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Kort sammanfattning

Transportstyrelsen har sedan 2013 bemyndigande enligt Plan- och byggférordningen (Sveriges
riksdag, 2011) att foreskriva om tekniska egenskapskrav for végar och gator. Inom ramen for det
regelutvecklingsarbete som foljer av detta bemyndigande behdver krav pa ”Sékerhet vid anviandning”
kopplat till vagyta analyseras. | den hér rapporten redovisas ett uppdrag som ska ge underlag till beslut
for foljande fragestallningar, begransat till cykeltrafik pa alla anlagda cykelbanor, bade statliga som
kommunala:

e Nar dvergar en lokal ojamnhet (har definierat som skarp kant tvars cykelvagens fardriktning)
fran att vara ett komfortproblem till att bli en trafiksakerhetsrisk?

o Vilken matmetod bdr anvéndas for att mata och 6vervaka dessa lokala ojamnheter?
Resultatet ska galla vid nybyggnation av bade kommunala och statliga cykel- och gangbanor.

Ojamnheter pa cykelbanan &r alltid oonskade. Ojamnheterna finns 6ver hela cykelbanan i alla
riktningar och har manga olika karaktarer, fran rotupptrangning till kantsten och brunnslock. Det finns
for fa olyckor rapporterade for att gora en olycksstudie med autentiska fall. Utifran resultat av utforda
experiment pa VTI:s cykeltestbana med tillverkade kanter av olika hojd som cyklister bedomt sa gors
slutsatsen att inga kanter tvérs cykelbanans riktning bor finnas om banan ska anses tillréckligt
komfortabel och trafiksaker. Experimenten har visat att da en kant 6verstiger 1 centimeter ar den
obehaglig och nar den dverstiger 6 centimeter ar den direkt trafikfarlig. Resultatet fran testerna ar
gjorda med traditionella cyklar med stor hjulradie. Med stor sannolikhet &r riskhdjden an lagre for
alternativa cyklar med racerdack, mindre hjulradie och andra fordon med mindre hjul som far fardas
pa cykelbanan. Det finns ingen etablerad metod att méata kanter idag. Tills vidare foreslas att
kontrollméta detta med en 0,5 meters ratskena, antingen datorsimulerad pa en maskinellt inmétt profil
eller manuellt inmétt med en rétskena.

Nyckelord

Cykelvég, cykelbana, kanter, ojamnhet, sékerhet, komfort, beldggning
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Abstract

Since 2013, the Swedish Transport Agency has been authorized in accordance with the Plan- och
byggforordningen (Swedish Parliament, 2011) to prescribe technical property requirements for roads
and streets. Within the framework of the consequences of the work that follows from this
authorization, requirements for “Safety in use” linked to road surfaces need to be analyzed. This report
presents an investigation that will provide a basis for decisions on the following issues, limited to
bicycle traffic on all constructed cycle paths, both state and municipal:

o When does a local unevenness (defined here as a sharp edge across the cycle path) change
from being a comfort problem to becoming a road safety risk?

¢ Which measurement method should be used to measure and monitor these local irregularities?
The result will apply to new construction of both municipal and state cycle and pedestrian lanes.

Unevenness on the bike path is always undesirable. The irregularities are found all over the bike path
in all directions and have many different characters, from root penetration to curbs and manhole
covers. There are too few accidents reported to do an accident study with authentic cases. Based on the
results of experiments performed on VTI's bicycle test track with manufactured edges of different
heights that cyclists have judged that if the track is to be considered sufficiently comfortable and safe
it is concluded that there should be no edges across the direction of the bike path. Experiments have
shown that when an edge exceeds 1 cm it is unpleasant and when it exceeds 6 cm it is directly
dangerous to traffic. The results from the tests are made with traditional bicycles with a large wheel
radius. Probably, the risk height is even lower for alternative bicycles with racing tires, smaller wheel
radii and other vehicles with smaller wheels that may travel on the cycle path. There is no established
method for measuring edges today. For the time being, it is proposed to measure this with a 0.5-meter
rail, either computer-simulated on a machine-measured profile or manually measured with a straight
edge beam.

Keywords

Cycleways, cycle path, unevenness, edges, safety, comfort, pavement
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Sammanfattning

Transportstyrelsen har sedan 2013 bemyndigande enligt Plan- och byggférordningen (Sveriges
Riksdag, 2011) att foreskriva om tekniska egenskapskrav for vagar och gator. Inom ramen for det
regelutvecklingsarbete som foljer av detta bemyndigande behover krav pa ”’Sékerhet vid anvandning”
kopplat till vagyta analyseras. | den hér rapporten redovisas ett uppdrag som ska ge underlag till beslut
for foljande fragestallningar, begransat till cykeltrafik:

e Nar dvergar en lokal ojamnhet (har definierat som skarp kant tvars cykelvagens fardriktning)
fran att vara ett komfortproblem till att bli en trafiksakerhetsrisk?

o Vilken matmetod bdr anvéndas for att mata och 6vervaka dessa lokala ojamnheter?

Resultatet ska galla vid nybyggnation av bade kommunala och statliga cykel- och gangbanor. En
genomgang har gjorts av aktuella matmetoder, regler och relevanta forskningsresultat. Bristen pa
gemensamma regler har medfort att flera kommuner har infért egna regler. Fr odnskade skarpa
kanthojder langs med cykelbana finns rekommendationer hos nagra kommuner. For att fa en autentisk
beskrivning 6ver omfattningen av skarpa kanter i en kommun (Linkdping) har en matutrustning
testats. Den testade matutrustningen, en el-cykel med en pamonterad mobiltelefon mater vertikala
accelerationer nar man fardas langs straken. Det visade sig att accelerometerns utslag blev dverstyrd
for de aktuella kanterna och medforde att en gradering av kanternas storlek blev omgjlig. Men man
fick anda en viss indikation pa var platser med kanter finns. Sedan tidigare finns forslag pa en metod
dér man utvirderar ojamnheter med hjilp av en “flytande ritskena” som flyttas framéat langs en inmatt
cykelvagprofil. En réatskena ar i princip en rak linjal som laggs pa vagen och sedan mater man
avstandet fran linjalen ner till ojamnhetens botten. Problemet med denna metod &r att den kraver en
manuellt hanterad méatning som i praktiken endast kan ske pa punktvis utvalda sektioner. Alternativet
ar en metod med maskinellt noga inmatt langsprofil, men en sadan utrustning for cykelvag finns annu
inte i praktiken i Sverige. Vid tidigare tester (Niska et al., 2011) har man kommit fram till en lamplig
langd pa linjalen/ratskenan &r 0,5 meter.

