Mats Wiklund

- Vagytans inverkan pa
2 trafiksakerheten

% Data fran 1992-1998

3 Anita Ihs

E Hans Velin

S

a»

Vég- och transport-
/] forskningsinstitutet




VTl meddelande 909 - 2002

Vagytans inverkan pa
trafiksakerheten

Data fran 1992-1998

Anita lhs
Hans Velin
Mats Wiklund

a»

Vég- och transport-
[ | forskningsinstitutet Omsiag: Anta Ih, VT



Utgivare: Publikation:
VTI meddelande 909

Utgivningsar: Projektnummer:

Vig- och transport- 2002 80373

[ forskningsinstitutet

581 95 Linkdping Projektnamn:
Vé&gytans inverkan pa ol ycksrisker

Forfattare: Uppdragsgivare;
Anitalhs, Hans Velin och Mats Wiklund Végverket
Titel:

Vé&gytans inverkan pa trafiksakerheten. Data fran 1992—-1998.

Referat

Huvudsyftet med studien har varit att ta fram ett nytt samband mellan trafiksdkerhet och vagytans
tillstand till Vagverkets beslutstodssystem for underhdll av belagda vagar (Pavement M anagement
System, PMS). | den olyckskostnadsmodell som anvands i idag ingar spardjupet som enda vég-
yteparameter och endast spardjup éver 10 mm antas ha betydelse for trafiksakerheten. Sambandet & da
linjart och olyckskostnaden dkar med 6kande spardjup.

Den genomférda undersokningen & baserad pa data fran Vagverkets vagytematningar pa det statliga
vagnatet under 1992-1998 samt polisrapporterade olyckor under samma period. Aven nederbordsdata
har utnyttjats.

Anayser har framst gjorts med hjdlp av regressionsanayser. Beroende Y-variabel har varit
olyckskvot (olyckor/100 miljoner axelparkilometer). Oberoende X-variabler har varit spardjup (mm)
och/eller ojamnhet angivet i maéttet International Roughness Index (IRl i mm/m). Flera olika
klassindelningar av materialet har gjorts, bl.a. i trafikflodes- och nederbordsklasser.

Vid linjar regression med enbart spardjup som oberoende variabel erhdlls att olyckskvot & oberoende
av spardjup sett 6ver hela aret. Vid indelning i sommar och vinter finns en tendens till att olyckskvoten
minskar sommartid respektive okar vintertid med ékande spardjup.

Vid linjar regression med enbart IRl som oberoende variabel erhdlls for allaindelningar av materialet
att olyckskvoten okar med okande ojamnhet. Detta géler dven da enbart personskadeolyckor, bade
samtliga och enbart de med svart skadade och dodade, studeras.

Vid multipel linjar regression med spardjup och IRl som oberoende variabler erhdls for flertalet
indelningar av materialet att ol yckskvoten minskar med ckande spardjup och dkar med 6kande IRI.

Trots att data fran hela det statliga vagnatet tagits med i analyserna sa utgors anda 95 % av materialet
av vagar med spardjup <15,4 mm och IRI <5,1 mm/m viktat med trafikarbetet. Konsekvensen av detta ar
att de linjara samband som skattas bara géller pa vagar med sa bra standard. En genomford variansanalys
ger dock inte stod for att olycksrisken pa vagarna med djupast spar skulle skilja sig dramatiskt fran de
med mindre spardjup. Vidare ger analysen ytterligare stod for att hogre IRI leder till hogre ol ycksrisk
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Abstract

The main objective of this study has been to provide the Swedish National Road Administration’s
(SNRA) pavement management system (PMS) with new models describing the relation between traffic
safety and road surface condition. In the accident cost model used today, the only road surface parameter
Is rut depth and only ruts deeper than 10 mm are considered to have any influence on traffic safety. The
relation is then linear and accident cost increases with increasing rut depth.

The investigation carried out is based on data from the road surface measurements made by SNRA on
state roads between 1992 and 1998 and accidents reported by the police during the same period.
Precipitation data has al so been used.

Regresson analyses have mainly been used. The dependent Y-variable was accident ratio
(accidents/100 million axle pair kilometres). Independent X-variables were rut depth (mm) and/or
unevenness expressed as International Roughness Index (IRl in mm/m). The material has been divided
into severa different classes, such as traffic flow and precipitation classes.

Using linear regression with rut depth as the only independent variable, it was found that the accident
ratio is independent of rut depth. Divided into summer and winter periods, there is a tendency that the
accident ratio decreases during summer and increases during winter with increasing rut depth.

With linear regression with IRI as the only independent variable, it is found that the accident ratio
increases with increasing unevenness for most divisions of data. This also applies when only accidents
with personal injuries and fatal accidents are studied.

By multiple linear regression with rut depth and IRI as independent variables, it was found that the
accident ratio decreases with increasing rut depth and increases with increasing unevenness for most
divisions of the material.

Even though the data from the whole state road network is included in the analyses, 95% of the
material represents roads with a rut depth less than 15.4 mm and an IRI value less than 5.1 m/m. The
consequence is that the estimated linear relations are valid only for roads of such a good standard. A
variance analysis that has been carried out does not, however, support the theory that the accident risk on
the roads with the deepest ruts should differ dramatically from that on the roads with shallower ruts. The
analysis does, though, show that the higher the IRI value the higher the accident risk.
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Forord

Sedan 1999 genomfor VTl pd uppdrag av Véagverket ett projekt bendmnt
"Vagytans trafikeffekter”. Projektet syftar till att ta fram nya forbéttrade
trafikeffektsamband till Vagverkets PMS (Pavement Management System). Ett
flertal delprojekt har ingatt under aren for att bland annat undersoka vagytans
inverkan pa trafiksakerhet, transportkostnader, fordonskostnader och komfort-
kostnader.

| det hér redovisade delprojektet har vagytans inverkan pa trafiksakerheten
studerats. Projektledare for huvudprojektet ”Vagytans trafikeffekter” samt aven
for detta delprojekt har varit Anita Ihs. Kontaktpersoner pa Vagverket har varit
Jaro Potucek, enheten for Statlig vaghdlning samt Johan Lang, Vagavdelningen
inom enheten for Kompetens och Utveckling.

Hans Velin har gjort samtliga databearbetningar sésom sammanstélining av det
mycket omfattande analysregistret samt regressionsanalyser med hjédp av
statistikprogrammet SAS. Mats Wiklund har i egenskap av VTI:s statistikexpert
bistatt med rad och synpunkter och har aven gjort vissa anayser av data sdsom
variansanalysen i avsnitt 7.4.2. Vid flertalet projektmoten, bade interna och med
Vagverkets kontaktpersoner, har dven Gudrun Oberg, VTI, deltagit och bidragit
med sin langa erfarenhet av studier kring effekter for trafikanter av drift- och
underhall.

Projektet inleddes med att en tidigare studie, som finns redovisad i VTI notat
67-1997, i stort sett upprepades, men nu med ett betydligt mer omfattande
material. | forsta skedet analyserades datamaterial fran aren 1995-1998.
Materidet utokades senare till att omfatta aven data fran och med 1992.
Resultaten bekraftade generellt sett resultaten fran den tidigare studien, men for
att forsoka na en béttre forstael se for resultaten beslutades att ytterligare analyser
av materialet skulle goras innan resultaten publicerades. Kompletteringar har
gjorts i flera omgangar och strukturen pa rapporten och de hari publicerade
resultaten kan av denna anledning ibland tyckas nagot ologisk.

Redan den 5 april 2001 hdlls ett granskningsseminarium. Lektor var Urban
Bjorketun, VTI. Aven efter detta har ytterligare ndgon analys tillkommit.

| samréd med Véagverket har vi dock nu beslutat att vi inte kommer mycket
langre med det datamaterial vi har samt med anvandande av enbart regressions-
analys. | rapporten resoneras kring andra metoder, men ocksa kring andra méatt pa
vagytans tillstand &n de matt som idag anvands, dvs. spardjup och IRI (ojamnhet),
som kanske béttre skulle kunna forklara vagytans inverkan patrafiksakerheten.

Till ovan ndmnda personer och alla andra som bidragit till projektets
genomforande riktas ett varmt tack.

Linkdping september 2002

Anita lhs
Projektledare
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Vagytansinverkan pa trafiksaker heten
Data fran 1992-1998

av Anitalhs, Hans Velin och Mats Wiklund
Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI)
581 95 Linkoping

Sammanfattning

Ojamna vagar storre problem for trafiksdkerheten
an spariga vagar

Olyckskvoten minskar med Okande spardjup och olyckskvoten okar med
okande ojamnhet. Detta galler da samtidig inverkan av spar och ojamnhet
analyseras. Resultaten galler bade sommar och vinter samt for samtliga

nederbdrdsklasser och flodesklasser. Slutsatserna ar statistiskt sakerstallda
utom for dygn med stora neder bordsméangder .

Huvudsyftet med undersokningen har varit att ta fram en nytt samband mellan
trafiksakerhet och vagytans tillstand till Vagverkets bes utstodssystem for under-
hall av belagda vagar (Pavement Management System, PMS). | den olycks-
kostnadsmodell som anvands i Véagverkets PMS idag ingar spardjupet som enda
vagyteparameter och endast spardjup 6ver 10 mm antas ha betydelse for trafik-
sikerheten. Sambandet & da linjart och olyckskostnaden okar med okande
spardjup.

| en tidigare studie av (Sjolinder, Velin & Oberg, 1997) understktes sambandet
mellan trafiksakerhet och vagytans tillstand dar vagytans tillstand beskrevs med
spardjup och ojamnhet. | studien anvandes polisrapporterade olyckor samt
spardjups- och ojamnhetsdata fran 1986 och 1987. Data erhdlls fran Vagverkets
runtinmétningar med sa kallade Laser RST (Road Surface Tester) bilar (Arnberg
et a., 1991) av tillstandet pa det belagda statliga vagnatet. Under dessa & méttes
dock inte hela vagnatet med RST-bilarna vilket gjorde att materialet var relativt
begransat. Dessutom forandrades enheten for ojamnheter mellan aren. Den
transformering och péféljande korrigering som fick goras av ojamnhetsvéardena
fran forsta aret innebér givetvis ytterligare en osdkerhet. Resultaten kan dock
mycket kortfattat sammanfattas som att spar méjligen tycks ha en tendens att
forbattra trafiksakerheten medan ojamnheter forsdmrar trafiksékerheten.

Mot denna bakgrund ombads VTI att under 1999 upprepa undersokningen,
men med data frén 1995-1998 for att erhdlla ett storre material med hogre
kvalitet. Liksom den tidigare undersokningen var dock studien begransad till
storre vagar, dvs. vagar med arsdygnstrafik (ADT) >1000. | den férra studien
sattes gransen till vagar med ADT >1 500.

Eftersom de storre vagarna normalt har en hogre vagytestandard an de 13g-
trafikerade mindre vagarna besléts att utvidga studien ytterligare under ar 2000.
Samtliga statliga vagar togs nu med och dessutom data fér perioden 1992—1998.

Analyser har framst gjorts med hjdlp av regressionsanalyser. Beroende
Y-variabel har varit olyckskvot (polisrapporterade olyckor/100 miljoner
axelparkm). Oberoende X-variabler har varit spardjup (mm) och ojamnhet angivet
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i mattet IRl (International Roughness Index i mm/m). Pa sa sitt skattas om
olyckskvoten Okar €eller inte nar spardjup respektive ojamnhet okar. Vid
regressionen har varje observation viktats med trafikarbetet dividerat med
predikterad olyckskvot. Detta gors da variansen hos de observerade
olyckskvoterna antas vara proportionell mot den predikterade olyckskvoten
dividerat med trafikarbetet.

For att i mdjligaste man kunna isolera inverkan pa trafiksakerheten av enbart
vagytan gjordes en indelning i vagstrackor som skulle vara homogena med
avseende pa andra faktorer som ocksa har inverkan pa olycksrisken. De
kontrollvariabler som valdes for ” homogeniseringen” var hastighetsgrans, vagtyp,
vagbredd (indelat i vagbreddsklasser), beldggningstyp och trafikflode (indelat i ett
antal klasser). Alla dessa homogeniseringsvariabler har dock inte utnyttjats i
analyserna. Framst har en indelning av materialet i trafikfl6desklasser gjorts.

Slutligen inhdmtades ocksa uppgifter om vadret (temperatur och nederbord) for
varje dygn under &en och for varje lan samt motsvarande uppgifter om
trafikvariationer. Dessa uppgifter behtévdes for att kunna férdela trafikarbete och
olyckor pa olika vaderforhdllanden. Endast uppgifterna om nederbord har dock
hittills utnyttjats i analyserna.

Nedan redogors i korthet for de erhdlina resultaten fran olycksanalyserna. Det
& viktigt aftt notera att 95 % av det i analysen ingdende materialet, viktat med
trafikarbetet, hade ett spardjup <154 mm och ett IRI-varde <51 mm/m.
Konsekvensen av detta & att de linjara samband som skattas huvudsakligen
representerar forhallanden med god végytestandard.

Linjar regression med enbart spar som oberoende variabel

Det matt pa spar som anvants i analysen & det som kallas " spardjup max” och
angesi mm. FOr hela materialet, sett dver hela aret, erhdlls att spar har obetydlig
inverkan pa olyckskvoten. Vid indelning av materidlet i sommarsasong
(16 april-15 oktober) respektive vintersasong (16 oktober—15 april) erhdlls att
olyckskvoten 6kar med 6kande spardjup vintertid (dock € signifikant pa 5 %
nivan) medan den minskar ndgot med okande spardjup sommartid (signifikant pa
5 % nivan).

Linjar regression med enbart ojamnhet som oberoende variabel

Ojamnhet beskrivs med méttet IRI (International Roughness Index) vars enhet ar
mm/m. For hela materialet erhdlls att olyckskvoten 6kar med dkande ojamnhet
(hogre IRI-tal). Okningen & ndgot stérre under vintern @n under sommaren.
Okningarna ar statistiskt sakerstallda (5 % signifikansniva).

Aven vid indelning i flodesklasser erhdls att olyckskvoten okar med dkande
IRI for samtliga flodesklasser. Dessutom okar inverkan av ojdmnhet med 6kande
flode. Den starka inverkan av IRl som erhdlits i de hogsta flodesklasserna, med
ADT >8 000, forefaller dock orimligt stor. En orsak till detta kan vara en alltfor
stor inhomogenitet vad avser vilka vagtyper som ingdr i flodesklasserna. | dessa
flodesklasser kan inga 13 meter breda vagar samt motortrafikleder med hastig-
hetsbegransning 90/110 km/h och hog standard pa vagytan saval som 7-13 meter
breda vagar med hastighetsbegransning 70 km/h néra storstéderna med lagre
standard pa vagytan. Pa de senare vagarna &r olycksrisken genomsnittligt dubbelt
sa hog som pa de forra. Denna skillnad i olycksrisk och vagytestandard hos de
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olika vagtyperna inom en flodesklass kan alltsa delvis ha bidragit till de erhdlina
resultaten fran regressionsanalyserna.

Regressioner med variationskoefficienten for IRl som oberoende variabel har
gjorts varvid olyckskvoten har befunnits 6ka med okande variationskoefficient.
Detta tolkas som att inte enbart nivan pa IRI-vardet (ojamnheten) utan &ven
variationen i ojamnhet har betydelse for olycksrisken.

Slutligen har &ven sambandet mellan ojamnhet och enbart personskadeol yckor,
bade samtliga och enbart de med dodade €eller svart skadade personer, undersokts.
Materialet indeladesi flodesklasser. Slutsatsen &r att inverkan av IRI & densamma
oavsett om samtliga olyckor betraktas eller enbart olyckor med personskador, dvs.
ju hogre flodesklass desto stérre lutning pa kurvan (regressionskoefficient).
Regressionskoefficienten & dock inte signifikant skild fran 0 i den lagsta
flodesklassen (ADT <1 000).

Multipel linjar regression med bade spar och ojamnhet som oberoende
variabler

Olyckskvoten minskar med okande spardjup och olyckskvoten okar med
okande ojamnhet. Detta gadller bade sommar och vinter samt for samtliga
nederbordsklasser och flodesklasser. Resultaten ar statistiskt sékerstéllda utom for
dygn med stora nederb6rdsméngder.

Analyser har ocksa gjorts for olika olyckstyper efter indelning av materialet i
flodesklasser. Bland annat erhdlls att inverkan av spar och ojamnhet &r storst for
singelolyckor. For alla flodesklasser minskar singel ol yckskvoten med 6kande spar
och 6kar med 6kande ojamnhet.

Alternativ analys av inverkan av spar och ojamnhet

En alternativ metod till linjar regressionsanalys for att studera samband mellan
olycksrisk och vagytans tillstand ar variansanalys. Sdsom framgétt ovan rader bra
forhdllanden vad galler vagytans tillstand pa stérre delen av vagnétet, medan de
samre forhadllandena & ovanliga. Konsekvensen av detta & som tidigare namnts
att de linjara samband som skattas huvudsakligen géller for den goda standard
som rader pa stora delar av det svenska vagnatet. Med variansanalys ar det majligt
att upptacka om extremt stora spardjup eller IRI-varden ger speciella effekter pa
olycksriskerna.

Variansanaysen ger inte stod for att olycksrisken pa vagarna med djupast spar,
dvs. spardjup =18 mm och pa vilka knappt 2 procent av trafikarbetet som utfors,
skiljer sig dramatiskt fran olycksrisken pa vagar med mindre spardjup. Vidare ger
analysen ytterligare stod for att hogre IRI leder till hogre ol ycksrisk.
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Theinfluence of road surface condition on traffic safety.
Data from 1992-1998

by Anita lhs, Hans Velin och Mats Wiklund
Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)
SE-581 95 Linképing

Summary

Unevenness worse for traffic safety than rut depth

The accident ratio decreases with increasing rut depth and the accident ratio
increases with increasing unevenness. This applies when the concurrent
influence of ruts and unevenness is analysed. These results apply to both
summer and winter and for all precipitation classes and traffic flow classes.
The conclusions ar e significant except for dayswith high precipitation.

