngruppe. Dette er
standardverdier som kan endres av brukeren. Standardverdiene er basert pa undersgkelser i en del
omrader i landet [18].
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Tabell 62: Gjennomsnittlig passasjerbelegg pr avgang ved spesielle beregninger [18]

L. Vogngruppe
Lokal
okalisering 1 > 5 A -
Byer > 50.000 innbyggere 5 8 11 15 26
Byer 20.000-50.000 innbyggere 4 7 9 12 22
@vrige omrader 4 6 8 10 20

Andeler for reisehensikt for hver vogngruppe hentes fra Tabell 63. Dette er standardverdier som kan

endres av brukeren.

Tabell 63: Gjennomsnittlige reisehensiktsandeler (%) pr avgang ved spesielle beregninger [18]

. . Vogngruppe
Reiseh k

eisehensikt 1 2 3 4 5
Tjenestereise 0 0 2 4 4
Til/fra arbeid 25 35 45 50 50
Fritid 75 65 53 46 46
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13 Tillatt aksellast

13.1 Hovedprinsipper

Metodikken for & beregne transportgkonomisk gevinst ved gkning av tillatt aksellast er uendret i forhold
til versjon 5 av EFFEKT [19]. Det er kun enhetspriser som er oppdatert (jfr. kapittel 13.3.3).

Denne modulen har blitt mindre aktuell i de senere arene, da en gkende andel av vegnettet allerede er
oppskrevet til 10 tonn baereevne.

Nytte av gkt tillatt aksellast kommer fram ved at en del av godset som transporteres pa en strekning eller i
et omrade fordeles pa ferre og starre tunge kjaretay. Pa denne maten blir trafikkarbeidet (vognkm)
redusert, mens transportert godsmengde (tonnkm) er den samme. Beregningene skjer i tre hoveddeler:

| Beregning av reduksjon i trafikkarbeid
Il Beregning av vektet enhetspris (kr/vognkm) som brukes for det reduserte trafikkarbeidet
I11 Beregning av nytten av gkt tillatt aksellast med grunnlag i del I og Il

I modellen beregnes det ikke totale kostnader for eksisterende og planlagt situasjon, slik at det er kun
endring i kostnader som kommer ut i resultatene. Dette er det viktig a veere klar over, da det beregnes
totale kostnader i de fleste andre modulene i EFFEKT.

Beregningen av nytten ved gkt tillatt aksellast gjgres pa vegnettsniva, slik at data gis samlet for ett og ett
vegnett. Innenfor vegnettet gis det data for en og en beregningsstrekning som far gkt tillatt aksellast. Pa
denne maten er det mulig & beregne strekninger som har ulik tillatt aksellast far og/eller etter oppskriving.

Beregningene gjares separat for lastebil og vogntog, og det beregnes for hver strekning for hvert ar i
analyseperioden. | tillegg gjeres det beregninger for periodene med telerestriksjoner og resten av aret, slik
at det er mulig & gi ulik tillatt aksellast i disse periodene.

Modellen er basert pa a plassere strekningene i et sakalt transportomrade som er inndelt i 4 grupper en
kan velge mellom for hvert vegnett:

* Hovedveg i/mellom lokalomrader

* Sekundzrveg i/mellom lokalomrader
* Hovedveg mellom regioner

» Sekundaerveg mellom regioner

Beregningsmetodikken er ikke utviklet for a kunne beregne virkningen av en eventuell reduksjon i tillatt
aksellast. Det er heller ikke mulig a ta hensyn til eventuell gkt tillatt aksellast om vinteren (aksellast stgrre
enn normal aksellast).
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13.2 Reduksjon i trafikkarbeid

13.2.1 Andel vogntog

Andel vogntog i % av ADT, finnes med grunnlag i Tabell 64. Disse kommer opp som standardverdi
avhengig av gitt transportomrade. Standardverdiene kan endres.

Tabell 64: Standardverdier for andel vogntog av ADT, [X]

Transportomrade Andel vogntog (%)
Hovedveg i/mellom lokalomrader 15
Sekundzrveg i/mellom lokalomrader 10
Hovedveg mellom regioner 35
Sekundaerveg i/mellom lokalomrader 50

13.2.2 Nyttelast

Kjaretayenes nyttelast avhengig av tillatt aksellast far og etter oppskriving finnes med grunnlag i Tabell
65Error! Reference source not found.. Dette er faste verdier som ikke kan endres av brukeren.