| ett forsok (Niska et al. 2011), da man anvande autentiska cykelstrak och bad cyklister bedéma
ojamnheter pa dessa kunde man konstatera att omgivningens utseende och tillstand &r av en betydande
faktor vid bedémningen. Ett nytt forsok gjordes darfor pa VTI:s avlysta cykeltestbana. For att skapa
ojamnheter/kanter anvandes metallribbor av olika héjd som man cyklade 6ver. Slutsatsen blev att en
hojd dver ca 10 mm upplevdes som obehaglig att cykla dver. For att svara pa aktuell fragestallning,
nar en kants hojd dvergar fran att vara ett komfortproblem (obehaglig) till en trafiksakerhetsrisk har
ytterligare ett experiment med testcyklister utforts. Ett urval av deltagare; kvinnliga, manliga och med
olika aldrar har cyklat pa ett strak langs cykeltestbanan. Har har man fatt bedoma sin upplevda risk da
man cyklat 6ver hinder med fyra olika hojder. Resultat fran bedémningarna ar att hojder ver 60 +- 10
millimeter kan bedémas som trafikfarligt. Vid dessa hojder sankte man farten och flyttade sin
uppmarksambhet till att forsoka ta sig 6ver hindret.

Sammanfattningsvis bedoms det att inga kanter alls bor finnas, varken tvars eller langs med
cykelbanor och nér de uppkommer ska de atgéardas och aldrig tillatas 6verstiga 6 centimeter. Resultatet
fran testerna ar gjorda med kraftiga cyklar med stor hjulradie. Med stor sannolikhet ar héjden an lagre
for alternativa cyklar med racerdack, mindre hjulradie och andra fordon med mindre hjul som far
fardas pa cykelbanan. Tillsvidare foreslas att kontrolimata eventuell forekomst av kanter/lokala
ojamnheter med en 0,5 meters ratskena, antingen datorsimulerad pa en maskinellt inmétt profil eller
manuellt inmatt med en ratskena.
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Summary

Since 2013, the Swedish Transport Agency has been authorized in accordance with Plan och
byggfdérordningen (Sveriges Riksdag, 2011) to prescribe technical property requirements for roads and
streets. Within the framework of rules and regulation work that follows from this authorization,
requirements for “Safety in use” linked to road surfaces need to be analyzed. This report presents
knowledge that will provide a basis for decisions on the following issues, in this report limited to
bicycle traffic:

o When does a local unevenness (defined here as a sharp edge in the direction of travel of the
cycle path) change from being a comfort problem to becoming a road safety risk?

¢ Which measurement method should be used to measure and monitor these local irregularities?

The result will apply to new construction of both municipal and state cycle and pedestrian lanes. A
review has been made of current measurement methods, rules and relevant research results. The lack
of common rules has meant that several municipalities have introduced their own rules. For unwanted
sharp edge heights along the cycle path, there are recommendations from some municipalities. To get
an authentic description (case study) of the extent of sharp edges in a municipality (Link6ping), a
measuring equipment has been tested. The intended measuring equipment, an electric bicycle with a
mounted mobile phone, measures vertical accelerations when traveling along the tracks. It turned out
that the accelerometer signal was overridden for the edges in question and made it impossible to grade
the size of the edges. But you still got an indication of places with sharp edges. There is an earlier
proposal for a method where one evaluates irregularities with the help of a "straight edge ruler" that is
moved forward along a measured cycle path profile. A straight edge is basically a straight ruler that is
laid on the road and then one measures the distance from the ruler down to the bottom of the
unevenness. The problem with this method is that it requires the use of a physical straightedge that in
practice means that only a few selected sections can be monitored. An alternative could be carefully
machine measured longitudinal profiles and such equipment for cycle paths does not yet exist in
Swedish bicycle path management. The appropriate length of the ruler / straight edge is set to 0.5
meters, (Niska et al., 2011).

In an experiment (Niska et al. 2011), when authentic bicycle lanes were used and cyclists were asked
to assess irregularities on these, it could be stated that the appearance and condition of the
surroundings are a significant factor in the assessment. A new attempt was therefore made on VTI's
canceled cycle test track. To create irregularities / edges, metal rails of different heights were used,
which were cycled over. The conclusion was that a height over about 10 mm was perceived as
uncomfortable to cycle over. To answer the current question, when the height of an edge changes from
being a comfort problem (unpleasant) to a road safety risk, another experiment with test cyclists has
been performed. A selection of participants; female, male and of different ages have cycled on a track
along the bike test track. Here you have had to assess your perceived risk when cycling over obstacles
with four different heights. Results from the assessments are that heights above 60 + - 10 mm can be
assessed as dangerous to traffic. At these heights, they slowed down and shifted their attention to
trying to overcome the obstacle.