The main objective of the study has been to develop a relation between traffic
safety and road surface condition for the Swedish National Road Administration’s
(SNRA) decision support system for the maintenance of paved roads (Pavement
Management System, PMS). Rut depth is the only road surface parameter
included in the accident cost model used in PM S today, and only ruts deeper than
10 mm are considered to have any significance with regard to road safety. The
relation is thus linear and the deeper the ruts the higher the accident cost.

An earlier study by (Sjolinder, Velin & Oberg, 1997) looked at the relation
between traffic safety and road surface condition where the road surface condition
was described in terms of rut depth and unevenness. The study used police reports
of accidents, and rut depth and unevenness data from 1986 and 1987. Data was
obtained from the SNRA’ s routine measurements of the condition of the state road
network taken with Laser RST (Road Surface Tester) vehicles (Arnberg et al.,
1991). However, not al roads in the state network were measured with the RST
vehicles during that period, which somewhat limited the material. The unit used to
express unevenness was aso changed during the period in question. The
conversion and subsequent correction of the unevenness values from the first year
that proved necessary naturally introduced further uncertainty. Nonetheless, the
results can be briefly summarised as indicating that ruts possibly seem to have a
tendency to improve traffic safety while unevenness has the opposite effect.

Against this background, in 1999 VTI was asked to repeat the study, this time
using data from 1995 t01998, in order to include more data and of higher quality.
Just asin the earlier one, this study was also limited to major roads, i.e. roads with
an annual average daily traffic density (AADT) >1 000. In the first study the limit
was roads with AADT >1 500.

Since the major roads normally have a higher road surface standard than minor
roads with relatively little traffic, it was decided to further broaden the study in
2000. All state roads were now included, together with data from 1992 to 1998.

Regression anayses have been the main tool for analysis. An accident ratio
(accidents/100 million axle pair km) was used as the dependent Y variable, with
rut depth in mm and unevenness expressed in IRl (International Roughness
Index) in mm/m as the independent X variables. In this way it can be estimated
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whether the accident ratio increases or not when rut depth or unevenness
increases. In the regression, each observation is weighted with traffic load divided
by predicted accident ratio. This is done because the variance in the observed
accident ratios is assumed to be proportional to the predicted accident ratio
divided by traffic load.

To isolate the influence of only the road surface on traffic safety as far as
possible, a division was made into sections of road that should be homogeneous as
regards other factors that also affect the accident risk. The control variables that
were chosen for this ”homogenisation” were speed limit, type of road, road width
(dividend into road width classes), type of pavement and traffic flow (divided into
a number of classes). Not all of these variables, however, were used in the
analyses; the division into traffic flow classes was the one most used.

Weather data (temperature and precipitation) was aso collected for each day of
each year and for every county, with corresponding data for variations in traffic.
This data was necessary to be able to distribute the traffic load and accidents over
different weather conditions. Only the precipitation data, however, has hitherto
been used in the analyses.

Below is a summary of the results obtained from the accident analyses. It
should be noted that 95 % of the materia in the analysis, weighted with traffic
load, had a rut depth less than 15.4 mm and an IRI value under 5.1 mm/m.
Consequentialy, the linear relations estimated mainly represent conditions with a
good road surface standard.

Linear regression with only ruts as independent variable

The rut measurement used in the analysis is the one called "max rut depth” and is
expressed in mm. Viewed as a whole year, the material indicates that ruts have
negligible effect on the accident ratio. When the material is divided into summer
season (from 16™ April to 15" October) and winter season (from 16™ October to
15™ April) the accident ratio increases with greater rut depth during the winter
(but not significantly at the 5% level) while it decreases somewhat with
increasing rut depth in the summer (significant at the 5% level).

Linear regression with only unevenness as independent variable

Unevenness is expressed as IRI (International Roughness Index) for which the
unit is mm/m. Looking at the whole material, the accident ratio increases with
increasing unevenness (higher IRI). The increase is alittle greater in winter than
in summer. The increases can be regarded as significant (5 % significance level).
Also when the materia is divided into traffic flow classes, the accident ratio
increases with increasing IRI for al traffic flow classes. The effect of unevenness
also increases as traffic flow increases. The substantial influence of IRI that was
seen in the highest traffic flow classes (AADT >8 000), would seem, however, to
be unreasonably great. One reason for this might be that the inhomogeneity is too
great as regards which types of road are included in the traffic flow classes.
Traffic flow classes can include both 13-metre wide roads and clearways with
speed limits of 90 or 110 km/h and a high road surface standard, and 7-13-metre
wide roads with a 70 km/h speed limit close to major towns and cities and with a
lower standard of road surface. The accident risk for the latter type of road is on
average double that of the first type. The difference in accident risk and road
surface standard between the different types of road in the same traffic flow class
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may thus have contributed in part to the results obtained from the regression
analyses.

Regressions with a coefficient of variation for IRI as independent variable were
made and it was found that the accident ratio increases as the coefficient of
variation increases. The interpretation is that not only the level of the IRI value
(unevenness) but also the variation in unevenness is significant for the accident
risk.

Finally, a study was made of the relation between unevenness and only
accidents with personal injuries, both for all such accidents and only those with
fatalities or seriously injured people. The material was divided into traffic flow
classes. The conclusion is that the effect of IRI is the same regardless of whether
all the accidents are studied or only those where personal injury was caused, i.e.
the higher the traffic flow class the greater the slope of the curve (coefficient of
regression). The coefficient of regression is not, however, significantly separated
from 0 in the lowest traffic flow class (AADT <1000).

Multiple linear regression with both ruts and unevenness as independent
variables

The accident ratio decreases with increasing rut depth and the accident ratio
increases with increasing unevenness. This applies to both summer and winter
and for all precipitation classes and traffic flow classes. The results are significant
except for days with high precipitation.

After the material had been divided into traffic flow classes, analyses were also
made of different types of accident. Among other things it was found that the
effect of ruts and unevennessis greatest for single-vehicle accidents. For al traffic
flow classes, the single-vehicle accident ratio decreases with increasing rut depth
and increases with increasing unevenness.

Alternative analysis of the effect of ruts and unevenness

An aternative method to linear regression analysis for studying the relation
between accident risk and road surface condition is variance analysis. As is clear
from the above, conditions are good as regards the road surface on most of the
road network, and less than satisfactory conditions are rare. The consequence, as
stated earlier, is that the linear relations that are estimated mainly apply for the
good standard in most parts of the Swedish road network. Using variance analysis
it is possible to detect whether abnormally large rut depths or IRI values have any
special effect on accident risk.

Variance analysis does not support the theory that the accident risk on the roads
with the deepest ruts, i.e. > 18 mm, and which account for barely 2% of the traffic
load, should differ dramatically from the accident risk on roads with shallower
ruts. The analysis does, though, show that the higher the IRI value the higher the
accident risk.
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1  Bakgrund

VTI har pauppdrag av Végverket gjort en 6versyn av de trafikeffektmodeller som
ingdr i Véagverkets bedutstodssystem for underhdll av belagda vagar (PMS). De
trafikeffektmodeller som for nérvarande finnsi PMS &r foljande:

— Transportkostnad

— Fordonskostnad

— Komfortkostnad

— Olyckskostnad

Inom ramen for projektet "Vagytans trafikeffekter” har sedan 1998 ett flertal
delprojekt planerats och genomforts syftande till att forbéttra dessa modeller.

En av de nuvarande modellerna uppskattar inverkan av vagytans tillstand pa
olyckskostnaden. Av de parametrar som beskriver vagytans tillstand antas endast
spar ha nagon avgorande betydelse for trafiksakerheten, och da endast spardjup
6ver 10 mm. Sambandet &r linjart och ol ycksrisken 6kar med dkande spardjup.

Senare studier har dock visat att spar troligen inte & den enda, och inte heller
den viktigaste, tillstandsparametern som har inverkan patrafiksakerheten.

Ett nordiskt projekt kallat " Trafiksdkerhet och vagytans egenskaper” (TOVE)
(Hemdorff, Leden, Sakshaug, Salugérvi & Schandersson, 1989) som gjordes
under senare delen av 1980-talet visar att ombeldggning, dvs. en forbéttring av
vagytans tillstand, inte utan vidare kan antas ge en positiv trafiksakerhetseffekt
och att effekten & beroende av nederbordsforhdllandena. De nordiska landerna
har olika metoder att méta ytans standard och det var darfor inte maojligt att direkt
anvanda métvarden for t.ex. spardjup, ojamnhet och friktion utan varje lands
vagnét delades i tva lika stora delar, en med bra och en med nagot mindre bra
standard. Eftersom resultaten i vissa fal ifragasattes ville Vagverket ha sékrare
resultat och gav darfor VTI i uppdrag att gora en undersokning dar endast svenska
RST-métningar fran 1986 och 1987 anvandes (Sjolinder et a., 1997). | den
understkningen bekraftades i stort sett resultaten fran TOV E-projektet (Hemdorff
et al., 1989). Dessutom togs samband mellan olyckor och spardjup samt
ojamnheter fram. Materialet var dock begransat och statistisk signifikans kunde
inte altid uppnds. Enheten for métning av ojamnheter i langdled forandrades
ocksa mellan analysaren 1986 och 1987, vilket innebar att korrigeringar av data
fick goras.

Mot denna bakgrund fick VTI 1999 i uppdrag av Vagverket att utfora en
likadan undersdkning som den som redovisas i (Sjdlinder et al., 1997) men med
data fran 1995-1998. Eftersom en stor del av det statliga vagnatet numera arligen
méts med RST innebar detta att ett betydligt stérre materia ingick i analysen.
Méatmetoden har dessutom utvecklats med aren sa att en storre métnoggrannhet
och tillforlitlighet hos métdata har erhdllits. Sdsom i den tidigare studien
begransades dock studien till att omfatta data fran enbart de storre vagarna, dvs.
véagar med ADT >1 000. (I den tidigare studien sattes gréansen till ADT >1 500.)
Detta innebar dock att 95 procent av materialet utgjordes av vagar med spardjup
<14 mm respektive vagar med IRI <2,8 mm/m. For att fa med vagar med samre
vagytetillstand besl6ts att under ar 2000 utvidga studien till att omfatta samtliga
statliga vagar samt perioden 1992-1998. 95 procent av materialet utgors i detta
fall av vagar med spardjup <15,4 mm respektive vagar med IRI <5,1 mm/m.
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2  Definitioner och forklaringar
| detta kapitel definieras och forklaras de begrepp som anvandsi rapporten.

Backighet Véagbanans|utningi fardriktningen relativt horisontalplanet. Angesi

IRI

Figur 2.1

18

lutningsprocent. Ett positivt varde anger uppforsbacke da man fardas
I vagens riktning.

| analysregistret ersétts de ursprungliga 20-metersvardena med
medelvérden dver 500 meter av absolutbeloppen av dessa.

I nternational Roughness | ndex

Den, i hogra hjulsparet, uppmétta langsprofilen anvands for
berakning av jamnhetsméttet IRl H.

Langsprofilen méts sa att omradet med vaglangder inom 0,5 och
100 meter avbildas. Ett hojdvarde bestams for var 10 cm.

Berdkningen av IRI gar till sa att den uppmétta langsprofilen
anvands som insignal till en matematisk modell av ett enhjuligt
fordon — en fjardedels personbil.

Denna matematiska modell kalas "Quarter-car-simulator”.
Modellen innehdller fordonskarosseriets och hjulets massor, vilka &r
forbundna med varandra genom en fj&der och en svéngningsdampare
(stétdampare). Hjulmassan har slutligen kontakt med vagytan genom
ytterligare en fjader (dacket), se Figur 2.1.

Hejd- l

osition .
P % Fjader, SIt-
K dampare,
s C,
Hojd-
position z,,

k, = k/M

Fjéder,
Langsprofilen K,
z(x)

Quarter-car-simulator.

Konstanternai systemet har bestamtstill:

ki =653s2
ko =633s2
u =015

c =600s1
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Kurvatur

Laser-RST

Olyckskvot

PMS

RMS10

RMS30

Den hastighet med vilken modellen rullar 6ver vagens langsprofil &r
80 km/h.

Ojamnhetstalet IRI fas ur den summerade relativrorelsen mellan
de tva i modellen ingdende massorna, dividerad med langden av den
maétstracka over vilken summeringen skett. IRl redovisas i enheten
mm/m.

Berdkning av IRI sker enligt "State Transition Matrix"-metoden.
Redogorelse av algoritmer med mera for denna metod finns
definierade i "Transportation Research Board, Record No. 1501,
ISBN 0-309-06169-5, Pavement-Vehicle Interaction and Traffic
Monitoring; Kapitel 1, On the Calculation of International
Roughness Index from Longitudinal Road Profile" samt i rapporten
"World Bank Technica Paper, Nummer 46: Guidelines for
Conducting and Calibrating Road Roughness Measurements, 1SSN
0253-7494"

Konstanten b anvénds fér hansynstagande till bildackets till-
plattning i kontaktytan mot vagen. De varden som anvands vid
berékning av IRI for Vagverkets rakning &r:

dx =0,125m

b =0,25m

Ifrén Vagverkets PMS erhdlls medelvéarden av IRI 6ver 20 meter. |
analysregistret ersétts dessa 20-metersvdrden med det viktade
medelvérdet 6ver 500 meter centrerat kring motsvarande 20-meters-
stracka.

Anges som 10 000 dividerat med kurvradien i meter. Véardet O inne-
bar en rak vag medan vérdet 1 innebér en kurvradie pa 10 000 m.
| analysregistret ersétts de ursprungliga 20-metersvérdena med
medelvarden dver 500 meter av absolutbel oppen av dessa.

Laser-Road Surface Tester. En typ av vagytemétare som med hjalp
av lasrar méter vagens tvar- och langsprofiler.

Antal olyckor per 100 miljoner axelparkilometer.

Pavement Management System, pa svenska ungefar besutstods-
system for underhdll av végar. Innehadller modeller for att berdkna
kostnader for vaghdllare, trafikanter och samhéllet i Gvrigt.

Véagverkets PM S gdller enbart for belagda végar. Finns tre nivaer:
PMS Vé&gnat (planering pariksnivad), PM S Plan (planering pa region-
nivd), samt PM S Objekt (val av atgard).

(Root Mean Square) Ojamnheter for langsprofillinjen i vaglangds-
omradet 3-10 m.

(Root Mean Square) Ojamnheter for langsprofillinjen i vaglangds-
omradet 10-30 m.
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Sommar -/
Vinter-
period

Spardjup

Sommarperiod 16 april—15 oktober
Vinterperiod 16 oktober—15 april

Spérdjupet beraknas med utgangspunkt fran matning av tvarprofilens
form. Denna berdkning utfors enligt foljande:

En tvarprofil beréknas for varje 0,1 m av vagens langd. Tvarprofilen
beskrivs av de, i detta fall, gutton méatpunkter som motsvarar
méatdonen (lasrarna) i tvarprofilmédtaren (RST-bilen). For varje
decimeter bestams métpunkternas lage av medelvéardet av avstandet
mellan respektive matdon och dess métpunk.

Berakningen av spardjupet sker enligt den s.k. tradprincipen. En
tankt trdd strécks mellan tvarprofilens ytterkanter. Traden spanns
upp av de hoga punkterna i tvarprofilen och spardjupet tas som det
storsta av de rétvinkliga avstanden mellan den tankta tréden och
vagytan (S1, S2, S3 osv.), se Figur 2.2 nedan.

Matpunkt

S2 S13

S9
S3 54 g5 S6 S10g17 s12

Figur 2.2 Tradprincipen implementerad pa en uppmétt tvarprofil, har ar
spardjup max lika med 5.

Tvéarfall

ADT

20

Spardjupet beréknas fran varje tvarprofil per 0,1 m. Ett medel spar-
djup 6ver 20 m redovisas sedan som det aritmetiska medelvérdet av
de 200 storsta spardjupen fran pa varandra foljande tvérprofiler.
Detta spardjup benamns spardjup max.

| analysregistret ersdtts dessa 20-metersvarden med det viktade
medelvardet 6ver 500 meter centrerat kring motsvarande 20-meters-
stracka.

Korbanans avvikelse fran horisontalplanet i tvarled. Kan vara
enkelsidigt eller dubbelsidigt. Anges i lutningsprocent. Ett positivt
varde innebdr att vagen lutar & vanster da man féardas i végens
riktning.

| analysregistret ersétts de ursprungliga 20-metersvérdena med
medelvérden dver 500 meter av absolutbeloppen av dessa.

Arsdygnstrafik. Trafikflode i axelpar.
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3 Belaggningsegenskapers inverkan pa trafik-
sékerheten

I Ths & Magnusson, (2000) gérs en beddmning av olika beléggningsegenskapers
betydelse for trafik och omgivning. Nér det galler trafiksékerhet & beddmningen
den att belaggningens friktion & av stérsta betydelse. Friktionen & i sin tur
beroende av texturen hos beldggningen. Detta kan tas som intékt for att
exempelvis ytbehandling (YTB) som har en grovre textur, och darmed ocksa
hogre friktion, skulle ha hogre trafiksdkerhet &n motsvarande vag med massabe-
l&ggning (AB) med slétare textur.