Tabell 65: Nyttelast avhengig av tillatt aksellast [x]

Tillatt aksellast (tonn) Nyttelast lastebil (tonn) Nyttelast vogntog (tonn)
6 4,1 12,0
7 5,0 14,8
8 7,2 21,1
9 8,8 24,8
10 10,6 28,1

13.2.3 Andel som kan nytte oppskriving

Andelen av de gitte lastebilene og vogntogene som kan utnytte gkningen i tillatt aksellast er bl.a avhengig
av kjeretgystarrelsen, godstype (f.eks volumgods), organisering av transporten og oppdragssituasjonen.

Farst finnes andelen av lastebiler og vogntog som teknisk sett kan utnytte ulike tillatte aksellaster, gitt i

Tabell 66. Dette er faste verdier som ikke kan endres av brukeren.

Tabell 66: Andel som teknisk sett kan utnytte ulike tillatte aksellaster [x]

Tillatt aksellast (tonn) Lastebil (%) Vogntog (%)
6 44 95
7 41 94
8 37 92
9 30 82
10 24 73

Deretter tas det hensyn til andre forhold som begrenser mulighetene til & utnytte aksellasten, selv om
kjgretayene rent teknisk kan utnytte den aktuelle aksellasten. Dette kan ha sammenheng med andel
volumgods, organisering og mangel pa oppdrag. Tabell 67 brukes for a ta hensyn til andel som ikke kan
utnytte tillatt aksellast, avhengig av transportomrade. Dette er faste andeler som ikke kan endres av
brukeren.
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Tabell 67: Andel som ikke kan utnytte tillatt aksellast [x]

c Utnytter ikke tillatt
Transportomrade aksellast (%)
Hovedveg i/mellom lokalomrader 30
Sekundearveg i/mellom lokalomrader 25
Hovedveg mellom regioner 35
Sekundaerveg i/mellom lokalomrader 30

13.2.4 Turlengde

Turlengden er den gjennomsnittlige veglengden godset blir kjart pa lastebil og vogntog. Det er etablert
landsgjennomsnittlige standardverdier som vist i Tabell 68. Standardverdiene kan endres.

Tabell 68: Standardverdier for gjennomsnittlige turlengder i km [x]

Transportomrade Lastebil (km) Vogntog (km)
Hovedveg i/mellom lokalomrader 30 50
Sekundzrveg i/mellom lokalomrader 15 25
Hovedveg mellom regioner 75 120
Sekundzrveg i/mellom lokalomrader 40 70

13.2.5 Samlet beregning av reduksjon i trafikkarbeid

Reduksjonen i trafikkarbeidet for lastebil og vogntog (RED, og RED,) kan na beregnes med grunnlag i
data fra tabellene foran og ligningene nedenfor (vognkm/ar):

RED| = 365 * ADT, * [(NYT}, eqer = NY Ty, o)/NY T}, enier] * (1 + Ay) * TEK; * (1 + RFAKT) * (TUR; + Lgi)
RED, = 365 * ADT,* [(NYTy, eter ¥ NYTy, to)/NYTy, etier] * A, * TEK, * (1 + RFAKT) * (TUR, + Lg)
ADT, = ADT tunge pa strekningen som far gkt tillatt aksellast, gis i bildet
NYT erer = Nyttelast lastebil, etter oppskriving, Tabell 65
NYTor = Nyttelast lastebil, far oppskriving, Tabell 65
NYT,ewer = Nyttelast vogntog, etter oppskriving, Tabell 65
NYT,sr = Nyttelast vogntog, far oppskriving, Tabell 65
A, = Andel vogntog av ADT,, Tabell 64
TEK, = Andel lastebiler som teknisk sett kan utnytte gitt tillatt aksellast, Tabell 66
TEK, = Andel vogntog som teknisk sett kan utnytte gitt tillatt aksellast, Tabell 66
RFAKT = Andel som ikke kan utnytte tillatt aksellast, Tabell 67
TUR, = Gjennomsnittlig turlengde for lastebil, fra Tabell 68
TUR, = Gjennomsnittlig turlengde for vogntog, fra Tabell 68
Lokt = Veglengde som far gkt tillatt aksellast, gis i bildet

Ved de &rlige beregningene tas det hensyn til utviklingen i ADT,. Da brukes trafikkutviklingen som er gitt
i bildet Generelle data.
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13.3 Beregning av enhetspris

Nytten (i kroner) ved oppskrivingen av aksellasten beregnes med grunnlag i en vektet enhetspris i
kr/vognkm. Det ma brukes en vektet pris fordi godset overfares til feerre og tyngre kjaretay, som har en
hgyere enhetspris enn de Kjgretayene som godset «flyttes» fra. Enhetsprisene beregnes med grunnlag i
data om arlig kjerelengde og tillatt totalvekt.