In summary, it is judged that there should be no edges at all, neither across nor along cycle paths, and
when they arise, they should be remedied and never exceed 6 cm. The results from the tests are made
with powerful bikes with a large wheel radius. Probably, the height is even lower for alternative
bicycles with racing tires, smaller wheel radii and other vehicles with smaller wheels that may travel
on the cycle track. For the time being, it is proposed to measure this with a 0.5-meter rail, either
computer-simulated on a machine-measured profile or manually measured with a rail.
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Forord

I och med Transportstyrelsens utékade bemyndigande att foreskriva om tekniska egenskapskrav for
vdagar och gator behdvs ett uppdaterat underlag om kunskapsléget for att kunna formulera krav och
matmetoder vid kontroll av funktionen. Denna rapport begrénsar sig till att beskriva situationen for
cykelbanor och ett experiment har ocksa utforts for att ringa in séakerhetsrisk med ojamnheter/kant-
hojder i cykelbanan. Tack till alla deltagande cyklister och férsdksledaren Bibi Thorslund, VTI for era
insatser. Trafikverket tillsammans med Transportstyrelsen har finansierat projektet med Fredrik
Lindstrdm, TRV och Per Andersson, Transportstyrelsen som handlaggare. Projektet ar utfért inom
ramen for branschprogrammet BVFF (www.bvff.se).

Linkdping, december 2021

Leif Sjogren

Projektledare

Granskare/Examiner
Jones Karlstrém, VTI.

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

Transportstyrelsen har sedan 2013 bemyndigande enligt Plan- och byggférordningen, (Sveriges
Riksdag, 2011) att foreskriva om tekniska egenskapskrav for véagar, gator, sparvagar och tunnelbanor.

| vagar och gator ingar cykelbanor. Inom ramen for det regelutvecklingsarbete som foljer av detta
bemyndigande behover krav pa ”Sékerhet vid anviandning” kopplat till vigyta och da frimst maximala
absolutnivaer for lokala ojamnheter for vagar och gator analyseras, konsekvensutredas och beslutas.
For att leverera relevanta och val avvagda krav och kravnivaer i de kommande foreskrifterna maste ny
kunskap tas fram som underlag for den tillhérande konsekvensutredning som &r lagstadgad enligt
forordning (Regeringen, 2007) om konsekvensutredning vid regelgivning. ldag géller VVagverkets
foreskrifter (Trafikverket, 2003) om tekniska egenskapskrav vid byggande pa vag/gata. Dessa kommer
att upphéavas i samband med att Transportstyrelsens foreskrifter om tekniska egenskapskrav trader i
kraft. | gallande foreskrifter saknas krav avseende lokala ojamnheter. En lokal ojamnhet kan dock,
beroende pa till exempel vagtyp, hastighet och dess utbredning, vara direkt farlig for en trafikant; saval
gaende, cyklande som fordonsburen. Cyklande ska framjas for att skapa battre miljo (genom att till
exempel bildkande ersatts med cykling) och framja medborgarnas halsa (Regeringen, 2017 och
Schantz et al., 2016). Framkomligheten for cyklister, fotgdngare och rérelsehindrade pa gang och
cykelbanor maste sékras. | dag satsas det mycket pa utformning av sa kallade supercykelstrak som
definieras som ”gena och breda med goda forutsittningar att cykla i valfritt tempo, utan att hindras av
biltrafik eller fotgdngare” (region Skane och Ramboll, 2019). For dessa &r det sérskilt viktigt att det
skapas och finns gemensamma krav och foreskrifter. Det kan konstateras att manga cykelolyckor &r
singelolyckor beroende pa vagbanans kondition, se Figur 1 fran (Niska, et al., 2013). Manga
fallolyckor orsakas av hinder i vagbanan.

Cykel - Gaende;

1% Ovrigt; 3%

Cykel - Moped;
1%

Cykel - Cykel; 6% _—

\

Cykel-
motorfordon;
18%

Cykel singel; 71%

Figur 1 Fordelning av olyckstyper med svart skadade cyklister (n=1836).
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Vidare konstateras i samma rapport att for mer &n var fjarde singelolycka med svar personskada som
foljd och kand orsak, var huvudorsaken brister i drift och underhall och i en av fem olyckor var
faktorer som kan relateras till vagutformningen huvudorsaken. UtGver den avgjort 6vervégande
orsaken isigt underlag, anges problem med mandver vid kanter och plétsliga gropar och hinder som
orsak.

Redan pa 30-talet papekade Bro- och végstyrelsen statens stéllning till cykelbanefragan och vikten av
en bra cykelbana till distriktscheferna vid det statliga vagvésendet (Dahlberg, 1933). | cirkuléret
papekas nodvandigheten att utfora och halla cykelbanor lika slata och véldranerade som korbanorna,
“emedan cyklisterna annars omedelbart aka in pa kérbanan, darmed givande vagvasendet en tydlig
anmarkning. Vidare papekas det att ssmma erfarenhet har man &ven i Holland, att man maste noga
tillse att cykelbanan blir lika jamn som kérbanan, da cyklisterna annars med sa gott som matematisk
sakerhet aka in pa denna, varvid syftet med cykelbanans utférande ju icke ernas”.
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2. Syfte, metod och avgransningar

Malet med denna rapport ar att ge underlag och rekommendationer till Transportstyrelsen i sitt arbete
att ta fram en foreskrift om tekniska egenskapskrav med fokus pa ”’Sakerhet vid anvandning” for
végar, gator, sparvagar och tunnelbanor. | rapporten &r resultatet begransat till cykelbanors
konstruktion och utformning. Narmare bestamt ar uppgiften att férsoka finna ut nar en lokal ojamnhet
overgar fran att vara ett komfortproblem till att bli en trafiksakerhetsrisk for cyklisten? Ojamnheter av
olika typ och storlek &r obehagliga for en cyklist men nar ar dessa direkt trafikfarliga? Det ar svart att
konstatera nar en ojamnhet ar sa farlig att den utgor en trafiksékerhetsrisk. Det sker for »fa” olyckor
som rapporteras och kan vara underlag for ett statistiskt konstaterande. Dessutom har man inte
statistiska datauppgifter om hur manga olyckor som néstan sker, dvs incidenter pa grund av
ojamnheter eller som undviks tack vare cyklisters skicklighet att mandvrera sin cykel.