Friktionen beror dven av mikrotexturen, dvs. skrovligheten hos sjélva ytan pa
stenarna i beldggningen. Pa senare & har det kommit fram indikationer pa att
stenrika ditlagerbel aggningar, sdsom ABS-beldggningar, med stenmaterial av hog
sitstyrka (framst porfyr) kan fa 1&g friktion i vétt tillstand pa hart trafikerade
vagar. Problemet uppméarksammades efter att ett antal, i borjan svarférklarade,
olyckor hade intréffat bl.a. i Eugeniatunneln i Stockholm. Olyckornaintraffade pa
senhosten och pa fuktig vagbana. Orsaken till den |3ga friktionen beddms vara att
porfyrsten, som kan ha mycket sléta ytor redan fran borjan, poleras sommartid och
sedan inte ruggas upp i tillracklig omfattning under vinterhalvéaret. Den minskade
uppruggningen beror pa att staldubben i dubbdacken under senare & har ersatts
med lattviktsdubb. Poleringen &r av sarskild betydelsei kritiska l&gen, t.ex. kurvor
med sma radier, rondeller, vagkorsningar etc. Halkolyckorna har initierat en
inventering av asfatbeldggningars friktionsegenskaper med inriktning pa trafik-
polering (Jacobson, 1998). | manga lander déar dubbdack & forbjudna &r
trafikpolering ett stort problem och foreskrifter finns bland annat for sten-
materialets poleringsbendgenhet. | Sverige har dubbtrafiken medfért att sten-
materialet pa vintern ruggats upp varfor 1aga friktionstal varit ovanliga painditna
belaggningar. Val av alt ditstarkare stenmaterial, Gvergang till skelettasfalt samt
skonsammare dubbar har markant reducerat dubbslitaget och tecken fran
inledande métningar tyder pa att polering fran de odubbade dacken i vissa
situationer kan medfora laga friktionsvarden under hosten. En ” state-of-the-art” -
rapport om polering av stenmaterial i ditlagerbeldggning och dess inverkan pa
friktionen har ocksa skrivits (Hobeda, 1997).

Spar och andra ojamnheter i vagbanan kan forvantas véla trafiksakerhets-
problem, huvudsakligen vid vétt vaglag och vid vissa typer av vintervaglag,
medan sparens och andra ojamnheters inverkan vid torr barmark bor vara av
mindre betydel se.

Vid regn kan vatten samlas i spar och ojamnheter i sddana mangder att risken
for vattenplaning okar. Vattensamlingar medfér ocksa forsamrade siktbetingel ser
genom nedstankning, okad blandning fran moétande fordon och minskad effekt av
vagbelysning.

Vintertid kan vatten som samlas i sparen frysa till is. Ojamnheter, speciellt
spar, kan vara svara att hdlla rena fran sné genom plogning och moddavrdjning.
En undersokning av detta pagar vid VTI inom projektet "V agytans trafikeffekter”
och kommer att rapporteras under varen 2001.

Forekomst av sno och is i sparen innebar att friktionen i sparomradet kan bli
betydligt 1&gre @n pa den resterande vagbanan. Lagre friktion i kombination med
stor sidolutning i sparens ytterkanter innebar en 6kad olycksrisk. Tidigare studier
har visat att friktionskrafter pa upp till motsvarande 0.1 tas i ansprak enbart for
kurshallningen nér ett hjul rullar i sparkanten (Ragnarsson, 1985). Detta galler vid
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barmarksforhallanden. Ar det is eller snd i sparen kan detta ytterligare forsamra
mojligheten att sékert mandvrera fordonet.

Hur alla dessa forandringar paverkar trafiksakerheten beror dock i hdg grad pa
om och hur trafikanten anpassar sitt beteende. Trafikanten blir kanske mer
koncentrerad och séanker kanske &ven hastigheten pa en ojamnare vég. Det &
darfor 1angt ifran gavklart att en fysisk forsamring leder till samre trafiksakerhet.
Att bedoma vilken friktion som rader kan dock vara svart for trafikanten. Detta
har bland annat kunnat konstateras i en relativt ny kérsimulatorstudie av
forarbeteendet pa vintervag (Wallman, 1997). Forarna fick i korthet kora dels pa
bar sommarvéag med hog friktion och dels pa vintervag med hog, medel respektive
|&g friktion. Vintervagen hade snétackt vagbana (ljus) med morka hjulspar. En
signifikant skillnad i hastighetsnivA mellan sommar- och vintervdag kunde
konstateras. Inga signifikanta hastighetsskillnader kunde daremot konstateras for
vintervag med olika friktionsnivaer. Forarna anpassade alltsa hastigheten framst
utifran den visuellainformationen.

En annan aspekt & att korning pa ojamna vagar kan vara tréttande och svart
(Arnberg & Astrom, 1979), vilket kanske tvingar foraren till att vara mer
uppmarksam och att en reaktion kan komma senare pa en vag med hog standard.

Véagojamnheter paverkar vidare majligheten att manovrera fordonet pa ett till-
fredsstallande sétt. For det forsta paverkar ojamnheter friktionskrafterna mellan
hjul och végbana och for det andra paverkas férarens mojligheter att samla in
information, utféra mandvern och att forutse handel ser eftersom ojdmnheterna kan
medfora att blicken riktas mot mer narbel agna punkter pa vagbanan.
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4  Tidigare undersékningar

4.1 Trafiksakerhet

Ménga olycksstudier & av typen fore/efter-studier, dvs. undersokningar av hur
olycksrisken forandras efter att nagon typ av atgard (sasom t.ex. ombel &ggning)
utforts. Med denna typ av studier finns dels risken att pavisade effekter utgor
overskattningar pa grund av den sk. regressionseffekten, dels risk for Over-
/underskattning av effekten pa grund av att allt Gvrigt inte kan hallas konstant. Det
finns dock undantag, dar man forsokt eliminera inverkan av "st6rande" faktorer.
Da har emellertid endast sma effekter kunnat konstateras.

Nér det galler studier av hur vagytans standard paverkar trafiksakerheten ar det
viktigt att komma ihdg att effekterna sannolikt & mycket sma — aminstone i
jamforelse med hur t.ex. vaggeometriska faktorer, hastighetsgrans m.m. paverkar
trafiksakerheten. Korsétt och hastighetsniva kan ocksa forvantas varieramed olika
belaggningstillstand. For att genom olycksanalyser kunna pavisa effekter krévs
darfor ett stort undersbkningsmaterial och eftersom det &ven & nodvandigt att
eliminera inverkan av andra faktorer, som samvarierar med bel &ggningsstandard
(t.ex. vagbredd och trafikméngd), sa véxer detta krav.

De olycksanalyser som gjorts vid VTI har varit av typen sambandsstudier. Det
vill siga att man har forsokt pavisa skillnader i trafiksakerhet pa vagar med olika
belaggningstyp eller beldggningsstandard, men med likartad vaggeometrisk
standard. Resultaten, som i flera fal & svartolkade, avser det statliga végnétet i
Sverige.

I den hittills mest omfattande studien avseende bel&ggningstypens betydelse
(Bjorketun, 1984), konstateras att ytbehandling kan medféra en minskning av
trafikolyckorna med upp till 10 procent jamfort med massabeldggning. Detta
gdler om olyckor av ala svarhetsgrader beaktas i analysen. Om enbart
personskadeol yckor tas med kan inga skillnader i olycksutfall pavisas for de tva
bel &ggningstyperna.

En tidigare studie behandlade sambandet mellan olika tillstandsmatt for vag-
ytan och risken for trafikolyckor (Schandersson, 1981). Trots ett relativt
omfattande material (hela det statliga vagnétet under 1 &) kunde inga signifikanta
effekter pavisas.

Aven andra typer av studier har gjorts vid VTI. Genom anvandning av en
fordonsdynamisk modell har man kunnat kvantifiera betydelsen av spar i
vagbanan (orsakade av dubbdlitage eller fordonens tyngd) vid vintervaglag
(Ragnarsson, 1985; Schandersson, 1983).

Dessutom har studier gjorts av hur vagojamnheter inverkar dels pa bilars
broms- och styrbarhet (Magnusson & Arnberg, 1977), och dels pa bilforares
prestation och trétthet (Arnberg & Astrém, 1979).

En annan intressant aspekt ar foljande: &ven om korning pa en ojamn, sparig
vég ar tréttande och besvérlig sa kanske bilforaren samtidigt & mer uppmarksam
och reaktionen kommer kanske inte forréan senare pa ett vagavsnitt med god
vagytestandard, som kréver mindre koncentration. Detta fenomen brukar
bendmnas "eftereffekter”.

En hypotes, som forts fram fran Finland, och som grundas pé olycksanalyser
dér, ar foljande: Under perioder med stora nederbordsmangder sa &r olycksrisken
hogre pa vagar med dalig végytestandard &n pa véagar med bra végytestandard.
Under goda vaderférhallanden éverkompenserar daremot trafikanten sitt beteende
pa grund av den daliga ytstandarden och resultatet under sadana perioder blir en
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forbéttrad trafiksdkerhet. Detta leder till att den totala trafiksdkerheten blir lika
eller kanske till och med béttre vid en dalig vagytestandard jamfort med en béttre.
For att forsoka bekréfta (eller forkasta) denna hypotes genomfordes ett projekt
benamnt TOVE (=Trafiksakerhet Och Vagytans Egenskaper) pa samnordisk
basis. Inom detta projekt har sambandet mellan vagytestandard och trafiksékerhet
studerats genom olikatyper av olycksanalyser kompl etterade med trafikstudier.

| det forsta delprojektet (Leden, 1989) studerades sambandet mellan be-
laggningens alder och trafiksakerheten. | alméanhet Okade olycksrisken nar
bel aggningen aldrades. For vissaregioner var det emellertid tvartom.

| det andra delprojektet (Schandersson, 1989b) studerades trafiksakerheten pa
vagar med olika yttillstand. Totalt for alla lander var olyckskvoten ca 7 procent
lagre pa vagar med samre beldggning an pa vagar med bra beléggning. Resultatet
gdllde emdllertid inte helt entydigt. Dagar med mycket nederbdrd innebar att
olyckskvoten blev hogre pa vagar med samre belaggning an pa vagar med bra
belaggning. Resultatet var entydigt och styrktes av bade det forsta och det andra
del projektet.

| det tredje delprojektet (Hemdorff, 1989) understktes sambandet mellan
friktion och olyckskvot med material fran den danska végdatabanken. Den
generellatendensen var en med stigande friktion fallande olyckskvaot.

Resultatet av TOV E-projektet visar att ombel ggning inte utan vidare kan antas
ge en positiv trafiksakerhetseffekt. Effekten beror pabl.a. nederbdrdsforhallanden.

Eftersom vissa ifrgasatte resultaten fran TOVE-projektet genomfordes en
undersbkning dar endast svenska métningar fran 1986 och 1987 anvandes
(Sjolinder et al., 1997). | den undersokningen bekraftades resultaten frén TOVE-
projektet (Hemdorff et al., 1989), materialet var dock begransat och statistisk
signifikans kunde inte alltid uppnas. Dessutom férandrades enheten for métning
av ojamnheter i langdled mellan analysaren 1986 och 1987. Den transformering
och pafdljande korrigering som fick goras av forsta arets ojamnhetsvarden innebar
en ytterligare osékerhet.

Inverkan av ny beléggning pa antalet trafikolyckor har nyligen studerats i ett
examensarbete vid Chalmers Tekniska Hogskola (Johansson, 1997). En fore-efter
studie har genomforts pa vagstrackor inom Vagverket Region Vast (VVA) vilka
forsetts med ny belaggning under 1993 och 1994. Antalet olyckor som intréffat pa
vagstrackorna under tva ar fore beldggningsaret jamfordes med antalet intréffade
olyckor under tva &r efter belaggningsaret. Motsvarande jamforelse gjordes dven
for 6vriga vagar i regionen som ett kontrollmaterial. Resultatet av undersdkningen
visade att olyckorna dkade pa vagar som ombelagts. Vagar med ny bel&ggning
resulterade i ca 10 procent fler skadade och 20 procent fler olyckor med person-
skador, medan egendomsskadeol yckor minskade vid férbéttrad vagstandard. Detta
skulle kunna tyda pa att den nya belaggningen inbjuder till hégre hastigheter.
Dock visade det sig att fler olyckor med lindrigt skadade intréffade pa vagar med
ny belaggning, medan farre olyckor med doda och svart skadade intréffade. Vad
gdler antalet olyckor i relation till spdriga vagar sades detta inte kunna
generaliseras, utan aven faktorer som hastighet och trafikintensitet inverkar pa
olycksantalet. Totalt sett resulterade dock ombel dggningen av vagar med spardjup
pa 10 mm eller mer i ca 6 procent farre olyckor.

Vid stora ojdmnheter, >2,4 mm/m, intréffade farre olyckor i jamférelse med
samma végstrackor med ny beldggning. Detta forklarades med att ojdmnheterna
kan medftéra ett lugnare trafiktempo. Vid de fall dar ojamnheterna varit
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>1,2 mm/m men <2,4 mm/m intréffade ca 10 procent férre olyckor efter ny
beldggning.

Véren 1999 genomfordes en fortsittning av studien inom VVA omfattande
vagavsnitt som fatt ny beldggning under aren 1995 och 1996 (Tholen, 1999).
Resultaten pekar i en ndgot annan riktning @n den tidigare studien. Under-
sokningen visar att antalet olyckor och antalet skadade personer minskar efter
ombeldggning. Sett till det totala antalet olyckor, exklusive vilt- och korsnings-
olyckor, minskade antalet olyckor med 8 procent pa vagar som fatt ny belaggning
medan motsvarande siffrafor det Gvriga vagnéatet inom regionen var en minskning
med 4 procent. Antalet olyckor med doda och/eller svart skadade minskade med
25 procent medan antalet olyckor med lindrigt skadade minskade med 17 procent.
Antalet svart skadade personer minskade med 44 procent. P& det 6vriga vagnatet
inom regionen minskade antalet olyckor med doda och/eller svart skadade med
2 procent.

Antaet olyckor vid olika vaglag betraktades ocksd i studien. Man kunde da
konstatera att den storsta minskningen skett for antal olyckor vid |6s snd/snémodd
samt tunn is. For torrt vaglag erhdlls istéllet en 6kning av antalet olyckor efter
nybeléggning. En koppling mellan minskningen av antalet olyckor vid vatt/halt
vaglag och hur stort spardjup vagen hade fore nybelaggning gjordes ocksa. Den
storsta reduktionen erholls for vagar med spardjup mellan 5 och 15 mm. For
ojamnhet gdller att olycksantalet gunker mest for vagar med IRI 1,8-2,4 mm/m
&ven om tendensen inte var lika tydlig som for spar.

Gemensamt for bada studiernainom VVA &r dock att de bygger pa ett mycket
begransat material och att osdkerheten i resultaten déarfor &r stor.

4.2 Hastighet

Med anledning av de resonemang som forts ovan om att trafikanten i viss

utstrackning anpassar sitt beteende efter rédande vagytetillstand redogors aven for

studier av hur belaggningstyp och -standard inverkar pa forarnas val av hastighet.
VTI har i tidigare studier métt hastigheter pa olika belaggningstyper och vid

olika belaggningsstandard. Det & sma eller inga hastighetsskillnader som

uppmatts vilket framgar av sammanstalIningen nedan:

— Ingen hastighetsskillnad har uppmétts mellan ytbehandling och massabel &gg-
ning (Kolsrud & Nilsson, 1981)

— Hastighetsskillnaden mellan grus och Y 1G uppgar till 24 km/h (Carlsson &
Oberg, 1977), (Carlsson, 1978), (Kolsrud & Nilsson, 1983)

— Hastighetsskillnaden vid olika beldggningsstandard uppgar till 1-2 km/h
(Linderoth, 1981)

| den fjarde delen i TOVE-projektet (Sakshaug, 1988) undersoktes hastigheten i
torrt vaglag fore och efter ombeléggning av kodrbanan. For Norge och Finland
kunde inte nadgon Okning av genomsnittshastigheten konstateras. For Sverige
kunde dock en 6kning padrygt 1 km/h pavisas.

| ett projekt dar VTI:s hastighetsdata samt RST-data for aren 1987-1991
(Anund, 1992) utnyttjades erhdlls foljande resultat for personbilar dagtid. Om
spardjupet okar med 10 mm sénks medel hastigheten med knappt 2 km/h och om
IRI 6kar med 1 mm/m sdnks medelhastigheten med 3 km/h. For lastbilar kunde
ingen signifikant hastighetsforandring pavisas.
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VTl genomforde under 2000 en hastighetsstudie baserad pa Vagverkets
trafikmatningar i ca 120 méatpunkter samt RST-méatningar fran aren 1992-1999.
Resultat fran studien ger foljande samband mellan hastighet och spardjup samt
IRI:

— Personbilar: En 6kning av spardjupet med 10 mm innebér en sankning av
personbilshastigheten med 1-2 km/h. En 6kning av IRl med en enhet
innebdr en sankning av hastigheten med 1-1,5 km/h.

— Lasthilar: En okning av spardjupet med 10 mm innebar en sankning av
hastigheten med 1-2 km/h. En 6kning av IRl med en enhet innebéar en
sankning av hastigheten med drygt 1 km/h.

— Lasthilar med dap: En okning av spardjupet med 10 mm innebdr en
sankning av hastigheten med ca 1 km/h. En ¢kning av IRl med en enhet
innebdr en sankning av hastigheten med ca 2 km/h.

Ovanstéende resultat kan dock bara antas gélla for relativt jamna vagar eftersom
flertalet métpunkter ligger pa vagar med spardjup under 15 mm och IRl under
2,5 mm/m.