13.3.1 Arlig kjgrelengde

Arlig kjerelengde for lastebil og vogntog (ARL, og ARL,) beregnes med grunnlag i turlengden fra Tabell
68 og falgende etablerte sammenhenger (1000 km/ar):

ARL,
ARL,

34,465 * In(TUR)) + 46,314
34,465 * In(TUR,) + 46,314

Den beregnede arlige kjerelengden er framstilt i Figur 42. Lengden kan ikke endres av brukeren.
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Figur 42: Arlig kjgrelengde avhengig av turlengde

13.3.2 Tillatt totalvekt

Tillatt totalvekt avhengig av tillatt aksellast for lastebil og vogntog er gitt i Tabell 69. Denne vekten er
nedvendig for & beregne enhetsprisen. Dette er faste verdier som ikke kan endres av brukeren.

Tabell 69: Tillatt totalvekt i tonn for lastebil og vogntog [X]

Tillatt aksellast (tonn)

Totalvekt lastebil (tonn)

Totalvekt vogntog (tonn)

6
7
8
9
10

8
10
14
16
20

20
24
32
38
44
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13.3.3 Beregning av vektet enhetspris

Med grunnlag i arlig kjgrelengde og tillatt totalvekt beregnes det landsgjennomsnittlige enhetspriser for
lastebil og vogntog. | disse enhetsprisene inngar falgende delkostnader:

» Kapitalkostnader

* Reparasjon og service
» Drivstoff

* Lonn

» Administrasjon

+ Garasje

De samlede enhetsprisene EP, og EP, beregnes far og etter oppskriving med separate ligninger for lastebil
og vogntog. | forbindelse med oppdateringer i versjon 5 ble det gjort en utregning av arlige indekser for a
korrigere disse ligningene helt fra 1995. Disse indeksene er basert pa summen av distanse- og
tidsavhengige Kjgretaykostnader. | og med at det ble brukt nytt grunnlag for begge disse kostnadene fra
versjon 6 (prisniva 2005), kan ikke den arlige utviklingen fra 1995 brukes videre. Det er derfor regnet ut
en indeks som et forholdstall mellom kostnadene i 2013 og kostnadene i 1995. Dette gir falgende
ligninger i prisniva 2013:

EP, 2,166 * [[361,587 + 5,585 * TOT, + (3,404 + 0,00514 * ARL, + 0,0214 * TOT)) * ARL/ARL|]
EP, = 2,064 *[(768,747 + 3,770 * ARL,) * (0,8399 + 0,00536 * TOT,)/ARL,]

Kostnadskurvene basert pa disse ligningene er framstilt i Figur 43.
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De vektede enhetsprisene beregnes deretter pa fglgende mate:

VEP,
VEP,

VEP,
VEP,
EI:)I, for

[EPI, for ~ [1 - (NYTI, etter ~ NYTI, fzr)/NYTI, etter] * EI:)I, etter]/[(NYTI, etter ~ NYTI, fﬂr)/NYTI, etter]
[EPV far - [1 - (NYTV etter - NYTV, fﬂr)/NYTv, etter] * EPV, etter]/[(NYTv, etter - NYTV, fﬂr)/NYTv, etter]

Vektet enhetspris for lastebil

Vektet enhetspris for vogntog
Enhetspris for lastebil, far oppskriving
Enhetspris for vogntog, far oppskriving
Enhetspris for lastebil, etter oppskriving
Enhetspris for vogntog, etter oppskriving
Tillatt totalvekt for lastebil, fra Tabell 69
Tillatt totalvekt for vogntog, fra Tabell 69

13.4 Beregning av total nytte

Den transportgkonomiske nytten NAKS ved gkt tillatt aksellast beregnes til slutt for hver strekning, for
hver periode for hvert ar i analyseperioden (sum for lastebil og vogntog):

NAKS

NAKS, + NAKS, = RED, * VEP, + RED, * VEP,

Det gjares egne beregninger for periodene med telerestriksjoner og resten av aret. Disse vektes i forhold
til periodenes lengde, og den totale nytten NAKS,, pr ar kan beregnes:

NAKS =

NAKS;
NAKS,
T

NAKS e * T/12 + NAKS oq; * (12 = T)/12

Nytte av gkt tillatt aksellast for lastebiler
Nytte av gkt tillatt aksellast for vogntog
Antall maneder med telerestriksjoner, fra bildet Tillatt aksellast
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Vedlegg 1