Av denna anledning beslutades att genomfora ett avlyst experiment med cyklister som en mdjlighet att
ringa in effekter pa upplevd olycksrisk av olika storlek pa hinder. VTI har tidigare genomfort ett
likande experiment men da med malet att studera kanters effekt pa cyklisters bedémning av
komforten. | rapportens slutsatser och rekommendationer ingar resultat fran bade det tidigare (Niska et
al., 2011) och det nya experimentet. Till att borja med definierades en lokal ojgmnhet som en skarp
kant. Darefter byggdes en bana upp med hinder utformade som skarpa kanter av olika héjd pa VTl:s
cykel testbana. Deltagarna fick sedan cykla och bedéma de olika hindren nar de ansags obehagliga
eller farliga. Testet skedde med VTI:s tjanstecyklar av typen traditionell stadscykel. Vilket betyder att
hansyn inte har tagits till nyare typer av fordon som till exempel ingar i benamningen mikromobilitet
som elsparkcyklar och liknande som har betydligt mindre frigang och hjul an experimentets cyklar.
Inte heller effekten pa ladcyklar eller cykeldragna barnvagnar undersoktes specifikt. Bedomningen ar
att effekten for dessa ar an varre an for den typ av cykel som anvéndes i experimentet.

| rapporten beskrivs inledningsvis nagot om olika typer av ojamnheter pa en cykelbana, darefter ett
resonemang om risker med kanter och ojamnheter och sedan vilka regler, krav och gransvéarden som
finns idag. Forslag pa och beskrivning av matmetoder som kan anvandas for att mata dessa lokala
ojamnheter gors innan experimentet redovisas i 4.1. Avslutningsvis finns en diskussion och
rekommendationer. Huvudsakligen har fakta hamtats fran ett i projektet utfort experiment samt
tidigare cykelforskning pa VTI och vid samtal med experter.
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3. Ojamnheter pa en cykelbana

En cykelbana blir alltid ojamn med tiden. Den kan ocksa var tillverkad med olika kvalitet sa den redan
fran borjan har odnskade ojamnheter. | vissa fall finns ojamnheterna dér beroende pa att banan ar
tillverkad med plattor eller passerar en korsnhing med gatstenskanter. De flesta stérre ojamnheterna ar
troligen de som finns kring brunnslock och liknande. Ojamnheter finns i alla riktningar bade langs och
tvars cykelriktningen. Ibland anvands en kant i langsriktningen for att skilja cykelbanan fran bil eller
gangvag. | praktiken kan man skilja pa tva typer av ojamnheter i fardriktningen, periodiska/generella
ojamnheter och lokala ojamnheter. Periodiska ojamnheter ar nér ett langre strak har homogena och
likartade ojamnheter langs hela straket. Man kan séga att periodiska ojamnheter ar ojamnheter som
uppstar pa grund av tidens tand och mer eller mindre normala belastningar som klimatets paverkan
och aldrande belaggningsmaterial. Lokala ojamnheter dr nar straket i dvrigt kan ha en homogen
jamnhet men dar det pa enskilda punkter, langs straket, finns hdga kanter eller andra lokala
hojdskillnader. Exempel pa lokala ojamnhet kan vara ett potthal, ett brunnslock som sticker upp, men
det kan ocksa vara konstruerat som till exempel passage 6ver en kantsten. | den har undersokningen
definieras skarpa kanter som en nivaskillnad i cykelbanans fardriktning som, i huvudsak, ar lokal och
sker under en mycket kort stracka (kanten &r ndrmast vertikal), se exempel nr 5 och 6 i Figur 2.Fel!
Hittar inte referenskélla. Nr 1 &r den profil man alltid strévar efter, nr 2 symboliserar till exempel en
upptrangande tradrot, uppstickande brunnslock, tjallyft (alt. potthal) eller en misslyckad konstruktion.
Denna typ av skador kan orsaka stétar medan profil 3, generell periodisk ojamnhet, orsakar
vibrationer. Profil 4 orsakar bade vibrationer och stotar. Profil 5 och 6 visar principen for de kanter
som denna rapport behandlar. Detta kan vara konstruerade kanter, gatstenskanter men ocksa
belaggningskanter eller 6vergang mellan stenbelaggning och asfalterad yta. Dessa skador orsakar
obehagliga sttar och kan medfdra att man tappar styrformaga och balans. Klart &r att man agnar en
del av sin uppméarksamhet pa att klara av att passera dessa skador.

1

o /
ONNNANNNNNNNANAN

(4]

9 I
@ {

Figur 2 Principskiss for ojamnheter hos en langsprofil, nummerl Gverst i figuren visar en plan profil,
nr 2 visar en plan profil men med en lokal ojamnhet, nr 3 visar en periodiskt ojamn profil och nr 4

samma profil men med en lokal ojdmnhet och nr 5 visar en plan profil med en kant och nr 6 en kant
som delvis &r fasad.
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3.1. Risker med kanter och ojamnheter

Redan i uppdraget ar det konstaterat att det ar risker med skarpa kanter och lokala ojamnheter som &r i
cyklistens vég. Detta kan bekraftas av tidigare forskning, se bakgrundbeskrivningen och nedan.
Mandvern att undvika en skada &r i sig ett olycksriskmoment. Férutom en direkt inverkan pa
cyklisternas sakerhet genom att orsaka olyckor, har brister i vagytan en indirekt inverkan pa
cyklisternas sakerhet, genom att det kan stora cyklisten pa olika satt. Exempelvis har ojamnheter i ytan
stor betydelse for en cyklists mojlighet att halla kursen (Godthelp & Wouters, 1980). Detta galler
sarskilt vid laga hastigheter och med en vaska eller pase pa styret forsvaras situationen ytterligare. Att
hélla kursen for en cyklist innebar att styra i en viss riktning och samtidigt stabilisera fordonet, dvs.
hélla balansen. Om en cyklist misslyckas att halla sin kurs kan det innebara en konflikt med andra
trafikanter. Kanter kan forekomma i alla riktningar pa en cykelviag. Ofta kan de vara en ’konstruerad”
kant eller nivaskillnad for att separera gang och cykelbana. Vid vagarbeten gréavs ofta beldggning
delvis bort, se Figur 4 och kanter skapas (Niska, et al., 2014). Brunnar I&ggs ofta i cykelbanan och om
den trafikeras av tunga underhallsfordon eller pa grund av tjale kan sprickor och héjdskillnader uppsta
se Figur 3

Figur 3 Langsgaende kant hos en nylagd cykelbana som skadats av belastning av tungt fordon i
angransning till en brunn, foto: Leif Sjogren.
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Figur 4 Exempel pa kanter som uppstar vid en avgravd belaggning pa en cykelbana. Foto: Jones
Karlstrom.