4.3 Ovrigt

Enligt tidigare framtagna samband forklarar hastighetsskillnaden mellan olika
bel &ggningsstandard bara ca 1/3 av forandringen i olyckskvot (Oberg, 1989). Det
maste sdledes dven vara andra beteendeférandringar med i bilden t.ex. annat
sidoléage, storre tidsucka, farre omkdrningar osv. for att erhadlla dessa olycks-
resultat. Dessa variabler har, savitt kant, inte métts och analyserats tillsammans
med bel &ggningsstandard.
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5 Undersdkningens syfte och metod

5.1 Syfte

Huvudsyftet med undersokningen har varit att ta fram ett nytt samband mellan
trafiksakerhet och véagytans tillstand till Vagverkets PMS och till en reviderad
Effektkatalog (Vagverket, 1989). Véagytans tillstand i analysen beskrivs med
spardjup och ojamnhet.

Uppdraget fran Vagverket har varit att i princip gora en likadan undersokning
som den som finns redovisad i (Solinder et al., 1997) men med ett nyare och
betydligt mer omfattande datamaterial .

5.2 Metod

For att undersoka vagytans inverkan pa trafiksakerheten har analyser gjorts med
hjdlp av regressionsekvationer. Beroende Y-variabel har varit olyckskvot, dar
olyckskvoten definieras som antalet polisrapporterade olyckor per 100 miljoner
axelparkilometer. Oberoende X-variabler har varit spardjup och ojamnhet (IRI-
varde), var for sig eller tillsammans. Pa sa sétt skattas om ol yckskvoten okar eller
inte nér spardjup respektive ojamnhet okar.

| analysen har de vagavsnitt som tillstandsmatts med Laser RST (Arnberg et
a., 1991) tagits med d& al nodvandig data, sdsom ADT, belaggningsdata,
vagkategori och végtyp, funnits tillganglig. For varje vagavsnitt har dessutom
inhamtats uppgifter om trafikfléde samt ett antal geometriska data. Se avsnitt 6.2.

Olyckor som intréffat pa dessa avsnitt har tagits med for det & da RST-
métningen gjorts. Olyckor i knutpunkter, sa kallade foljdolyckor, dvs. olyckor
som intréffat till foljd av en annan olycka, samt viltolyckor har dock sorterats
bort. Se avsnitt 6.3.

Tidigare studier har visat att vadret inverkar pad sambandet mellan trafik-
sakerhet och vagytans tillstand. Darfor togs vaderdata med sa att varje dygn kunde
fordelas pa tre olika nederbordsklasser (se avsnitt 6.2). Vaderdata (temperatur och
nederbord) erhdlls fran SMHI:s vaderstationer. En representativ vaderstation for
varje lan valdes ut med hjalp av SMHI.

| den understkning som redovisas i (Sjdlinder et al., 1997) berdknades
medelolyckskvoten for homogena végstrackor for varje mm spardjup mellan 0
och 30 mm och en klass for de 6ver 30 mm spardjup. For ojamnheter grupperades
IRI-vérdenai intervall om 0,2 mm/m for IRI-vérden mellan O och 2 och i intervall
om 0,5 for 6vrigt. Totalt anvandes 31 klasser for spardjup och 26 for ojamnheter.
Regressionsekvationer togs aven fram dér varje homogen strécka utgjorde en
observation. Skillnaderna mellan de bada berakningssatten befanns vara obetydlig
och endast regressioner av det forstnamnda berékningsséttet redovisades darfor.

Pa grund av den stora datamangden i nuvarande undersokning (6ver 22
miljoner observationer) var det tekniskt svart att ta fram regressioner dar varje
enskild strécka utgjorde en observation. Med vetskap om att skillnaderna i
foregdende understkning mellan regressioner pa klassindelat material och varje
stracka var for sig var obetydlig gjordes darfor endast regressioner for klassindelat
material i nuvarande undersokning.

Materialet klassindel ades bland annat med avseende pa spardjup och IRI-vérde.
For spardjup mindre &n 25 mm utgjorde varje mm en klass och spardjup storre an
25 mm bildade en klass med ett medelvarde pa 30,5 mm. For IRI varden mindre
an 10 mm/m utgjorde var 0,5 mm/m en klass och vérden éver 10 mm/m utgjorde
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en klass med ett medelvarde av 11,65 mm/m. Olyckskvoterna for det klassin-
delade materialet redovisasi bilaga 1.
En ndrmare beskrivning av databearbetningen gesi kapitel 6.2 nedan.
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6 Datainsamling samt uppbyggnad av analys-
registret

6.1 Datainsamling

En stor del av det svenska vagnatet méts arligen med Laser-RST. Fran
métningarna med Laser-RST erhdlls medelvarden 6ver 20-metersstrackor for bl.a.
spardjup (mm), ojamnheter langs vagen angivet i mattet IRl (mm/m) samt
medelvarden for tvarfall, kurvatur och backighet.

Genom att utnyttja denna information och komplettera den med data fran
vagdatabanken (VDB), olycksdataregistret och vaderuppgifter fran SMHI kan
inverkan av vagytans tillstand pa trafiksakerheten beréknas.

Effekten pa trafiksakerheten av olika vagytetillstand kan forvantas vara relativt
liten, darfor & det av stor vikt att kunna samlain ett stort datamaterial. Matningar
med Laser-RST har utvecklats under arens lopp och den bedémning som gors &r
att méningarna fran 1992 och framat & av god kvalitet. Alla méatningar med
Laser-RST under perioden 1992-1998 pa statliga vagnatet har ingétt i underlaget
till analysregistret.

Av de polisrapporterade olyckorna har alla viltolyckor exkluderats eftersom
den omgivande terréngen bor ha betydligt storre inverkan pa viltolyckorna an de
smé effekterna av forandrat végytetillstand som kan tankas finnas. Aven
nederbord paverkar viltolyckorna eftersom viltet rér sig mindre nar det regnar.
Olyckor i knutpunkter exkluderades ocksa framst beroende pa att vagarna i en
knutpunkt ofta har olika bel&ggning och belggningstillstand.

Véagdata fran VDB, beldggningsdata och RST-data har hamtats fran den
databas som finns i Vagverkets Pavement Management system (PMS). Vid
bildandet av analysregistret anvandes den vagnétsversion som gallde vid det
senaste uppdateringstillféllet. Det har inte varit praktiskt genomférbart att anvanda
flera olika vagnéatsversioner. Detta har medfort att bade olyckor, trafikarbeten och
Laser-RST métningar som relaterats till 1énkar som slutat att existerai VDB fore
uppdateringstillfallet inte ingdr i analysmaterialet. Aven lankar som borjat att
existera efter uppdateringstillféllet saknas foljaktligen i analysmaterialet. PMS &r
uppdelad efter Végverkets regionindelning och uppdateringen sker regionvis och
oftast vid olika tillfdlen i de olika regionerna. Det uppdateringstillifalle som
anvands for respektive region, och darmed den vagnétsversion som anvants vid
uppbyggandet av analysregistret, redovisas nedan.

e Region Norr 10 december 1998
e Region Mitt 7 december 1998
¢ Region Stockholm 18 december 1998
e RegionVast 16 november 1998
e Region Mdardalen 13 november 1998
¢ Region Sydost 18 december 1998
e Region Skane 17 december 1998

| VDB framgar det ¢ om det har varit vagarbeten pa vagen, dock framgar de
tillfalen d& belaggningsdtgéard & utford. Beldggningsarbetet har ofta paborjats ett
par dagar innan angivet datum for ny beldggning, men det forekommer att
bel ggningsarbetet har paborjats upp till en manad fore det angivna beldggnings-
datumet. Vagmarkeringar malas som regel inte samma dag som bel&ggnings-
arbetet utfors men aldrig senare an en vecka efter det att den nya beléggningen &r
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lagd. Av ovanstaende anledning har en manad fore och en vecka efter det datum
som anger nér beldggningsdtgard utforts exkluderats ur datamangden. Det framgar
i analysregistret om beldggningsarbete utforts under analysaret. Da beldggnings-
arbete utfors framgar det ocksa om det framraknade trafikarbetet avser perioden
fore eller efter det att belaggningsarbete utforts. Aven olyckorna fordelas fore
respektive efter det att belaggningsarbete utforts. Det framgar aven i anadys-
registret om Laser-RST métningarna & gjorda fore eller efter det att bel&ggnings-
arbetet utforts.

Mellan métsasongerna 1996 och 1997 har Laser-RST maétningarna utvecklats
nagot. Den huvudsakliga forandringen &r att antalet lasrar har utdkats fran 11 till
17 stycken. For att kunna jamfora métningarna mellan olika & har métdata fran
1992-1996, enligt uppgift fran Vagverket, raknats om i PMS till métvarden som
ar jamforbara med de som métts upp 1997 och 1998.

Véaderdata fran SMHI bestdr av dygnsmedeltemperaturen och den samlade
nederborden fran klockan 6.00 GMT till klockan 6.00 dagen darpd Ett
representativt matvarde per 1an och dag har erhdlits. Det ar vart att notera att
temperaturdygnet inte sammanfaller med nederbordsdygnet.

For att i mdjligaste man kunna isolera inverkan pa trafiksakerheten av enbart
vagytans tillstand gjordes en indelning i vagstrackor som skulle vara homogena
med avseende pa andra faktorer som skulle kunna ténkas paverka olycksrisken.
De homogeniseringsvariabler som valdes var féljande:
géllande hasti ghetsbegransning
arsmedel dygnstrafik (+ 20 %)
vagtyp
vagbredd i vagbreddsklasser (bredd <8 m, 8 m < bredd <11 m, 11 m < bredd
eller motorvag)

e belaggningstyp

Eftersom véagarna i VDB & uppdelade efter 1an blev aven lan en homogeni-
seringsvariabel. Ingen vagstrackartilldts vara kortare &n 40 meter. Om strackan var
kortare fordes den till intilliggande stréacka med samma hastighetsbegransning och
foretradel sevis till den ndrmast fore, sett i vagens riktning.

6.2 Analysregistrets innehall

| analysregistret ingar foljande uppgifter om véagstrackorna. Alla har dock €
utnyttjatsi analyserna.

Lan

Region (sodra, mellersta eller norra Sverige)

Ar for analysen (1992-1998)

V&gkategori (Europavég, riksvagar, priméralansvagar och dvriga lansvagar)
Hastighetsgrans (50, 70, 90 eller 110 km/h)

Véagtyp (motorvég, motortrafikled, 4-faltsvag eller vanlig vag)
Arsmedeldygnstrafik (ADT)

Andelen tung trafik

Om véagen ar sparlagad eller g

Vé&gbreddklass (bredd <8 m, 8 m < bredd < 11 m, 11m < bredd och motorvag)
Beléggning
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Det forekommer manga olika typer av belaggning. De olika belaggnings-
typerna klassades i ndgon av foljande klasser:

ABT (Asfaltbetong, tét)

ABS (Asfatbetong, stenrik)
ABD (Asfaltbetong, dranerande)
ABO (Asfaltbetong, Gppen typ)
ytbehandling

betong

normalt g slitlager

ovrigt

e Spardjup (mm)

o Variationskoefficienten for spardjupet (vilket & standardavvikelsen for
250 meter fore och efter den 20-metersstracka som spardjupet avser dividerat
med medel spardjupet for de 500 metrarna)

e Ojamnheter i langdled har méttsi
— IRl angesi mm/m
— RMSI10angesi mm
— RMS30angesi mm

e Variationskoefficienten for IRI-vardet (vilket & standardavvikelsen for
stréckan fran 250 meter fore till 250 meter efter den 20-metersstracka som IRI-
vardet avser dividerat med medelvérdet av IRI Over de 500 metrarna)

e Kurvatur. Anges som 10 000 dividerat med kurvradien i meter, dvs. O innebar
en rak vag medan véardet 1 innebar en kurvradie pa 10 000 meter. Ett positivt
varde anger att vagen svanger at vanster sett i vagens riktning

e Backighet. Anges i lutningsprocent. Ett positivt varde anger en uppfdrsbacke
daman fardasi vagens riktning

e Tvarfall. Angesi lutningsprocent. Ett positivt varde innebar att korfaltet lutar &
vanster da man fardasi vagens riktning

Uppgifterna om védret delades in i olika klasser, de olika temperaturklasserna
som valdes var

e Dygnsmedeltemperatur mindre én -2°C

e Dygnsmedeltemperaturer mellan -2°C och +2°C

e Dygnsmedeltemperaturer 6ver +2°C

Nederborden (i smélt form om snd) under nederbdrdsdygnet delades in i foljande
tre klasser

e <0,1 mm nederbdrd/dygn

e 0,1-10 mm nederbord/dygn

e >10 mm nederbord/dygn

Analysregistret inneholl féljande uppgifter om de trafikolyckor som intréffat pa
det uppmatta vagnatet. Olycksdata ar hamtade fran Vagverkets databas och
uppgifterna i denna & baserade pa informationen i polisrapporterna fran
olyckorna.

e Olycksidentitet

e Datum for olyckan
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Tidpunkt for olyckan

Olyckstyp (enligt vagverkets kodning)

Platstyp (enligt vagverkets kodning)

Ljusforhallanden (dagsljus, morker, gryning/skymning, okant)

Antal skadade (lindrigt skadade, svart skadade och antal dodade)

Véglag (torrt, vat/fuktigt, tjock is/packad sn6, tunn is, 16s sné/snémodd, okéant)
Véaderforhdllanden (uppehdllsvader, dimmaldis, regn, sndblandat regn, snofall,
okant)

e Végarbetsolycka (jaeller ng)

o Sikallad e ementomstandighet (vattenplaning, snorok, dvningskorning, etc.)

Pa vanliga vagar méter man med Laser-RST endast i en riktning, och da oftast i
vagens riktning. PA motorvag méts dock i bada riktningarna. | analysregistret har
endast métningar gjordai hoger korfat medtagits.

Den platshestamning av olyckorna som polisen gor vid olyckstillfallet & inte
altid exakt. Det forekommer att platsbestamningen kan da fel pa upp till ett par
hundra meter. Den bedémning som gjorts &r att poliserna som mest avrundar till
ndrmaste jamna 500 meter men att platsbestdmningen kan betraktas som
normalfordelad kring den faktiska olyckspunkten. Laser-RST métningarna ger ett
medelvarde Gver 20 meter for parametrarna spardjup, IRI-varde, RM S10-vérde,
RMS30-varde, tvarfall, backighet och kurvatur. Mot ovanstaende bakgrund har
for varje 20 meters stracka ett viktat medelvarde ver 500 meter for ovanstaende
parametrar bildats. Den viktning som valdes var en symetrisk binominalférdelning
(den oandliga symetriska binominalfordelning & lika med normalfordel ningen).
De viktade medelvérdena har i analysregistret ersatt de ursprungliga 20-meters-
vardena erhdlna frén végytemétningarna. Dessutom beréknades variations-
koefficienten for spardjup och IRI-véarden for dessa 500 meter.

Vid berékningen av de viktade medelvérdena har de homogena végstrackornas
avgransningar beaktats, dvs. strackan over vilken medelvardesbildningen har
gjorts har g tillatits ga utanfor den homogena vagstrackan.

Det var inte alltid som uppgifterna om ADT hérrérde frén samma & som det
aktuella analysaret. Indexserier for kalenderar, manad, veckodag och vagkategori
har darfor anvants for att raknaom ADT till ett trafikflode for varje enskilt datum
under analysperioden (Holmgren, 2000) och (Schandersson, 1989a).

Trafikarbetet har bildats genom att multiplicera de framraknade trafikflodena
pa dygnsniva med varje strackas langd (oftast 20 meter). Darefter har trafikarbetet
summerats i de olika temperatur- och nederbordsklasserna samt arstiderna
sommar (16 april—15 oktober) respektive vinter (16 oktober—15 april).
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6.3 Analysregistrets omfattning
6.3.1 Olyckor

Totat intréffade det 475 568 polisrapporterade olyckor under 1992-1998. Av

dessaintréffade 344 738 pa det statliga vagnétet. Nar viltolyckor, foljdolyckor och

olyckor i knutpunkter exkluderats aterstod 99 528 olyckor. Av dessa olyckor har

ytterligare 5 149 fallit bort av olika orsaker. Bland annat har olyckor intréffat

e under den period intill beldggningsdatumet som exkluderats

e palankar som inte métts med Laser-RST under det aktuella analysaret

e pa lankar som dlutat existera i VDB alternativt inte borjat existera vid den
vagnatsversion som anvantsi PMS

e palankar dar trafikfl 6desdata saknas

e palankar dar bel aggningsdata saknas

De aerstdende 94 379 olyckorna infordes i analysregistret. Vid analysarbetet
exkluderades dven olyckor och vagdata som registrerats fore bel aggningsdtgard da
RST-métningen var utford efter atgarden respektive efter belaggningsitgard da
RST-métningen var utford fore belaggningsétgarden. Aven olyckor och végdata
relaterade till trafikplatser sorterades bort.

Slutligen aterstod 78 631 olyckor av vilka 31 365, dvs. ca 40 procent, utgjorde
personskadeolyckor. Antalet olyckor med dodade och/eller svart skadade var
9 236 stycken eller ca 12 procent. Vagarbetsolyckor utgjorde ca 1,2 procent av
olyckorna

Flertalet olyckor, ca 70 procent, intréffade vid uppehdlsvader. | Tabell 6.1
nedan framgar de i polisrapporterna angivna vaderférhalandena. | Tabell 6.2
redovisas &ven vilket vaglag som rédde vid olyckstillfalet enligt polisens
uppgifter fran olycksplatsen. Flest olyckor, ca 70 procent, intréffade vid barmark.
For ovrigt var tunn is och vintervaglag med |6sa ytskikt det véglag som var
vanligast forekommande enligt polisrapporterna.

Tabell 6.1 Fordelning av radande vader vid olyckstillfallet enligt polisens
uppgifter fran olycksplatsen.

Uppehallsvader | Dimma Regn |Sndblandat | Snofall Okant
eller dis regn
71% 4% 9% 4% 7% 5%

Tabell 6.2 Fordelning av radande vaglag vid olyckstillfallet enligt polisens
uppgifter fran olycksplatsen.