Formler for beregning av endring i konsumentoverskudd

Arealet under kurven bestér av det granne og det rgde arealet i Figur 41, og kan beregnes slik:

k+1 xn_ xé‘“ x:JL<+1 _( 1 ) xi{ﬂ _1_xi{+1
L \k+1) \k+1) \k+1/) \k+1/) k+1

x
E+1

xp
Agrnnr+Arurir= J‘ x¥dx =
S

Her er k = 1/E for a forenkle uttrykket.

| spesialtilfellet hvor E= -1 blir beregningen slik:

Xp
Agrnnr + Aruﬁ'r = j x_idx = [ln(x}]jlj = ln(xli!-} - 111(1'1} = 111(.'3(-'1}
x

Det rgde arealet kan uttrykkes som:

Apgar = Volxg—x4) =1— x4
Det bla arealet kan uttrykkes som:
Apizee = %101 —yo) = xl(x:JL{ - 1}

Endringen i konsumentoverskuddet kan uttrykkes som summen av det bla og det grenne arealet. Dersom
E # -1, blir dette arealet:

AKO = (A grome + Agar) — Apggr + Appaer = ————— (1 —xy) + x4 (xF — 1)

1—xf = (1 —x) ke + 1) + 2y (- 1) (k + 1)
K+ 1

_1—x;‘f+1—k—1+:cx1+x1+kx;‘+1+xf+1—scxl—xl
k+1

kx¥t —k k(xPTT-1)

S ok+1 0 k+1

Dersom vi setter inn k=1/E og X, = T./T, far vi:

1+E;
(i) -1
Ty
1+E
Dersom E= -1 blir arealet:

AKO = (Agrane + Argar) = Apgae + Appzee = —In(xy) — (1 —x) + 2, (xF — 1)

AKO =

=xf" —In(x,) — 1

Dersom vi setter inn k=1/E og x; = T/T, far vi:

1+E,"L_
sk0="ifp  F-1-m (Ti,@-u)
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Siden x representerer relativ trafikkmengde og y relative transportkostnader, vil punktet (x=1, y=1) veere
utgangspunktet for aktuelle endringer i transportkostnader, og dermed i trafikkmengde. Endringen i
trafikantenes konsumentoverskudd representeres av arealet under kurven til venstre for punktet (1,1)
nar den relative kostnaden y = K,/K, gker. Den relative trafikkmengden blir da x = T,/To = (K«/Ko)". N&r
den relative transportkostnaden reduseres, vil det aktuelle arealet befinne seg til hgyre for punktet
(1,1). Arealet for endringen i konsumentoverskudd for en enhetstrafikant kan da beregnes ved a finne
det grenne og bla arealet i Figur 41. For E # -1 blir dette arealet:

e+l xz_ xl{+1 xé.{“ B xi‘.“ (1 ) xf.‘“ 1
v NetL) \k+1)T \k+1) M+ k+1

x
E+1

xg
Agrnnr+Arurir=—" x¥dx =
x

o

Dersom E= -1 blir dette arealet:

]
Agrnnr + A e = j x dx = [ln(x}]j; = 111":3'5:3' - ln(xl}} = 111":31723'
o

Det rgde arealet kan uttrykkes som:

A?‘Ddt = }?2(1-2 — X } = xa{'-l-l - xiJ'{

Det bla arealet kan uttrykkes som:
Apgee = %900 — ¥2) =1 — xg

Endringen i konsumentoverskuddet kan uttrykkes som summen av det bla og det grenne arealet. Dersom
E ikke er -1 blir dette arealet:

i'{+1
AKO = (A,grurzr + Ar‘udr} — Apgar T Apiiee = ﬁ (xk+1 xii'{} + {1 - x?)
af - (A A+ D+ -5+ 1)

kE+1

xi‘.“ 1—kx =5 bl + xS + e+ 1 —kxl — x5
k+1

ok —kxkTt k(1257
T k+1 0 k41

Dersom vi setter inn k=1/E og x; = T4/T, far vi:
- (Tzlf' )1+EJ.*E
Ty
1+F
Dersom E = -1 blir arealet:

AKO =

AKO = (A grone + Argar) — Argar + Apizee = In(x2) — (X =)+ (1 —-x5) =In(x) +1 — x5

Dersom vi setter inn k=1/E og x; = T/T, far vi:
1+...'-'!.fl__

AKO = ( 2y )+ 1-— Tsz,J
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