De ojamnheter som ligger inom vaglangdsomradet for megatextur tycks vara sarskilt obehagliga for
cyklister (Niska och Sjogren, (2014)) och (Niska och Sjogren (2007)). Megatextur ar ojamnheter i
vaglangdsomradet 50 mm till 0,5 meter. Till detta vaglangdsomrade kan man rakna tjallyftningar,
belaggningskanter, avgravningar, brunnslock, potthal och kanter, se exempel i Figur 5.

Obehag for cyklister

wwun

| Ojamnheter téckta av IRI

Ojamnheter : Megatextur Makrotextur Mikrotextur
i |
! | | | | |

>t00m 50 m 5m 0.5m 50 mm 5 mm 0.5 mm

Ojamnhet och textur, vaglangder

Figur 5 Olika benamningar och deras koppling till ojamnheters vaglangdsstorlek och bedomningen av
dess betydelse for cyklisters fardkvalitet. IRI=International Roughness Index.

Utifran vara tidigare studier gor vi slutsatsen att det ar ojamnheter med en vaglangd fran ungefar 5
millimeter upp till 5 meter som skapar obehag for cyklister, dvs. forsdmrar deras fardkvalitet och
trafiksakerhet. Det &r ocksa nagot som bekréftats av utlandska studier (Li et al, 2013). Vid bedémning
av komfortnivan pa en cykelvag, ar det darfor dessa vaglangdsomraden som ska inga vid matning av
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cykelbanors jamnhet, inte omradet som tacks av IRI. TRAST (SKL, 2015) uttrycker endast i allmanna
ordalag kraven pa cykelvéagar, genom att saga foljande om cykelvégar i huvudnétet: > beliggningen
bor vara utan skarvar och ojamnheter” och cykelvigar i lokalnitet ’bor erbjuda en god komfort for
cyklisterna och beldggningen bor vara utan storre ojamnheter”.
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4. Regler, matmetoder och gransvarden

Inledningsvis kan man konstatera att det saknas gemensamma metoder och regler for krav och kontroll
av ojamnheter pa cykelbanor.

Idag galler Vagverkets foreskrifter (Trafikverket, 2003) om tekniska egenskapskrav vid byggande pa
vag/gata. | foreskriften (Trafikverket, 2010) &ndras namnet VVagverket till Trafikverket men i vrigt
samma foreskrift. Dessa kommer att upphavas i samband med att Transportstyrelsens foreskrifter om
tekniska egenskapskrav trader i kraft dar denna rapport ar en del i underlaget. Vidare finns flera
dokument om byggande och utformning av GC-végar, till exempel

e Trafik for en attraktiv stad (TRAST), underlag till en handbok, utgava 3, maj 2015, Boverket,
Trafikverket, Sveriges Kommuner och Landsting (SKL)%, (SKL, 2015).

e PBL kunskapsbanken, -en handbok om plan- och bygglagen, (Boverket, 2020).

e GCM, GCM-handbok: Utformning, drift och underhall med gang-, cykel- och mopedtrafik i
fokus, 2010-06-29, (SKL, 2010).

e Kommunal VGU-guide, VVagars och gators utformning i tatort, (SKL, 2015).
e VGU, Végars och gators utformning, (Trafikverket, 2020).

| dessa skrifter finns manga beskrivningar och forslag pa utformning av typsektioner tvars
fardriktningen men mycket lite om krav av utformningen av sektioner langs cykelvagen. Oftast
uttrycks det som att en bana ska vara sa utformade att den kan anvandas sékert av gaende, cyklister
och andra anvéndare som till exempel funktionsbegransade. Vidare kan man konstatera att flera
kommuner, i brist pA gemensamma regler, utarbetat egna regler for att hantera ojamnheter och kanter
pa cykelvagar.

Vi har inte funnit nagra krav pa maximala kanthojder i cykelbanans vag. Trafikverket reglerar sina
krav via VGU. VGU anvands ocksa av SKR men &r da endast radgivande. Manga kommuner har
darfor sina egna regler for utformningen av cykelvégar. | rapporten (Niska, et al., 2011) kan man
konstatera, fran genomforda faltstudier vid VTI, att det verkar ga en grans vid ca 10 mm hojd
(amplitud) for att en ojamnhet ska upplevas som obehaglig. | en liknande australiensisk studie
(Cairney och King, 2003), fick cyklister bedéma passage av olika kanthdjder, vid 6 mm kéande de
flesta inte av hojdskillnaden, vid 12 mm k&nde mer dn hélften obehag och vid 18 mm ké&nde alla
obehag. For bilvagar anvands indikator IRI (Internationel Roughness Index). IRI &r utvecklat for att
anvandas pa bilvagar for att bedoma ojamnheter i vagbanan som biltrafik i fart upplever dessa. Det
finns prototypmetod for att mata och berakna lokala ojamnheter pa bilvag men varken detta eller IRI
passar for cykelvédgar. Ratskena passar battre for att mata kanthdjder men ar statisk och kraver mycket
manuell hantering. FOr en 3-meters ratskena namns en maximal hojdavvikelse i langsled pa 4-6 mm
pa bilvagar.

4.1. Matmetoder

I huvudsak saknas objektiva matmetoder att 6vervaka cykel- och gangbanestraks vagytetillstand. Det
finns inga specifika europeiska standarder for cykelvagars standard vad galler utformning eller
Overvakning av jdmnhet och andra skador. Darfor finns heller inte sérskilt val utvecklade méatmetoder
framtagna.