Torr Vat/fuktig Tjock is/ Tunnis L&s sno/ Uppgift
barmark barmark packad sn6 snémodd saknas
45 % 24 % 4% 12% 10 % 5%
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6.3.2 Vagstrackorna

Det totala datamaterialet omfattar 286 051 vagstrackor som & homogena, enligt
tidigare beskrivning i kap. 6.1, utom med avseende pa spardjup och IRI-vérde.
Den sammanlagda léngden av vagstrackorna & ca 420 000 kilometer. De stréckor
som métts med Laser-RST endast ett ar forekommer en gang i materialet, de som
matts tva & forekommer tva ganger, osv. Totalt utférdes ca 300 miljarder
axelparkilometer pa de stréckor som ingick i analysen. Hur végstrackorna och
trafikarbetet fordelar sig pa de olika analysaren redovisasi bilaga 2.

Langden pa de homogena stréckorna varierar fran 40 meter till nara 63 km,
dock & merparten korta. Mer an 25 procent & kortare an 0,2 km, 50 procent ar
kortare @an 0,6 km och 75 procent & kortare &n 1,6 km. Viktat med trafikarbetet ar
25 procent kortare an 1,3 km, 50 procent kortare éan 3,4 km och 75 procent kortare
an 6,9 km.

| datamaterialet skall det framga om och nar belaggningsarbete har utforts. Det
visade sig vid en noggrann kontroll av 207 stycken slumpvis utvalda anays-
stréckor att endast ca 70 procent av belaggningsatgéarderna var inforda i PMS-
databasen.

| analyserna anvands, sdsom tidigare beskrivits i avsnitt 6.2, omréknade
medelvarden for 20-metersstrackor. Spardjupet varierar pa de olika 20-
meterstrackorna fran 0,5 mm till 6ver 90 mm. Av stréackorna har 25 procent ett
spardjup mindre an 4,4 mm, 50 procent mindre an 6,2 mm, 75 procent mindre &n
9,0 mm och endast 5 procent har ett spardjup stérre an 15,4 mm. IRI-véardena
varierar fran 0,2 mm/m till éver 25 mm/m. 25 procent av stréckorna har ett IRI-
varde mindre an 1,5 mm/m, 50 procent mindre an 2,3 mm/m, 75 procent mindre
an 3,2 och endast 5 procent ett IRI-varde som dverstiger 5,1 mm/m.

Figur 6.1-6.4 nedan visar frekvensfordelningarna viktat med trafikarbetet for
spardjups- och IRI-véardena, dels for hela materialet och dels vid uppdelning i
flodesklasser. Materialet &r i dettafall indelat i klasser om 1/2 mm samt 0,1 mm/m
med avseende pa spardjup respektive IRI-varde. Det framgar av figurerna att
huvuddelen av materialet finns bland sma spardjup och laga IRI-varden. De
mindre vagarna (lagre flode) & ocksa ojamnare an de stérre och har en storre
spridning i uppmétta IRI-varden.
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Figur 6.1 Frekvensfordelning av spardjup viktat med trafikarbetet.
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Figur 6.2 Frekvensférdelning av spardjup viktat med trafikarbetet i olika
flodesklasser.
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Figur 6.4 Frekvensfordelning av IRI-varde viktat med trafikarbete i de olika
flodesklasserna.
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Skillnaden mellan olika flodesklasser &r betydligt mindre for spardjup an for IRI.
Klassen " 6vriga motorvagar” har ndgot storre spardjup an andra vagar. Detta &r
framst motorvagar i tétort med mycket hog trafik som darmed ocksa blir mer
sparbunden, dvs. spridningen i sidolége &r liten. Detta leder till storre slitage just
dar.

Om man endast ser till andelen av den totala vaglangden utgors 6ver hdften av
materialet av 6vrigalansvagar och endast 10 procent av Europavégar (se tabell 6.3
nedan). Viktat med trafikarbetet & tva tredjedelar av materialet hamtat fran
Europavdgar och riksvagar. Europavégar &r jamnast medan végar i kategorin
ovrigalansvégar & ojamnast.

Tabell 6.3 Andel trafikarbete pa olika vagkategorier, samt medelvarden for
spardjup, IRI-varden och variationskoefficienten for IRI viktat med trafikarbetet.

Europa- | Riksvagar Priméra Ovriga lansvéagar
vagar lansvagar

Andel material ej viktat 9,9 16,3 18,5 55,3
med trafikarbetet
Andel material viktat med 35,4 28,4 17,5 18,6
trafikarbetet
Medelvarde spardjup 6,9 7.3 7,6 7,2
Medelvarde IRI 1,35 1,59 1,87 2,53
Medelvarde for variations- 0,21 0,27 0,36 0,54
koefficienten for IRI

| bilaga 2 redovisas medelvarden for spardjup och IRI, viktat med trafikarbetet, da
materialet har delats upp i de olika lanen. Av dessa framgar att ju langre norrut
man kommer i landet desto oj&mnare vagar.

Delas materialet in efter Vagverkets regionindelning finner man att region
Skéane har de jamnaste och minst spariga vagarna medan det motsatta forhallandet
géller for region Norr (se bilaga 2).

Ett sétt att undersoka ett eventuellt samband mellan spardjup, IRI-varden och
variationskoefficienten for IRI & att berékna korrelationen dem emellan. Det visar
sig att korrelationen mellan spardjup och IRl & 0,34 d& man viktar med
trafikarbetet, vilket bor betecknas som en relativt 13g korrelation. Detta innebar
som exempel att en vag med djupa spar inte nodvandigtvis behdver vara ojamn.
Korrelationen mellan IRI och dess variationskoefficient & 0,39, vilket bor
betecknas som | &g korrel ation.

D& materiadlet delas upp i vagbredds- och flodesklasser finner man att
korrelationen mellan spardjup och IRI & hogre pa de mindre vagarna én pa de
storre vagarna (se bilaga 2). Detta beror sannolikt pa att de storre vagarna
ombel 8ggs oftare och har en hdgre standard.

Berakningar av korrelationen mellan végytevariablerna (spardjup och IRI-
varden) och Ovriga variabler som beskriver vagen har ocksd genomforts. De
ber&knade korrelationernaredovisasi tabell 6.4 nedan.
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Tabell 6.4 Korrelation mellan spardjup, IRI-varden, variationskoefficienten for
IRI och dvriga variabler som beskriver vagen, viktat med trafikar betet.

Variabler Spardjup IRI-véarde Variationskoefficienten for IRI
ADT +0,05 -0,24 -0,08
Hastighetsgréns -0,06 -0,40 -0,28
Kurvatur -0,00 +0,01 +0,04
Backighet +0,01 -0,02 -0,03
Tvarfall -0,00 -0,01 -0,00
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7 Resultat

Resultaten av genomfdrda regressionsanalyser redovisas nedan. Olyckskvoten
anges i antal olyckor per 100 miljoner axelparkilometer. Sakerheten i resultaten
anges med signifikansniva och forklaringsvardet R?.

De signifikansvérden eller konfidensnivaer som anges avser enskilda test eller
intervall. Betrakta tva intervall for tva parametrar som vart och ett har
konfidensgraden 95 procent. Det betyder att vart och ett av intervalen tacker
respektive parameter med 95 procent konfidens. Konfidensen fér att intervallen
samtidigt tacker respektive parameter kan dock vara lagre, men & minst
90 procent.

Forklaringsvardet R? dvs. den kvadrerade korrelationskoefficienten mellan
observerade och anpassade varden, anvands ofta som ett matt pa hur bra en
modell predikterar t.ex., som i dettafall, olyckskvoten. | (Bride & Larsson, 1993)
gors jamforelser mellan erhdlina R*véarden och maximala foérklaringsvarden,
beraknade s&vél teoretiskt som med hjélp av simuleringar. | studien visas att R*
varden, som erhdlls i olika undersokningar, sdllan & jamforbara med varandra
samt att en prediktionsmodell kan vara "nastan perfekt” aven om forklarings-
vardet ar |agt. Det & viktigt att vara medveten om detta vid genomgang av
resultaten nedan. R%*vérdet paverkas bland annat av hur fin klassindelning som
gors samt hur manga férklarande variabler som ingdr i regressionen.

7.1 Inverkan av spardjup pa trafiksékerheten

7.1.1 Metod

Sambanden mellan olyckskvot och spardjup har skattats med hjdp av regressions-
analys. Vid skattningen viktades observationerna med trafikarbetet dividerat med
predikterad olyckskvot. Detta gors da variansen hos de observerade olycks-
kvoterna antas vara proportionell mot predikterad olyckskvot dividerad med
trafikarbete. Tre olika modeller har anvants:

— enenke linjar olyckskvot = a + b*spardjup
— en kvadratisk olyckskvot = a + b*spardjup + c* spardjup2
— en brytpunktsmodell olyckskvoten &r konstant upp till spardjup 10 mm

och déarefter gors en linjar regression
dér olyckskvoten = antal olyckor /100M axel parkm och spardjupet angesi mm.

Den senare modellen testas eftersom Végverket har en sddan modell i PMS samt i
Effektkatalogen (Vagverket, 1989).

7.1.2 Linjar regression
Regressionsekvation: olyckskvot = a + b* spardjup

| tabell 7.1 samt figur 7.1 nedan redovisas resultaten for hela dret samt uppdelat pa

vinter och sommar. Dessutom har berdkningar gjorts for de tre nederbdrds-
klasserna
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Tabell 7.1 Resultat av linjar regression med olyckskvot (antal olyckor per 100
miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och spardjup (i mm) som
oberoende variabel. De angivna R-vardena galler d& ingen indelning i
nederbordsklasser gors.

Hela aret Sommar Vinter
R?=0,001 R®=0,17 R®=0,15
Nederbord a b a b a b
Alla 25,6 -0,01 21,4 -0,11* 31,0 +0,14°
<0,1 mm 24,4 -0,04 21,8 -0,14* 28,0 +0,11°
0,1-10 mm 26,8 +0,01 20,6 -0,09° 33,8 +0,13
>10 mm 28,7 +0,16° 23,2 -0,01 40,6 +0,51°

° * ** **x gnger att regressionskoefficienten &r signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %
respektive 0,1 % nivan.
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Figur 7.1 Linjér regression med spardjup som oberoende variabel.

Resultaten tyder pa att spar, sett 6ver hela aret, har obetydlig inverkan pa
olyckskvoten. Vid indelning av materialet i sommar- och vintersasong erhalls att
olyckskvoten ckar med 6kande spardjup vintertid medan den minskar med dkande
spardjup sommartid.

Det kan dock konstateras att trots den stora mangden data i denna
understkning & endast tva regressionskoefficienter signifikant skilda fran 0 pa
5 % nivan och forklaringsgraden R? & 18g. Av detta dras slutsatsen att det inte
rader négot linjart samband mellan spardjup och olyckskvot. Det faktum att ett par
av regressionskoefficienterna uppvisar statistisk signifikans pa 5 % nivan innebar
inte nodvandigtvis att ett samband réder. Aven om inget samband réder kommer
5% av dlaregressioner att ge statistisk signifikans.
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7.1.3 Kvadratisk regression
Regressionsekvation: olyckskvot = a+ b* spér + c* spér?

Syftet med denna anpassning &r att undersbka om olyckskvoten forandras mer vid
stora varden pa spardjup, dvs. att ett litet spardjup inte paverkar olyckskvoten i
namnvard utstréackning men att ett stort varde pa spardjupet har stor inverkan pa
olyckskvoten. Det har tidigare antagits att det skulle finnas en brytpunkt sa att
olyckskvoten &r konstant for spardjup under ett visst varde for att darefter oka.

Resultaten fran den kvadratiska regressionen visas i tabell 7.2 nedan. Ingen av
koefficienterna, med ett par undantag (signifikant pd 5 % nivan), & statistiskt
signifikant skild fran 0.

Tabell 7.2 Resultat av kvadratisk regression med olyckskvot (antal olyckor per
100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och spardjup (i mm) som
oberoende variabel.

Hela aret Sommar Vinter
Nederbord a b c a b c a b c
Alla 26,0 -0,11 +0,01 22,4 -0,38* +0,01 30,7 +0,24 -0,01

<0,1 mm 254 -0,31 +0,01 23,0 -0,46* +0,02 28,7 -0,08 +0,01
0,1-10 mm 26,4 +0,13 -0,01 21,2 -0,25 +0,01 32,3 +0,53 -0,02
>10 mm 290 +0,08 +0,00 24,7 -0,39 +0,02 388 +1,00 -0,03

° * ** **x gnger att regressionskoefficienten &r signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %
respektive 0,1 % nivan.

Beraknar man olyckskvoten med hjdp av regressionsekvationen for hela &ret och
ala nederbordsklasser finner man att olyckskvoten avtar upp till ett spardjup pa
5.5 mm for att déarefter mycket langsamt Oka. Resultatet & dock som tidigare
namnts inte statistiskt sékerstallt.

7.1.4 Brytpunktsregression

Ett alternativ till den kvadratiska regressionen &r att direkt anpassa en ekvation
som innehaller en brytpunkt. Den brytpunkt som har anvants & spardjup = 10 mm
vilket & det varde som for nérvarande anvands i Véagverkets PMS och Effekt-
katalogen (Végverket, 1989).
Foljande ekvation har ansatts:
Olyckskvot = aom spardjup < 10 mm
a+ b* (spardjup — 10) om spardjup > 10 mm

Resultaten redovisasi tabell 7.3 nedan.
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Tabell 7.3 Resultat av brytpunktsregression med olyckskvot (antal olyckor per
100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och spardjup (i mm) som
oberoende variabel.

Hela aret Sommar Vinter
Nederbord a b a b a b
Alla —* —* 20,9 -0,08 32,0 +0,02
<0,1 mm 24,4 -0,05 21,2 -0,11 28,7 +0,05
0,1-10 mm 27,1 -0,05 20,2 -0,06 34,8 -0,04
>10 mm 29,4 +0,15 23,2 0,00 42,9 +0,44

*SAS konvergerade ej och gav inget resultat

Mycket 1aga varden pa koefficienten b har erhdllits, dvs. aven spardjup Gver
10 mm har liten inverkan pa olyckskvoten. Enda undantaget & vintertid i den
hogsta nederbordsklassen da ol yckskvoten okar med 6kande spardjup. Inte nagon
av koefficienterna & dock statistiskt signifikant skild fran O.

7.2 Inverkan av ojamnhet pa trafiksakerheten
7.2.1 Metod
Som matt pa vagens ojamnhet anvands som tidigare namnts IRI-vardet (i mm/m).
Anadlogt med andlyserna av inverkan av spardjup anvands har enkel linjar
regression och kvadratisk regression, dock € brytpunktsregression:

— enkel linjar olyckskvot = a+ b*IRI

— kvadratisk olyckskvot = a+ b*IRI + c*IRI?

dér olyckskvoten = antal olyckor/100M axelparkm och IRl angesi mm/m.

7.2.2 Linjar regression

| tabell 7.4 nedan redovisas resultaten vid uppdelning i nederbdrdsklasser samt for
alla nederbordsklasser, dvs. utan uppdelning i nederbérdsklasser. Resultaten for
allanederbordsklasser redovisas ocksdi figur 7.2 nedan.

Resultaten ger att olyckskvoten okar med okande IRI-varde for samtliga
nederbordsklasser och oavsett arstid. Samtliga koefficienter & statistiskt
signifikant skilda fran noll med 99,9 % sakerhet.

Tabell 7.4 Resultat av linjar regresson med IRl (i mm/m) som oberoende
variabel. De angivna RP-vardena galler d& ingen indelning i nederbdrdsklasser
gors.

Hela aret Sommar Vinter
R?=0,84 R®=0,84 R?=0,83
Nederbord a b a b a b
Alla 16,8 +5,01*** 12,8 +4,49%** 22,0 +5,80%**
<0,1 mm 14,6 +5,43*** 12,3 +4,85%** 17,9 +6,21***
0,1-10 mm 19,2 +4,43*** 13,2 +3,91*** 25,8 +5,17***
>10 mm 20,7 +5,53*** 15,1 +4,64*** 30,6 +8,08***

° * ** **x gnger att regressionskoefficienten &r signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %
respektive 0,1 % nivan.
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Interceptet & storre vintertid an sommartid vilket tyder pa en generellt storre
olycksrisk pa vintern dn pa sommaren. Pa samma sétt indikerar det storre
interceptet vid dygn med stora nederbdrdsmangder att en storre olycksrisk skulle
foreligga under sadana forhallanden.
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Figur 7.2 Samband mellan IRI-vérde och olyckskvot (antal olyckor/100 miljoner
axel parkilometer) framtaget genom enkel linjér regression.

7.2.3 Linjar regression —uppdelning i flodesklasser

En uppdelning av materialet i flodesklasser gjordes ocksa varefter en linjar
regression med IRl som oberoende variabel genomfordes. Motorvégar har delats
upp i tva klasser: Motorvagar med hastighetsbegransning 110 km/h samt évriga
motorvégar. Anledningen till denna uppdelning & att det i storstéder finns vagar
klassade som motorvagar med l|agre hastighetsbegransningar och ofta med
betydligt hogre trafikfléden &n motorvagar med hastighetsbegransning 110 km/h.
Frekvensfordelningen av IRI i de olika flodesklasserna redovisas ovan i figur 6.4.
Det framgar av figuren att |&gre flodesklass tycks vara kopplat till hogre IRI-
varden samt en storre spridning av dessa.