! Numera (fran 2019) Sveriges Kommuner och Regioner (SKR).
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4.1.1. Ratskena

Trafikverket specificerar i sina tekniska dokument (Trafikverket, 2014) en 3 meter lang ratskena for
att mata ojamnheter langs eller tvérs en vagyta. En ratskena ar i princip en rak linjal som laggs utmed
ytan sa den vilar pa tva héjdpunkter i profilen. Sedan mater man det vertikala avstandet mellan linjalen
och profilen och oftast anvander man det storsta avstandet av alla mojliga som matt.

Matpunkter
0,75m P 30 m

& K P Y

Ratskena

. - .
7 Z. 7 Vagprofil

Figur 6 Ratskena enligt Trafikverket.

Det finns en europeisk standardiserad ratskena (SIS, SS-EN 13036-7, 2003, 2003) som ocksa ar 3
meter lang men dar tillvagagangsattet avviker fran hur TRV specificerar sin. Denna europeiska
standard ar ocksa svensk standard men galler framst for bilvagar. Langden pa en ratskena ar kritisk
och paverkar utslaget. | (Niska, et al., 2011) har man undersokt och foreslar att anvanda en
ratskenemetod med en langd av 0,5 meter pa cykelbanor. Vid enstaka stickprovskontroller &r det
rimligt att anvanda en fysisk 0,5 m lang ratskena. Men vid inventering och évervakning av ett
cykelvégnét ar detta inte rimligt. Har beh6ver man en dynamisk metod som kan méta i fart. Metoden
som foreslas innebar att man forst mater en relevant langsprofil och darefter later en datoriserad
ratskenemodell I6pa langs den inmatta profilen. Den har metoden foreslas ocksa i SKR:s
handledningsbok, Komfortmétning av cykelvagar (SKL, 2011). En cyklist kan enklare an en bilist
valja sitt spar och undvika potthal och liknande, darfor behdver en bred del av cykelbanan 6vervakas.
Detta kan komplicera utformningen av en matmetod som da behover vara mer tredimensionellt
tackande.

4.1.2. Accelerometer i smartphone

Forsok har gjorts med en matutrustad elcykel. | fronten pa cykeln har en treaxiell accelerometer med
satellitpositionering och bildtagning monterats, se Figur 7. Matutsrutningen ar i sjalva verket en
specialutvecklad app och tillhérande mobiltelefon (Samsung S7).
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Figur 7 Matcykel; matutrustning ar monterad i boxen pa den framre pakethallaren.

Matning skedde pa ett urval cykelstrak i Linkoping stad. | Figur 8 visas forsok med att analysera
nivaer hos accelerationen och lokala ojamnheter. | forsoken upptéackte vi att anvanda accelerometrar i
en mobiltelefon med de parametrar dessa ar installda pa, innebar att man far en dverstyrning i signalen
vid passage av kanter och darfor inte lampligt. Man kan anda konstatera fran bilden att de flesta utslag
ar i korsningar. Slutsatsen blev att en béttre teknik behdvs och darfor avbrots forsoken med att visa
omfattningen av lokal ojamnheter/farliga kanter tillsvidare.
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Figur 8 Karta med matdata fran accelerometer monterad pa en cykel. Réda punkter betyder hdg
acceleration, gul markering cykelbana och bla bilvag. Bild: Leif Sjogren.
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5. Experiment med beddémning av olika kanthojder

5.1. Experiment 1

Tva tidigare forsok har gjorts for att studera cyklisters bedomning av kanter och ojamnheter hos en
cykelvég. Forsoken finns beskrivna i (Niska et al, 2011). Det forsta utgick ifran att fa cyklisters
vardering av komfortupplevelsen. 21 cyklister fick bedoma komfort-kvaliteten pa ett antal avsnitt i en
cykelvégsslinga i Malmo. Fran detta forsok konstaterades att omgivningens utseende och tillstdnd ar
en betydande och avgorande faktor vid bedomningen, alltsa inte enbart ojamnheterna. Fran rapporten
kan man lasa  Det visade sig ibland vara svart for cyklisterna att bortse fran omgivningen och bara
beddma sjalva vagytan och det var en stor individuell skillnad i beddmningen mellan olika cyklister”.
Detta var en av anledningar till att ytterligare ett forsok genomfordes.

5.1.1. Resultat for experiment 1

Det &r tydligt att omgivningens utseende och tillstdnd ar en betydande och avgérande faktor vid
bedomningen, alltsa inte enbart ojamnheterna. Om man vill studera ojamnheters betydelse maste man
hantera andra paverkande faktorer.

5.2. Experiment 2

Denna gang utfordes experimentet pa VTI:s inhagnade testomrade. | detta experiment ville man fa en
mer renodlad bedémning av ojamnheterna, darfor anvandes metallribbor med rektangular profil, se
Figur 9 av olika hojd att utgdra ojamnheterna.

Figur 9 Cykeldacket nar det passerar en utlagd metallribba. Foto: Leif Sjogren, VTI.

Metallribborna, 5, 8, 10 och 12 mm tjocka och ca 10 cm breda, placerades efter varandra med ett
mellanrum pa 5 meter. Som namns i kapitlet 3.1 om ojamnheter &r det pa cykelvagar viktigt och
kanske prioriterat att identifiera lokala ojamnheter sa de kan atgardas. Det &r viktigt att metoden inte
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bara ger ett medelvérde av jamnheten pa en stracka, utan att den pa nagot satt lyfter fram om det
forekommer manga sma ojamnheter pa en kort stracka (tvattbrade-effekt) eller enstaka stora
ojamnheter. Testcyklisterna fick cykla 6ver metallribborna och bedéma hur de upplevde kanslan av att
cykla dver dessa. Metallribban som var endast 5 mm tjock kandes néstan inte alls nér den cyklades
over. Metallribborna som var 8 och 10 mm tjocka var k&nnbara, medan den som var 12 mm tjock var
klart obehaglig. I en liknande australiensisk studie (Cairney och King, 2003), fick testcyklister bedéma
upplevelsen av att cykla 6ver nagra kanter. Syftet var att hitta vilken héjdskillnad mellan betongplattor
som ar acceptabel for cyklister. Vid 6 mm kande de flesta inte av hodjdskillnaden eller tyckte att det
inte utgjorde nagot problem. Vid 12 mm kande mer &n halften obehag vid passage av kanten och vid
18 mm kénde alla obehag. Det bor poangteras att inte bara kanternas/ojamnheternas amplitud har
betydelse for kénslan vid 6verfart med cykel. En skarp kant, liknande den rektanguléra profil som
anvéndes vid forsoken vid VTI, se Figur 9, kanns naturligtvis mer &n en mer rundad kant.