Resultaten fran regressionsanalyserna redovisas i tabell 7.5. Olyckskvoten okar
med Okande IRI for samtliga flodesklasser. Ju hogre trafikflode desto storre
inverkan av IRI. Undantaget & motorvégar med hastighetsbegransning 110 km/h
dar den erhdlina regressionskoefficienten antyder att inverkan av ojamnhet &r
obetydlig. Resultatet & dock g statistiskt sékerstdllt. Dessa motorvagar ar
overvagande mycket jamna, dvs. har |8ga IRI-varden, det & darfor inte mojligt att
med regressionsanalyser dra nagra slutsatser om hur hogre IRI-véarden skulle
paverka ol yckskvoten.

Aven 6vriga motorvagar har laga IRI-varden. Spridningen mot hogre IRI-
varden & dock nagot storre. Se diagrammet i figur 6.4.
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Tabell 7.5 Resultat av linjar regression med olyckskvot (antal olyckor per 100
miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med IRl (i mn/m) som
oberoende variabel vid indelning i flodesklasser och ssong.

Sasong Flodesklass Intercept a Koeff. b Signifikans- R?
niva
Hela aret 0-1 000 25,7 1,37 ok 0,45
1 000—4 000 22,7 2,53 ok 0,87
4 000-8 000 14,4 6,16 ok 0,74
8 000-12 000 8,6 10,08 ok 0,76
>12 000 -2,1 20,33 ok 0,82
MV 110 17,9 0,27 0,03
MV 6vriga 11,2 10,44 il 0,83
Sommar 0-1 000 22,4 0,97 * 0,33
1 000—4 000 17,1 2,26 ok 0,83
4 000-8 000 11,7 5,2 ok 0,73
8 000-12 000 7,2 8,35 ok 0,73
>12 000 -3,1 18,61 ok 0,80
MV 110 13,3 0,09 0,005
MV 6vriga 6,1 10,05 *kk 0,84
Vinter 0-1 000 29,8 1,94 ** 0,41
1 000—4 000 30,0 2,97 ok 0,86
4 000-8 000 17,9 7,5 ok 0,67
8 000-12 000 10,4 12,5 ok 0,74
>12 000 -0,5 22,44 ok 0,82
MV 110 23,9 0,52 0,03
MV o6vriga 17,8 11,02 ok 0,72

* xx %% anger att regressionskoefficienten ar signifikant skild fran 0 pa 5 %,
1 % respektive 0,1 % nivan.

44 VTI meddelande 909



100

I i i T e

0-1000
604 - - _____=T | |===1000-4000
= 4000-8000
8000-12000
===>12000
=MV, 110
MV, dvriga

Olyckskvot

IRl (mm/m)

Figur 7.3 Resultat av linjar regression med olyckskvot (antal olyckor per 100
miljoner axelparkilometer) som beroende och IRl som oberoende variabel for
olika flodesklasser och hela aret.

Den mycket starkainverkan av IRl som erhdls for de hogsta fl 6desklasserna, med
ADT >8000, kan forefalla orimligt stor. En forklaring till detta kan eventuellt
ligga i en inhomogenitet i denna klass enligt nedanstéende exempel (givna av
Osten Johansson, Vagverket):

e | klasserna ingar 13 meter breda vagar samt motortrafikleder med hastighets-
begransning 90/110 km/h som tillhér det nationella vagnétet och darigenom har
en hog standard pa vagytan.

e | klasserna ingér &ven végar med bredd 7-13 m med hastighetsbegransning
70km/h nara storstéderna. Dessa vagar & av typen lokalt strék och har
darigenom en lagre standard pa vagytan jamfort med de ovan beskrivna
véagarna. Olycksrisken &r dessutom genomsnittligt dubbelt s hog.

e Aven vagar med fyra korfalt i tatort med hastighetsbegransning 50/70 km/h
kan ha hoga trafikfloden med ADT>12 000. Olycksrisken pa dessa & hog
framst genom att det sker upphinnandeolyckor och olyckor i korsningar som
inte & knutpunkter i VDB. Hur végytestandarden forhaller sig till de 6vriga
vagarnasi klassen & dock osdkert.

For att undersdka om denna inhomogenitet vad galler vagtyper kan hainverkat pa
resultatet delades materialet i de hogsta flodesklasserna upp ytterligare utifran
gdllande hastighetsbegransning. Bland annat berdknades medel- och median-
varden for IRI samt olyckskvoter for denna finare klassindelning. Resultaten som
redovisas i tabellerna nedan bekraftar pastaendena ovan och skulle darmed kunna
vara en bidragande orsak till den kraftiga inverkan av IRl i de hogsta
fl6desklasserna.
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Tabell 7.6 Medel- och medianvarden av IRI for vagar med ADT >12 000.

HG Medel IRI Median IRI Trafikarbete Olyckskvot
(km/h) (mm/m) (mm/m) (%) (olyckor/100 milj.
axelparkilometer)
50 2,37 2,20 10 64,7
70 1,76 1,65 39 39,3
90 1,33 1,25 46 15,9
110 1,22 1,15 5 21,6

Tabell 7.7 Medel- och medianvarden av IR for vagar med 8 000 < ADT <12 000.

HG Medel IRI Median IRI Trafikarbete Olyckskvot
(km/h) (mm/m) (mm/m) (%) (olyckor/100 milj.
axelparkilometer)
50 2,23 2,05 7 49,3
70 1,70 1,55 17 31,2
90 1,30 1,25 61 19,0
110 1,25 1,20 15 18,2

Regressionsanalyser har ocksa gjorts for denna finare klassindelning. Resultaten
redovisas i figurerna 7.4 och 7.5 nedan. Regressionslinjerna & heldragna upp till
det IRI-véarde som utgor 95-percentilvéardet for vagstrackorna i hastighetsklassen.
Exempelvis sa har 95 % av vagstrackorna, viktat med trafikarbetet, med
hastighetsbegransning 50 km/h i flodesklassen ADT >12 000 ett IRI-vérde pa
4,25 mm/m eller |agre. Det starkaste sambandet mellan olyckskvot och IRI-véarde
erhdllsi de tva lagsta hastighetsklasserna. Det & ocksa barai dessa klasser samt i
hastighetsklassen 90 km/h d& ADT >12 000 som regressionskoefficienterna &r
statistiskt signifikant skildafran 0 (pa0,1 % nivan).
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Figur 7.4 Samband mellan IRI-vérde och olyckskvot (antal olyckor/100 miljoner
axelparkilometer) i flodesklassen ADT >12000 vid indelning i olika
hastighetsklasser.
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Figur 7.5 Samband mellan IRI-vérde och olyckskvot (antal olyckor/100 miljoner
axelparkilometer) i flodesklassen 8 000 <ADT <12 000 vid indelning i olika
hastighetsklasser.
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7.2.4 Kvadratisk regression
Regressionsekvation: olyckskvot = a+ b* IRl + c*IRI?

Resultaten fran den kvadratiska regressionen visas nedan. Koefficienterna ar
statistiskt signifikant skilda fran 0 pa 5 procent nivan. Om ol yckskvoten berdknas
enligt den ekvation som géller for hela aret samt alla nederbordsklasser erhdlls att
olyckskvoten 6kar med 6kande IRI upp till IRI=4,75 mm/m for att darefter avta.

Tabell 7.8 Resultat av kvadratisk regression med olyckskvot (antal olyckor per
100 miljoner axelparkilometer) som beroende och IRI (i mm/m) som oberoende
variabel.

Hela aret Sommar Vinter
Nederbord a b [ a b c a b c
Alla 10,3 +11,4* -1,2* 7,0 +10,3* -1,1* 148 +12,9* -1,4*

<0,1 mm 7,4 +12,5* -1,3* 57 +11,4* -1,2* 10,0 +14,00 -1,5*
0,1-10 mm 13,7 +10,0* -1,0* 8,2 +8,8* -0,9* 19,5 +11,4* -1,2*
>10mm 15,0 +11,00  -1,1* 11,3 +8,4* -0,7+ 20,3 +185* -2,0*

°, * ** **x gnger att regressionskoefficienten ar signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %
respektive 0,1 % nivan.

7.2.5 Samband mellan olyckskvot och variationen hos IRI

En hypotes &r att inte enbart nivan pa IRI har betydelse for olycksrisken utan att
aven plotsliga ovantade forandringar av IRI, exempelvis ett gupp pa en i ovrigt
jamn véag, utgor en fara.

Som tidigare ndmnts har férutom det viktade medelvérdet av IRI dver 500 m
aven standardavvikelsen for IRl Over strackan beréknats. En multipel linjér
regressionsanalys med IRl samt standardavvikelsen fér IRl som oberoende
variabler skulle kunna goras for att testa hypotesen. Dock &r korrelationen mellan
nivan pa IRI-véardet och storleken pa standardavvikelsen relativt stor. Av denna
anledning har istéllet valts att anvanda variationskoefficienten, dvs. kvoten mellan
standardavvikelsen och medelvardet for IRI, som oberoende variabel |
regressionsanal ysen.

Nedanstaende regressionsekvation har anvants:

Olyckskvot = a+ b*IRI + c*VARIRI
VARIRI = variationskoefficienten for IRI
Analyser har gjorts for hela materialet samt uppdelat pa flodesklasser och sisong.

| figur 7.6 nedan redovisas frekvensfordelningen av variationskoefficienten for
IRI i de olika flédesklasserna.
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Figur 7.6 Frekvensfordelningen av variationskoefficienten for IRl i olika
flodesklasser.

Foljande resultat erhélls vid regressioner med IRl och variationskoefficienten for
IRI som oberoende variabler. Samtliga koefficienter & statistiskt signifikant
skildafran 0.

Heladret: OK =16,25 + 4,30*IRI + 5,21*VARIRI R*=0,53
Sommar: OK =12,32 + 3,85*IRI + 4,83* VARIRI R*=0,44
Vinter:  OK =21,36 + 4,94*IRI + 5,78*VARIRI R?=0,35

| tabell 7.9 nedan redovisas erhdllna resultat vid indelning av materialet i
flodesklasser samt sésong.
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Tabell 7.9 Resultat av multipel linjar regression med olyckskvot (antal olyckor
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende och med IRI samt variations-
koefficienten for IRl som oberoende variabler vid indelning av materialet i
flédesklasser och sasong.

Hela aret

Flodesklass a b c R”
<1 000 25,59 1,07%** 1,63** 0,02
1 000-4 000 22,63 1,76%** 4,11%** 0,14
4 000-8 000 14,72 4,67 7,53%** 0,20
8 000-12 000 9,06 8,69*** 6,75*** 0,24
>12 000 -2,53 18,61*** 10,19%** 0,40

MV 110 17,90 0,17 0,78 0,0009
MV 6vriga 10,97 9,47*** 5,72%** 0,17
Sommar

<1 000 22,35 0,76* 1,20° 0,009
1 000-4 000 17,02 1,67*** 3,19%** 0,08
4 000-8 000 12,01 3,71%* 7,64%*** 0,15
8 000-12 000 7,63 6,96*** 6,74*** 0,15
>12 000 -3,20 16,60*** 10,60%** 0,35

MV 110 13,35 0,07 0,21 0,0001
MV 6vriga 5,76 8,73*** 8,11*** 0,13
Vinter

<1 000 29,72 1,51** 2,29*% 0,01
1 000-4 000 29,99 1,94%** 5,36*** 0,08
4 000-8 000 18,19 6,00*** 7,57 0,10
8 000-12 000 10,88 10,97*** 7,09*** 0,15
>12 000 -0,56 20,52%** 10,05%** 0,28

MV 110 23,87 0,33 1,49 0,001
MV 6vriga 17,62 10,57*** 2,83° 0,10

°, * ** **x gnger att regressionskoefficienten ar signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %
respektive 0,1 % nivan.

Eftersom regressionskoefficienten for variationskoefficienten & statistiskt
signifikant skild fran 0 med nagra fa undantag dras slutsatsen att inte enbart den
generella nivan pa IRl utan &en variationen hos IRl har betydelse for
trafiksakerheten. Ju storre variationskoefficient for IR desto hogre olyckskvot.

Det & viktigt att notera att de i denna analys erh8lina R*véardena inte &
jamférbara med de R*vérden som erhdllits vid regressionerna med enbart IRl
som oberoende variabel. Orsaken till detta & skillnaden i aggregeringsniva vid
databearbetningen.

7.2.6 Samband mellan personskadeolyckor och ojamnhet

Sambandet mellan olyckskvoten for enbart olyckor med personskador och
ojamnhet har undersokts. Aven enbart olyckor med dodade och svért skadade har
analyserats. Resultaten redovisasi tabellerna nedan.
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Tabell 7.10 Personskadeolyckor. Resultat av linjér regression med olyckskvot
(antal olyckor per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och IRI
(mm/m) som oberoende variabel vid indelning av materialet i flodesklasser och
sasong.

Hela aret

Flodesklass Intercept Koefficient R2
Alla 6,50 2,08*** 0,83
0<ADT <1000 11,38 0,15 0,06
1 000 < ADT < 4 000 9,73 0,81*** 0,66
4 000 < ADT < 8 000 6,67 2,16+ 0,80
8 000 < ADT < 12 000 3,13 4,05%** 0,80
12 000 < ADT -0,51 8,17*** 0,83
Motorvag med hastighets- 6,25 0,03 0,00
gréans 110 Km/h

Ovriga Motorvagar 3,96 3,80+ 0,79

Sommar

Alla 5,53 2,06%** 0,84
0<ADT <1000 11,6 -0,03 0,00
1 000 < ADT < 4 000 8,19 0,87*** 0,67
4 000 < ADT < 8 000 5,88 2,02%** 0,68
8 000 < ADT < 12 000 3,33 3,34*** 0,83
12 000 < ADT -0,56 7,89%** 0,77
Motorvag med hastighets- 5,68 -0,35 0,07
gréns 110 Km/h

Ovriga Motorvagar 2,78 3,49%** 0,78

Vinter

Alla 7,77 2,12%** 0,78
0<ADT <1000 11,08 0,39 0,09
1 000 < ADT < 4 000 11,77 0,75** 0,38
4000 < ADT < 8 000 7,69 2,35%** 0,58
8 000 < ADT < 12 000 2,87 4,97+ 0,72
12 000 < ADT -0,42 8,52%** 0,83
Motorvag med hastighets- 6,96 0,58 0,12
gréns 110 Km/h

Ovriga Motorvagar 5,55 4,20%** 0,76

°, * ** **x gnger att regressionskoefficienten ar signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %
respektive 0,1 % nivan.
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Tabell 7.11 Olyckor med svart skadade och dodade. Resultat av linjar regression
med olyckskvot (antal olyckor per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende
variabel och IRl (mnm/m) som oberoende variabel vid indelning av materialet i
flédesklasser och sasong.

Hela aret

Flodesklass Intercept Koefficient R2
Alla 1,76 0,70*** 0,88
0<ADT <1000 4,28 -0,03 0,01
1 000 < ADT < 4 000 3,17 0,28*** 0,55
4000 < ADT < 8 000 2,19 0,53*** 0,48
8 000 < ADT < 12 000 1,54 0,66*** 0,57
12 000 < ADT 0,70 1,37%** 0,68
Motorvag med hastighets- 1,45 -0,00 0,00
grans 110 Km/h

Ovriga Motorvagar 1,45 -0,01 0,00

Sommar

Alla 1,55 0,73*** 0,88
0<ADT <1000 4,57 -0,07 0,02
1 000 < ADT < 4 000 2,79 0,32*%** 0,50
4 000 < ADT < 8 000 2,14 0,42** 0,32
8 000 < ADT < 12 000 1,79 0,35** 0,32
12 000 < ADT 0,64 1,35%** 0,56
Motorvag med hastighets- 1,42 -0,10 0,02
gréns 110 Km/h

Ovriga Motorvagar 0,96 0,22 0,07

Vinter

Alla 2,03 0,68*** 0,80
0<ADT <1000 3,90 0,02 0,00
1 000 < ADT < 4 000 3,68 0,22° 0,16
4000 < ADT < 8 000 2,26 0,68* 0,30
8 000 < ADT < 12 000 1,23 1,06*** 0,50
12 000 < ADT 0,76 1,39%** 0,49
Motorvag med hastighets- 1,50 0,13 0,06
gréns 110 Km/h

Ovriga Motorvagar 2,08 -0,19 0,13

Slutsatsen av ovanstaende resultat & att inverkan av IRI & densamma oavsett om
samtliga olyckor betraktas eller enbart olyckor med personskador, dvs. ju hdgre
flodesklass desto lagre intercept samt desto storre lutning pa kurvan.
Regressionskoefficienten & dock inte signifikant skild fran 0 i den lagsta
flodesklassen och inte heller i de bada motorvégsklasserna.
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7.3 Samtidig inverkan av spar och ojamnhet pa trafik-
sakerheten

7.3.1 Metod

Multipel linjar regression med spardjup och IRl som oberoende variabler har
genomforts for att analysera samtidig inverkan av spar och ojamnheter pa
trafiksdkerheten. Foljande ekvation har anvants:

Regressionsekvation: Olyckskvot = a+ b*spardjup + c*IRI

dér olyckskvoten = antal olyckor/100 miljoner axelparkm, spar anges i mm och
IRI'i mm/m.

7.3.2 Multipel linjar regression

| tabell 7.12 nedan redovisas resultaten av den multipla linjéra regressionen.
Tabellen visar att olyckskvoten minskar med Okande spardjup och ckar med
okande IRI-varde for hela aret och uppdelat pa sommar respektive vinter samt
oberoende av nederbérdsmangd. Samtliga koefficienter ar signifikant skildafran 0
pa 0,1 % nivan med undantag for koefficienten for spardjup i den hogsta
nederbordsklassen. Angivna R*—varden galler dd ingen indelning i nederbords-
klasser gors.

Tabell 7.12 Resultat av multipel linjar regression med spardjup (i mm) och IRl (i
mnVm) som oberoende variabler. De angivna R-vardena galler d& ingen
indelning i nederbordsklasser gors.