5.2.1. Resultat for experiment 2

Testet visade att det verkar ga en grans vid ca 10 mm hojd (amplitud) da en ojamnhet uppgavs bli
obehaglig/komfortabel. Slutsatsen blir att da hindret ar dver 10 mm sa blir det obehagligt/
okomfortabelt.

5.3. Experiment 3

Nu aterstar fragan vid vilken hojd hos kanten blir det trafikfarligt? For att svar pa detta gjordes ett
tredje forsok med 18 cyklister. Experimentet utfordes pa en del av VTI:s cykeltestbana. Fyra hinder
bestaende av gummiasfaltsblock lades ut i en bana, se Figur 10Figur 10. Hojderna for de olika hindren
var 6, 9, 12 och 15 cm, se Figur 11. Cyklisten ombads cykla i sin egen takt langs banan och om
mojligt cykla 6ver samtliga hinder. Banan var en slinga med tva hinder i ena riktningen och tva i ater
riktningen. Testgruppen bestod av 10 man och 8 kvinnor, i aldersspannet 29 till 67 ar, se Tabell 1.
Cykeln som anvéndes var en normal damcykel med 28 tums hjul. Efter cykelturen fick man via ett
formulér, se Bilaga 1, bedéma varje hinder och héjd samt ange sin alder, vikt, langd och om man &r en
van cyklist. Graderingen av vanan att cykla pa sommarhalvaret gjordes i 4 steg dér 1 var ovan och 4
van. Beddmning av intrycket att cykla 6ver hindret gjordes med en 5-gradig skala. 1 = ok inga
problem, 2 = ok, maste sanka farten, 3 = obehagligt, maste sanka farten, 4 = Mycket obehagligt, kan
passera och 5 = Oacceptabelt, vill inte cykla 6ver hindret. Forsoksledaren observerade ocksa varje
cyklists cykeltur och noterade cyklistens reaktion och uppmarksamhet.
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Figur 10 Testbanan med de fyra hojdhindren Foto: Leif Sjogren.
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Figur 11 Skiss dver banan och de 4 hindren. Den streckade linjen visar riktningen pa cykelfarden.
Bild: Leif Sjogren

5.3.1. Resultat for experiment 3

Fran Tabell 1kan man se att samtliga cyklister var tvungna att sanka farten vid hojden pa 9 cm. Vid 6
cm var det 4 av 18 angav att man maste sanka farten. Man var mer benéagna att cykla dver hogre
hinder. Vidare var forsoksledarens observationer att de flesta cyklisterna &gnade mycket av sin

uppmarksamhet pa att forsoka cykla 6ver hindret (eller valja att inte cykla dver) da det var 6 cm eller
hogre.

Tabell 1 Resultat av bedémning av olika hdjder.

Kon Fodd Alder Vikt kg Ldngcm | Cykelvana 6 9 12 15
1 1969 51 102 179 1 1 2 2 2
1 1968 52 86 182 1 1 2 2 3
1 1979 41 82 192 1 2 2 2 3
1 1974 46 124 195 4 1 2 3 3
1 1967 53 96 188 4 2 2 3 3
0 1976 44 69 176 3 1 2 3 4q
1 1965 55 91 188 4 1 2 3 4
1 1959 61 74 170 4 1 2 3 4
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Kon Fodd Alder Vikt kg Lingcm | Cykelvana 6 9 12 15
0 1984 36 72 167 4 1 2 4 4
1 1965 55 73 187 4 2 3 4 4
0 1969 51 79 177 3 1 2 3 5
1 1953 67 100 184 4 1 2 4 5
1 1956 64 86 172 4 2 3 4 5
0 1991 29 79 163 1 1 1 5 5
0 1982 38 98 166 2 1 1 5 5
0 1964 56 83 175 4 1 2 5 5
0 1988 32 55 158 4 1 4 5 5
0 1957 63 66 163 1 1 5 5 5
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6. Diskussion

Kanter bade langs och tvars en cykelvag ar obehagliga att passera. Att bestdmma nar en kant blir sa
hog att den &r farlig att cykla 6ver ar svart, beroende pa alla sekundara omstandigheter som finns.
Cyklar har olika dimensioner pa hjul, olika kvalitet pa déck, olika hart pumpade dack, cyklister vager
olika och man aker med olika hastighet. En del cyklar har dampare som mildrar stotar och sadlar ar
olika utformade. Cyklister har olika placering pa cykeln och sittstil. Dessutom ar cyklister olika
skickliga att cykla. Vidare finns det andra omstandigheter som vagmaérken, trafiksignaler, morker,
siktstrackor och omgivande trafik och andra cyklister som kan distrahera och paverka en bedomning
av ojamnheter. Det finns fa rapporterade cykelolyckor dar man har kdnnedom om en kants hojd som
orsakat olyckan. Bland annat darfor, valdes att gora experiment med hjélp av ett begrénsat antal
cyklisters bedomning och utifran detta fa en trafikolycksriskgradering av olika kanthojder.