Hela aret Sommar Vinter
R®=0,65 R®=0,56 R®=0,53
Nederbérd a b C a b c a b c
Alla 18,9 -0,44*** +563*** 15,2 -0,51** +522** 23,6 -0,33*** +6,22***

<0,1 mm 17,0 -0,50*** +6,15** 15,0 -0,57*** +5,66*** 19,9 -0,41** +6,79**
0,1-10 mm 20,9 -0,36*** +4,95%** 152 -0,44*** +454** 27,1 -0,28*** +556***
>10 mm 219 -0,26* +5,69** 17,0 -0,41** +5,24*** 30,8 -0,04 +8,14***

°, * ** **x gnger att regressionskoefficienten ar signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %
respektive 0,1 % nivan.

Vintertid och da sérskilt vid stora nederbordsmangder &r interceptet hogt vilket
kan tolkas som att sno-/isvaglag i sig har stor inverkan pa trafiksakerheten
(olyckskvoten).

Om man jamfér ovanstédende resultat med de som erhdlls vid enkel linjar
regression med spardjup (tabell 7.1) respektive IRI (tabell 7.4) som oberoende
variabel kan man konstatera att koefficienten for IRI har 6kat nagot. Denna 6kade
inverkan av IRI pa olyckskvoten motverkas dock av att koefficienten for spardjup
antagit ett negativt varde. En férklaring till denna effekt ligger i den, om an
begransade, korrelation som foreligger mellan spardjup och IRI (se avsnitt 6.3.2).

7.3.3 Uppdelning i flodesklasser

| tabell 7.13 nedan redovisas resultaten av multipel linjar regression efter
uppdelning av materialet i flodesklasser. For samtliga flodesklasser géller att
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olyckskvoten minskar med dkande spardjup och tkar med 6kande IRI. Samtliga
regressionskoefficienter & signifikant skilda fran 0 med undantag for
koefficienten for spardjup i klassen Motorvagar (MV).

Tabell 7.13 Resultat av multipel linjér regression med olyckskvot (antal olyckor
per 100 miljoner axelparkilometer)som beroende variabel och spardjup (i mm)
och IRl (i mm/m) som oberoende variabler vid indelning av materialet i
flédesklasser och sasong.

Hela aret
Flodesklass a b C R?
0-250 34,6 -1,33%** +2,58*%** 0,06
250-500 31,2 -1,07%** +2,16%** 0,07
500-2 000 29,4 -0,92%** +2,62%** 0,22
2 000-4 000 23,3 -0,35%** +3,72%** 0,16
4 000-8 000 14,9 -0,36%** +7,67*** 0,36
8 000-16 000 4,1 -0,53*** +16,06*** 0,45
>16 000 3,0 -1,32%** +26,88*** 0,35
MV 9,8 -0,21** +9,89*** 0,23
Sommar
0-250 33,6 -1,43%** +2,19*%* 0,05
250-500 28,8 -1,06%** +1,65%* 0,04
500-2000 24,6 -1,16%** +2,94*** 0,23
2000-4000 18,3 -0,47%** +3,49%** 0,12
4000-8000 12,2 -0,41%** +6,89*** 0,25
8000-16000 2,8 -0,47%** +14,04%** 0,34
>16000 0,9 -1,29%** +25,71%** 0,26
MV 5,8 -0,22** +9,20%** 0,18
Vinter
0-250 35,7 -1,17%* +3,10%* 0,02
250-500 34,2 -1,07*** +2,86*** 0,03
500-2000 35,7 -0,57*** +2,23%** 0,05
2000-4000 29,8 -0,21° +4,11%** 0,07
4000-8000 18,3 -0,29** +8,78*** 0,21
8000-16000 5,8 -0,60*** +18,82*** 0,34
>16000 5,8 -1,37*** +28,40%** 0,25
MV 15,2 -0,21° +10,83*** 0,13

° * ** **x gnger att regressionskoefficienten &r signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %
respektive 0,1 % nivan.

Inte helt ovantat okar interceptet med minskande flodesklass eftersom vagar med
l&ga trafikfloden i allmanhet & smalare, har samre linjeféring och aven i dvrigt
har sémre standard och déarmed hogre olycksrisk an vagar med hodga trafikfl6den.

Resultaten for hela aret redovisas daven som diagram i figurerna 7.7 och 7.8
nedan.
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Figur 7.7 Resultatet av multipel linjar regression med olyckskvot (antal olyckor
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende och med IRI och spardjup som
oberoende variabler for hela aret samt vid indelning av materialet i flodesklasser.
Spardjup = 5 mminsatt i ekvationerna.
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Figur 7.8 Resultatet av multipel linjar regression med IRl och spardjup som
oberoende variabler for hela aret samt vid indelning av materialet i flodesklasser.
IRl = 2 mmyminsatt i ekvationerna.
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D& materialet dven delades upp i olika nederbordsklasser erholl koefficienterna
samma tecken och var av ungef&r samma storleksordning som ovan. De
variationer som férekom uppvisade inget monster i hur olyckskvoten paverkas av
olika nederbordsméngder i olika flodesklasser. Resultaten redovisasi bilaga 3.
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7.3.4 Uppdelning i olyckstyper

En indelning av materialet i olyckstyper gjordes ocksd. Det totala antalet olyckor
av varje olyckstyp som ingér i analysmaterialet redovisasi tabell 7.14 nedan. Den
mest férekommande olyckstypen & singelolyckor vilka utgor drygt 40 % av det

totala olycksmateriaet, darefter foljer métess omkoérnings- och upphinnande-
olyckornavardera utgérande ca 10 % av totala antalet olyckor.
Forutom att materialet har delats in i arstider sd har @aen en indelning i

nederbdrds- respektive flodesklasser gjorts. Resultaten for de fyra forsta

olyckstyperna i tabell 7.14, gdlande for hela aret vid indelning i flodesklasser,
redovisas tabellerna 7.15 till 7.18. Resultaten for singel-, métes- och omkornings-
olyckor redovisas aven som diagram i figurerna 7.9 och 7.10 nedan.

Tabell 7.14 Foérdelning av olyckstyper i det analyserade materialet.

Olyckstyp Antal Procent
Singelolyckor 33181 43
Métesolyckor 7195 9,5
Omkadrningsolyckor 6077 8
Upphinnandeolyckor 7764 10
Avsvéangningsolyckor 3985 5
Korsande kurs olyckor 3314 4,5
Moped- och cykelolyckor 1980 2,5
Fotgangarolyckor 1187 15
Ovriga 12221 16
Totalt 76904 100

Tabell 7.15 Resultat av multipel linjér regression med olyckskvot (antal olyckor
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med spardjup (i
mm) och IRI (i mm/m) som oberoende variabler for enbart singelolyckor.

Hela aret Sommar Vinter
Flodesklass a b c a b c a b C
0-1000 14,01 -0.48** 122** 1246 -0,46*** 1,13** 15,87 -0,47** 1,32*%**
1000-4 000 11,48 -0,29*%** 1 ,69*** 8,95 -0,32%** 1,33*** 14,64  -0,23***  2,21***
>4 000 7,98 -0,17** 1,7*** 6,83 -0,2*** 1,32%** 9,37 -0,12** 2,23***
MV 110 km/h 10,14 0 0,35 8,13 0,01 -0,5 12,81 -0,02 1,44°
MV dvriga 7,44  -0,07 1,07* 548 -0,10* 0,64° 9,96 0,004 1,58**

° * ¥ **x gnger att regressionskoefficienten &r signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %

respektive 0,1 % nivan.
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Tabell 7.16 Resultat av multipel linjér regression med olyckskvot (antal olyckor
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med spardjup (i
mm) och IRl (i mm/m) som oberoende variabler for enbart métesolyckor.

Hela aret Sommar Vinter
Flodesklass a b c a b C a b c
0-1000 3,09 -0,17*** 1,11*** 236 -0,22%** 0,81*** 4,12 -0,13* 1,56***
1000-4000 2,48 -0,09*** 0Q,71*** 1,42 -0,07*** 0,44*** 3,86 -0,12%** 1 1%
>4000 1,92 O 0,09 1,55 0,01 -0,21%** 2,46 -0,02 0,44*

° * ** **x gnger att regressionskoefficienten &r signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %

respektive 0,1 % nivan.

Tabell 7.17 Resultat av multipel linjér regression med olyckskvot (antal olyckor
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med spardjup (i
mm) och IRI (i mm/m) som oberoende variabler for enbart omkor ningsolyckor.

Hela aret Sommar Vinter
Flodesklass a b c a b c a b C
0-1000 0,87 O -0,13*** 0,70 -0,01* -0,03 0,81 0,03** -0,18***
1000-4000 1,26 0,02 -0,14* 0,97 0,01 -0,04 1,74 0,05*  -0,33***
>4 000 0,74 -0,02* 1,05*** 0,06 -0,01 1,11%** 1,62 -0,04* 0,97***
MV 110 km/h 2,90 -0,04* -0,04 1,64 -0,06** 0,37° 4,61 -0,02 -0,62°
MV dvriga 0,08 -0,04 421*** -0,65 -0,03 4,16 1,16 -0,05 4, 24***

°, * ** **x gnger att regressionskoefficienten ar signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 %

respektive 0,1 % nivan.

Tabell 7.18 Resultat av multipel linjar regression med olyckskvot (antal olyckor
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med spardjup
(i mm) och IRI (i mmVm) som oberoende variabler for enbart upphinnandeolyckor.

Hela aret Sommar Vinter
Flodesklass a b c a b C a b c
0-1000 0,63 0,00 -0,03 0,67 -0,02** -0,03 0,66 0,01 -0,03
1 000-4 000 1,14 0,01 -0,05 1,12 -0,01 -0,03 1,18 0,02 -0,08
>4000 -0,77  -0,04** 2,72*** -0,73 -0,04**  2,67** -0,86 -0,04*  2,81%**
MV 110 km/h 3,21 0,01 -0,38° 2,62 0,02 -0,41* 4,01 0,00 -0,37
MV ovriga 3,08 -0,08 4.57*** 163 -0,11** 4 ,85%** 4,94 -0,04  4,24***

O % %%k *kk%k
[ ’

respektive 0,1 % nivan.
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Figur 7.9 Resultatet av multipel linjar regression med olyckskvot (antal olyckor
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med IRl samt
spardjup som oberoende variabler for hela aret och uppdelat pa olyckstyper samt
flédesklasser. IRl = 2 mnyminsatt i ekvationerna.
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Figur 7.10 Resultatet av multipel linjar regresson med olyckskvot (antal
olyckor per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med IRI
samt spardjup som oberoende variabler for hela aret och uppdelat pa olyckstyper
samt flodesklasser. Spardjup = 5 mminsatt i ekvationerna.

Bade spar och IRl har den storsta inverkan pa singelolyckor i de tre forsta
flodesklasserna. Olyckskvoten minskar med okande spardjup och okar med
Okande IRI. Vad gdller resultaten for motorvagar & som tidigare namnts
osdkerheten i dessa stor eftersom huvuddelen av motorvagarna & mycket jamna.
Med tanke pa den relativt stora inverkan pa singelolyckor erhdlls inte ovantat en
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inverkan av spar och IRI dven pa motesolyckor. Undantaget & dock flodesklassen
med ADT >4 000 dér ingen av koefficienterna &r signifikant skilda frén 0 om man
betraktar hela aret. Sommartid minskar dock olyckskvoten med okande IRI.
Omkornings- och upphinnandeolyckor paverkas i liten utstrackning av spar och
ojamnheter, med undantag fér inverkan av ojdmnheter i den hogsta flodesklassen.
Olyckskvoten okar da med okande IRI. Vintertid kan man ocksa konstatera att
omkorningsolyckorna minskar med dkande IRI.

7.4 Ovriga analyser
7.4.1 Analyser for enbart de sdmsta vagarna

Néagra analyser har &ven gjorts for enbart de samsta vagarna. Som gréansvarden vid
urval av datamangden har valts 90-percentilvardena for spardjup och IRI. Dessa
varden & for det totala materialet 12,7 mm respektive 4,3 mm/m.

Notera att dessa analyser & gjorda for enbart mindre delar av datamangden.
Det betyder att dessa regressionsekvationers véarden i randvéardena spardjup
12,7 mm respektive IRl 4,3 mm/m inte behdver ge samma prediktion som
motsvarande ekvationer anpassade till hela materialet.

Samband mellan olyckskvot och enbart spardjup

Spérdjup >12,7 mm. Det totala antalet olyckor som ingar i analysen & 7 483. En
viktning med trafikarbetet har gjorts vid regressionen.

Hela aret: Olyckskvoten = 18,9 + 0,40* spardjup
Sommar: Olyckskvoten = 15,6 + 0,27* spardjup
Vinter:  Olyckskvoten = 22,9 + 0,58* spardjup

Enligt ovanstaende resultat okar olycksrisken med okande spéardjup. Detta
resultat & dock inte statistiskt sakerstallt.

Samband mellan olyckskvot och enbart IRI

IRI >4,3 mm/m. Det totala antalet olyckor som ingdr i analysen & 2596. En
viktning med trafikarbetet har gjorts vid regressionen.

Hela dret: Olyckskvoten = 24,4 + 2,24* R
Sommar: Olyckskvoten = 16,8 + 2,42* IR

Vinter:  Olyckskvoten = 34,4 + 2,08*IRI
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Samtidig inverkan av spardjup och IRI

| denna analys har samtliga 20-metersstrackor med spardjup >12,7 mm eller IRI >
4,3 mm/m tagits med.

Regressionsekvation: Olyckskvoten = a+ b*spardjup + c*IRI
Hela dret: Olyckskvoten = 27,7 —0,49* spardjup + 2,80* IRl
Sommar: Olyckskvoten = 22,8 — 0,52* spardjup + 2,56* IRI
Vinter:  Olyckskvoten = 33,7 — 0,43* spardjup + 3,21*IRI

Samtliga koefficienter &r statistiskt signifikant skilda fran 0 utom koefficienten for
spardjup vintertid.

7.4.2 Alternativ analys av samband mellan olyckskvot och spardjup
respektive ojamnhet (IRI)

En aternativ metod till linjar regressionsanalys for att studera samband mellan
olycksrisk och vagytans tillstand &r variansanalys. Da ar det mgjligt att upptacka
om extremt stora spardjup €eller IRI-varden ger speciella effekter pa olycks-
riskerna. Orsaken &r att det réder bra forhallanden pa stérre delen av vagnétet,
medan de samre forhdlandena & ovanliga. Konsekvensen & att de linjara
samband som skattas huvudsakligen representerar de som rader i den béttre delen
av vagnéatet.

En dataméngd for variansanalys sasmmanstéllts. Vagnatet har delats enligt tre
klassificeringsvariabler i 512 delar. Varje klassificeringsvariabel har 8 nivaer och
de finns beskrivnai tabell 7.19.

Tabell 7.19 Vagnatets klassificeringsvariabler.

Niva Flode (ADT) Spéardjup (mm) IRl (mm/m)
1 0- 250 0.0-3.5 0-1.25
2 250- 500 3.5-5.0 1.25-1.75
3 500-1 000 5.0-6.5 1.75-2.25
4 1 000-2 000 6.5-8.0 2.25-2.75
5 2 0004 000 8.0-11 2.75-3.5
6 4 000-8 000 11-15 3.5-4.5
7 8 000- 15-18 4.5-55
8 Motorvag 18- 5.5—

Figurerna7.11 till 7.14 visar hur trafikarbete och olyckor & férdelade Gver de
olika spardjups- och IRI-klasserna. T.ex. framgar av figur 7.11 att 1,8 procent av
trafikarbetet sker pa végstrackor dar spardjupet Overstiger 18 mm och av
figur 7.12 att 0.7 procent pa vagstrackor dar IRI 6verstiger 5.5 mm/m.
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Figur 7.11 Trafikarbete (miljoner fordonskm) och andel (%) pa staplarna per
spardjupsklass (mm).
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Figur 7.12 Trafikarbete (miljoner fordonskm) och andel (%)) pa staplarna per
IRI-klass (mm/m).
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Figur 7.13 Olycksfrekvens och andel (%) pa staplarna per spardjupsklass (mm).
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Figur 7.14 Olycksfrekvens per IRI-klass (mm/m).

La Y, och t, vara anta olyckor respektive trafikarbete i flodesklassi,

spardjupsklassj och IRI-klassk. Den observerade olyckskvoten & da
Ry =Y/t - Nu géler att antalet olyckor i stor utstréackning styrs av
tillfalligheter. Mellan olika tidsperioder med samma léngd och samma
forndllanden kommer de observerade olyckskvoterna att varieras Om
olyckskvoterna vid manga sidana tidsperioder kunde observeras skulle man
kunna se att medelvéardet av dessa stabiliseras kring ett populationsmedelvarde
eller vantevarde, 6, = E[Rjk]. Det ar detta vantevarde som ska beskrivas och

speciellt hur det paverkas av spardjups- och IRI-klass. Separata modeller anpassas
till varje flodesklass. For att undvika en modell som anger enstaka klasser dar
olyckskvotens vantevarde far negativ skattning anpassas data till en multiplikativ
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eller loglinjar variansanalytisk modell. Om flodesklass i betraktas anpassas data
till modellen

ln(eijk ) = U + o5 + Sy

Modellanpassningen gors viktat och iterativt med minsta kvadratmetoden. Lat
"hatt” ~ indikera de parametervarden i den anpassade modellen. D& géller att
forvantad olyckskvot i flodesklassi, spardjupsklassj och IRI-klass k ges av

é"k — e/?i +0+ B — eﬁi edij eﬁik
U]

dvs. en produkt. Det & lampligt att transformera parametrarna, vilket indikeras
med "prim” * sa att

a =
o =¢"
P ="

Det betyder att
9ijk = ﬂl,&lljlgllk

dar 2/ kan tolkas som forvantad olyckskvot i flodesklasseni. Genom att |dta
B, =1 kan man studera effekten av spéardjup j= 1,...,8 i varje flodesklass

i =1,...,8. Med andra ord bestams for varje flédesklass margina vantevardena for
varje spardjupsklass

A AL
0ijk = laiaij

vilka kan tolkas som effekten av spardjup nér IRl hals konstant. | figur 7.15
redovisas dessa marginalvantevarden. Det framgar att det finns en svag tendens
till att den forvantade ol yckskvoten minskar nar spadjupen okar.