Trafikfarligheten bestar av flera delar till exempel kollision med fasta hinder eller andra rérliga objekt
som cyklister, gangare och bilar och att cyklisten véjer och tappar kontrollen éver sin cykel. I forsoket
har vi inte tagit med barn eller aldre cyklister. Snittaldern pa cyklisterna i experiment 3 var 38 ar. Vi
antar att om vi tagit med aldre eller barn eller laborerat med ljus och mérker i experimentet sa hade
gransvardet for trafikfarlig hojd pa hindret blivit &n mindre. Bedémningen &r vidare att om man tar
hansyn till de 6vriga sekundara faktorerna som namns ovan sa ar troligen hojden pa kanten for
trafikfarlighet &n l&gre an vad experimentet visar. Vidare, om vi hade tagit hansyn till el-cyklar och
andra alternativa fordon med mindre hjul, som exempelvis el-sparkcyklar som kors pa cykelvagarna
utgar vi ifran att inte hogre hojder pa kanten, an de vi kommit fram till accepterats, for att undvika att
vara trafikfarligt. Nar man i forsoket observerat hur cyklisterna upptradde sa kan man konstatera att
samtliga gjorde sitt yttersta att komma 6ver kanten och darfér hade mycket begransad uppmarksamhet
pa vad som skedde i omgivningen, dvs. cyklisten skulle ha véldigt lite mgjlighet att ta hansyn till de
sekundéra faktorerna.
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7. Slutsats och rekommendationer

Fragestallningen i detta uppdrag var att undersoka nar dvergar en kanthojd fran att vara ett
komfortproblem till att vara direkt trafikfarligt? Ett eventuellt krav ska gélla vid ny beldggning och pa
landets samtliga cykelvagar, kommunala som statliga. Utifran resonemanget i diskussionskapitlet och
de utforda experimenten forordar vi att inga kanthojder ska tillatas vid nybelaggning. Férsoken visar
att da de ar 6ver ca 10 mm &r de obehagliga och &r de 6ver ca 60 mm ar de trafikfarliga. | dagslaget
finns ingen bra dynamisk mé&tmetod (mojlighet att i fart méata langre avsnitt) att 6vervaka kanthojder i
cykelbanans tvarriktning. Tillsvidare foreslas att man anvander en 0,5 meter lang ratskena som
beskrivs i SKR:s handledningsbok, Komfortmatning av cykelvégar.

Om det fanns en praktisk tillampbar dynamisk méatmetod for Gvervakning och kontroll av cykelvagar i
bruk skulle kravet ocksa kunna gélla dessa. Tvungen passage av gatstenskant da man foljer en rutt, ar
en stérning som inte beror pa att vagbanan har blivit dalig av belastning och tid. Sddana
hinder/ojamnheter bor urskiljas och behandlas separat. Samma galler vid tillfalliga vagarbeten da man
maste leda om trafiken. Daremot bor uppstickande brunnslock och markstensbelaggning inga i
riskbedémningen av farliga hojdskillnader utover bristfalligt utford beldggning.
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8. Fortsatt forskning

Forsoket som gjorts ar begransat till tvargdende kanter men troligen ar mer eller mindre langsgaende
kanter eller hojdskillnader minst lika farliga. Risken med kanter langs cykelbana borde ocksa studeras.
Vidare bor det utredas trafikfarlighetseffekten om kanten (den lokala ojamnheten) bara finns i en
begransad del av tvar- eller langsriktningen. Som beskrivits s kan ojamnheterna delas in i periodiska
och lokala ojamnheter. Matmetoder och matt behover utvecklas som ar specifikt utvecklade for
cykelbanor. Om man av praktiska och budgetmassiga drift- och underhallsskal maste prioritera sa bor
man fokusera pa att dvervaka och detektera de lokala ojamnheterna da dessa omedelbart bor atgardas.
En matmetod med tillnérande matt bor snarast utvecklas for att kontrollera belaggningsutférande, och
som underlag vid den langsiktiga planeringen och beskrivning av maluppfyllelse.
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Bilaga 1

Nedan finns tva bilder som visar formuléaret som anvéndes vid testet av de fyra kanterna. Bild ett visar
bakgrundsfragorna och bild tva formuléaret som skulle fyllas i efter man forsokt cykla 6ver kanterna.

Lokala ojimnheter pa cykelvig 2017

Du kommer att géra din bedémning, pa en 5-gradig skala, av hur du tycker att olika héjd pa kanter
paverkar dift cyklande. Malet &r att finna vilken kanth6jd man kan acceptera innan man tycker att det
blir direkt farligt att passera:

L] L L L L
Ok, inga Ok, maste Obehagligt, Mycket Oacceptabel,
problem sanka farten maste sdnka  obehaglig, kan vill inte
farten passera passera

Besvara bakgrundstfriagorna nedan innan du bérjar cykla:

Bakgrundsfragor Id.nr.:

Fraga 1: O Kvinna O Man

Fraga 2: Vilket ar &r du fodd?

Fraga 3: Hur mycket vager du? kg

Fréga 4: Hur Iang &r du? cm

Fréga 5: Hur ofta cyklar du under sommarhalvaret, april-oktober?
O 5-7 dagar i veckan O 3-4 dagar i veckan O 1-2 dagar i veckan

O Mer séllan @n 1 dag i veckan

Tack for din medverkan!
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Protokoll for bedomning av kanter pa cykelvagar

Test- | Hur upplevde du kanten pa den cyklade teststrackan? Eventuella évriga
kant kommentarer
1 L] L] 1] (| (]
Ok, inga Ok, maste Obehagligt, Mycket Oacceptabel,
problem sdnka farten maste sanka obehaglig, vill inte
farten kan passera passera
2 ] (I (. (I ]
Ok, inga Ok, maste Obehagligt, Mycket Oacceptabel,
problem sdnka farten  maste sanka obehaglig, vill inte
farten kan passera passera
3 ] (I ] (I ]
Ok, inga Ok, maste Obehagligt, Mycket Oacceptabel,
problem sédnka farten  maste sénka obehaglig, vill inte
farten kan passera passera
4 ] (I ] (I ]
Ok, inga Ok, maste Obehagligt, Mycket Oacceptabel,
problem sdnka farten  maste sanka obehaglig, vill inte
farten kan passera passera
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