Pa motsvarande sétt kan effekten av IRI studeras och det redovisasi figur 7.16.
Har finns en ndgot tydligare tendens till att den forvantade olyckskvoten ckar nér
IRl Okar. De véldigt hdga skattade vantevéardena vid hoga IRI-vérden for
motorvégar och hogtrafikerade vagar kan tas med en "nypa salt” da dess
skattningar &r baserade pa ett litet datamaterial.

| figurerna7.17 och 7.18 redovisas 95 %-konfidensintervall for de férvantade
olyckskvoterna. Notera att y-axelns skala &r logaritmisk i dessafigurer.
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Figur 7.15 Forvantade olyckskvoter i olika spardjupsklasser och flodesklasser
nér IRl &r konstant inom varje flodesklass.

110
100 A
Flode
90 -
0- 250
80
701 \ 250 - 500
60 500 - 1000
501 1000 - 2000
401
g 3 2000 - 4000
30 1
% 4000 - 8000
20 e
8000 -
10 1 -
0 i i i i i i Motorvag
0.00-125 125-175 175-2.25 225-2.75 275-350 350-450  4.50-5.50 5.50 -
IRI

Figur 7.16 Forvantade olyckskvoter i olika IRI-klasser och flodesklasser nar
spardjup &r konstant inom varije flodesklass.
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Figur 7.17 Konfidensintervall (95%) for forvantade olyckskvoter i olika
spardjupsklasser och flodesklasser nér IRl &r konstant inom varje flodeskl ass.
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Figur 7.18 Konfidensintervall (95 %) for forvantade olyckskvoter i olika IRI-
klasser och flodesklasser néar spardjup ar konstant inom varje fl6desklass.

Denna analys ger inte stod for att olycksrisken pa de 1.8 procent av vagarna som
har djupast spar, spardjup >18 mm, skiljer sig dramatiskt frén de med mindre
spardjup. Vidare ger analysen ytterligare stod for att hogre IRI leder till hogre
olycksrisk.

7.4.3 Vattenplaningsolyckor

Det intréffar mycket fa olyckor som i polisrapporterna klassas som
vattenplaningsolyckor jamfort med det totala antalet olyckor. Av de totalt ca
80 000 olyckor under aren 1992-1998 som tagits med i denna studie klassades
drygt 600 som vattenplaningsol yckor.
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En analys av enbart vattenplaningsolyckorna genomférdes for att undersoka
inverkan av spardjup i kombination med tvarfall. Hypotesen var att risken for
vattenplaning & storst for stora spardjup i kombination med litet tvarfal, dvs.
forhallanden som ger dalig vattenavrinning och som gor att storre vattenmangder
kan bli stdende pa vagen.

Sasom dataregistret & uppbyggt & ett spardjupsvarde, ett tvarfallsvarde, en
nederbordsméangd/dygn samt ett trafikarbete kopplat till varje olycka, och dérmed
aven till varje vattenplaningsolycka. En indelning i spardjups- och tvarfallsklasser
gjordes. Klassgranserna for spardjup respektive tvarfall valdes sa att materialet
deladesini tre lika stora delar. Dérefter bildades nedanstéende matrisi vars celler
vattenplaningsolyckorna placerades in. Aven en medelolyckskvot beraknades for
varje cell. Resultaten nedan géller for de vattenplaningsolyckor som intréffat
under sommarhalvaret, dels for alla nederbordsklasser och dels fér dygn med stora
nederbordsméangder.

De erhdllna resultaten bekraftar inte ovantat hypotesen for nar risken for
vattenplaning & storst. Man kan &ven konstatera att vid dygn med stora
nederbérdsmangder minskar inverkan av tvarfallet for de djupaste sparen.

En uppfattning som ibland fors fram & att vattenplaningsolyckor skulle fa
sarskilt svara konsekvenser. Information om skadeféljden vid vattenplanings-
olyckorna har darfor ocksa tagits fram. Cirka 44 procent av vattenplanings-
olyckorna var olyckor med personskador, vilket ska jamféras med 40 procent for
det totala olycksmaterialet. Drygt 8 procent av vattenplaningsolyckorna var
olyckor med svart skadade eller dodade, att jamforas med 12 procent for hela
materialet. Slutsatsen blir att &ven om materiaet & litet och osdkerheten darfor
stor finns det i detta material inget som stéder denna uppfattning.

Tabell 7.20 Vattenplaningsolyckskvoten (antal vattenplaningsolyckor per 100
miljoner axelparkilometer) samt antal vattenplaningsolyckor sommartid i olika
spardjups- och tvarfallsklasser. Alla nederbordsklasser.

Medelolyckskvot * 100 (Tot. 30,3 )

Antal olyckor (Tot. 535 st) Spardjup (mm)
<4,6 4,6-7,6 >7,6
Tvéarfall <1,83 27,6 28,9 53,7
51 49 110
1,83-2,83 29,7 26,5 42,9
59 46 84
>2,83 15,2 18,3 28,8
31 36 69
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Tabell 7.21 Vattenplaningsolyckskvoten (antal vattenplaningsolyckor per 100
miljoner axelparkilometer) samt antal vattenplaningsolyckor sommartid i olika
spardjups- och tvarfallsklasser vid dygn med mer &n 10 mm nederbérd.

Medelolyckskvot * 100 (Tot. 158,8) Spardjup (mm)
Antal olyckor (Tot. 179 st)

<4.6 4,6-7,6 >7.6

Tvarfall <1,83 163,4 186,1 205,8
19 20 27

1,83-2,83 149,3 117,4 199,7
19 13 25

>2,83 99,8 95,8 201,9
13 12 31

Vattenplaningsolyckor. Sommar

Olyckskvot 60

50

<1,83

1,83-2,83
Tvarfall (%)

>7,6

4,6-7,6

Spérdjup (mm) <46

Figur 7.19 Vattenplaningsolyckskvot sommartid i olika spardjups- och tvarfalls-
klasser. Alla neder bordsklasser.
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Vattenplaningsolyckor. Sommar. Mer an 10 mm nederbdrd/dygn

Olyckskvot 250

<1,83

1,83-2,83
Tvarfall (%)

>7,6

4,6-7,6
Spérdjup (mm)

Figur 7.20 Vattenplaningsolyckskvot sommartid i olika spardjups- och tvarfalls-
klasser vid dygn med mer an 10 mm neder bord.
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8 Diskussion

8.1 Kommentarer till vald metod

Sambandsstudier & ingen idealisk metod om det hade funnits mojligheter att fritt
védlja. Man kan aldrig helt utesluta att olyckskvotsskillnader beror pa skillnader i
andra variabler an de som man studerar. Det vill sdga att vagar med stora spardjup
och ojamnheter &ven i 6vrigt har annan standard an vagar med sma spardjup och
bra jdmnhet. Detta skulle innebéra att det inte enbart & effekten av férandringar i
spardjup respektive ojamnheter som man berdknar utan den sammantagna
effekten av alla standardskillnader.

Ett sitt att komma &t standardskillnader & att homogenisera materialet sa att
man sa langt mojligt jamfor vagar med samma standard. | denna undersokning har
huvudsakligen indelning i flodesklasser anvéants for att komma &t skillnader i
standard. | tidigare studier har aven ytterligare indelningar gjorts med avseende pa
region, véagtyp, véagbredd, hastighetsgrans och belaggningstyp. Baserat pa
erfarenheterna fran dessa anses dock de resultat som redovisas hér varai stort sett
representativa aven for finare indelningar av materialet. Det har dock framkommit
vissa resultat som tyder pa att homogeniseringen inte altid har varit tillracklig.
Den starka inverkan av IRl som erhdllits i de hogsta flodesklasserna, ADT
>8 000, forefaller orimligt stor. En bidragande orsak till detta skulle kunna vara en
altfor stor inhomogenitet vad avser vilka vagtyper som ingdr i dessa flodes-
klasser. Har kan inga 13 meter breda vagar samt motortrafikleder med hastighets-
begransning 90/110 km/h och hog standard pa vagytan saval som 7-13 meter
breda vagar med hastighetsbegransning 70 km/h néra storstéderna med |agre
standard pa vagytan. Pa de senare vagarna &r olycksrisken genomsnittligt dubbelt
sa hog som pa de forra. Denna skillnad i olycksrisk och vagytestandard hos de
olika vagtyperna inom en flodesklass kan alltsa delvis ha bidragit till de erhdlina
resultaten fran regressionsanalyserna.

Anvandning av hela dygn innebér att skillnader i olyckskvot pa grund av
nederbord utjamnas, eftersom nederborden inte pagar och heller inte paverkar
trafiken under hela dygnet. | rapporten fran den tidigare studien (§j6linder et al.,
1997) gavs ett enkelt rékneexempel med fiktiva data som visade detta:

Antag att nederborden Okar olyckskvoten med 50 procent och att nederborden
faller under tva timmar och paverkar olyckskvoten under ytterligare tva timmar.
Totalt & sdledes olyckskvoten 50 procent hogre under fyra av dygnets 24 timmar.
Genom att ré&kna med hela dygn blir olyckskvoten under dygnet

4 20
4 20 _ 0 bt
4 x15+ 4 x1,0=1,08 dvs 8% hogre.

Denna utjamning géller dock bara nar olyckskvoter under olika nederbordsférhal -
landen jamfors. Vid jamforelse mellan olika spardjup eller ojamnheter har detta
ingen betydelse.
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8.2 Effekt av spardjup och IRI

| det hér avsnittet ges ett par rakneexempel pa vilken inverkan patrafiksakerheten,
dvs. antalet olyckor, en forsamrad standard hos vagytan skulle fa enligt framtagna
samband.

8.2.1 Samtidig inverkan av spar och ojamnhet

Berdkningarna & gjorda for végar i flodesklassen ADT 2 0004 000. Dessa végar
har ett medianspardjup pa 6,8 mm och ett median-IRI-varde pa 1,6 mm/m.
Forandringen i antal olyckor/ar beréknas for en vagytestandard som forsamrats sa
att medianvardena for spardjup respektive IRI istdllet hamnar pa den nuvarande
75-percentilen, dvs. spars = 9,5 mm och IRIzs = 2,2 mm/m. Trafikarbetet i
flodesklassen & ca 8 100 miljoner axelparkilometer.

Sambandet som beskriver samtidig inverkan av spardjup och ojamnhet (IRI) pa
olyckskvoten i flédesklassen 2 0004 000 ADT sett ver hela &ret & enligt avsnitt
7.3.2.

OK = 23,3-0,35x spardjup + 3,72 x IRI
OK = antalet polisrapporterade olyckor (exklusive vilt- och korsningsolyckor)
per 100 miljoner axel parkilometer

Effekten av en forsamrad vagytestandard enligt ovan blir da:
AOK = - 0,35%(9,5-6,8) + 3,72x(2,2-1,6) = 1,29 olyckor/100 miljoner axel parkm.

Antalet olyckor under ett & skulle enligt det framtagna sambandet 6ka med
1,29 x 81 = 104 st. Man kan aven berdkna ett 95 procentigt konfidensintervall och
dablir olycksokningen 104 + 16 olyckor.

Om man antar samma andel personskadeol yckor som fér hela det material som
ingdr i denna studie skulle detta innebéra att av dessa 104 olyckor ar 41 person-
skadeolyckor varav 12 &r olyckor med svart skadade eller dodade.

Antalet olyckor i flédesklassen ADT 2 0004 000 som ingér i analysen under
perioden 1992-1998 &r drygt 14 000 , dvs. drygt 2 000 olyckor per ar.

8.2.2 Inverkan av enbart IRI

Berdkningarna & gjorda for vagar i flodesklassen ADT 1 0004 000. Dessa végar
har ett median-IRI-vérde pa 1,8 mm/m. Forandringen i antal olyckor/ar beréknas
for en vagytestandard som forsamrats sa att medianvéardet for IR istallet hamnar
pa den nuvarande 75-percentilen, dvs. IRlzs = 2,45 mm/m. Trafikarbetet i flodes-
klassen & ca 13 000 miljoner axelparkilometer.

Sambandet som beskriver inverkan av ojamnhet (IRI) pa olyckskvoten i
flédesklassen 1 0004 000 ADT sett 6ver hela dret &r enligt tabell 7.3:

OK = 22,7+ 2,54 x IRI
OK = antaet polisrapporterade olyckor (exklusive vilt- och korsningsolyckor)
per 100 miljoner axel parkilometer
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Effekten av en forsamrad vagytestandard enligt ovan blir da:
AOK = 2,54x%(2,45-1,8) = 1,65 olyckor/100 miljoner axel parkm.

Antalet olyckor under ett & skulle enligt det framtagna sambandet 6ka med
1,65 x 130 = 217 st. D& ett 95 procentigt konfidensintervall beréknas blir
olycksokningen 217 + 40 olyckor.

GOrs motsvarande berdkning for enbart personskadeolyckor samt enbart
olyckor med svart skadade eller dodade, enligt sambanden i tabell 7.8 och 7.9,
erhdlls en 6kning med ca 68 respektive ca 24 olyckor da véagytestandarden
forsamras enligt ovan.

Om man antar samma andel personskadeol yckor som fér hela det material som
ingdr i denna studie skulle detta innebéra att av dessa 217 olyckor ar 86 person-
skadeolyckor varav 27 &r olyckor med svart skadade eller dodade.
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9  Slutsatser och forslag till fortsatt FoU

Det har i undersokningen inte erhdlits nagra statistiskt sakerstéllda samband
mellan olyckskvot och spardjup vid enkel linjar regression. Vintertid okar
olyckskvoten nagot med Okande spardjup medan den sommartid minskar med
okande spardjup. Sett Over hela aret &r inverkan av spardjup obetydlig. Inga
regressionskoefficienter &r statistiskt signifikant skildafran O.

Ett signifikant positivt samband finns mellan ojamnhet (IRI) och olyckskvot,
dvs. olyckskvoten Okar med okande IRI-véarde. Detta samband &r statistiskt
sakerstéllt pa 0,1 % signifikansniva vid enkel linjar regression. Ett positivt
samband erhdlls ocksa for samtliga nederbordsklasser nér olyckskvoten bergknas
for dygn med olika nederbordsméangder.

De analyser som gjorts av samtidig inverkan av spardjup och IRI ger att
olyckskvoten minskar med Okande spardjup och okar med Okande IRI-vérde.
Detta samband & statistiskt signifikant pd 0,1 % nivan vid multipel linjar
regression. Sambandet réder aven vid uppdelning i olika nederbordsklasser och
arstider.

En kort sasmmanfattning av resultaten skulle foljaktligen kunna vara att spar har
mycket liten inverkan pa trafiksakerheten, under vissa omstandigheter finns till
och med en tendens till att spar forbattrar trafiksdkerheten. Resultaten visar
daremot entydigt pa att ojamnheter forsamrar trafiksakerheten. Det & dock viktigt
att notera att den forhallandevis hoga vagytestandard som rader pa stora delar av
det statliga vagnétet har medfort att spardjupen och IRI-vardena pa 95 % av
vagstrackorna i analysen & mindre an 154 mm respektive 51 mm/m.
Konsekvensen av detta & att de linjara samband som skattas huvudsakligen
representerar de bra forhallanden som réder pa det statliga bel agda vagnatet.

Den variansanalys som genomforts ger dock inte stod for att olycksrisken pa
1,8 % vagarna med djupast spar, >18 mm, skiljer sig dramatiskt fran de med
mindre spardjup. Vidare ger analysen ytterligare stod for att hogre IRI leder till
hogre olycksrisk.

De framtagna modellerna kan vidare anvandas nér det gdller att i genomsnitt
ange effekter eller for ett stort vagnat, men inte for att prediktera olycksutfallet pa
en enskild strécka.

Resultaten fran bade denna studie och tidigare undersokningar tyder pa att det
fran trafiksakerhetssynpunkt inte gér att motivera en generellt forhojd standard pa
det statliga vagnétet vad galler sparighet. Darmed inte sagt att detta inte ur andra
aspekter skulle kunna vara samhallsekonomiskt motiverat. Spar kan t.ex.
forvantas ha betydelse for trafikanternas komfortupplevelse, vissa fordons-
kostnader, vintervaghdllningen, vagens livslangd, etc.

De métt pa vagytans standard som varit tillgangliga i denna studie (spardjup
och IRI) borde i en fortsatt studie kompletteras med matt pa t.ex. sparform och
olika vaglangder for ojamnhet (t.ex. RMS-varden for olika vaglangdsomraden).
Bland annat sa kan effekten av ojamnhet tyckas vara stor och i viss man svar att
forklara. Det kan dock bero pa att samma IRI-vérde, som ju i denna studie &r ett
viktat medelvarde 6ver 500 m, kan erhdllas med manga sma ojamnheter som med
nagon enstaka stor. Bade sparform och ojamnheter av olika vaglangd har troligen
stor betydelse for hur foraren beter sig och darmed ocksa hur trafiksakerheten
paverkas.

Det vore darfor ocksa av intresse att gora beteendestudier for att battre kunna
forklara inverkan av spar, ojamnheter och andra vagyteparametrar pa trafiksaker-
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heten. Att spar har sa liten betydelse for olycksrisken kan eventuellt i viss man
forklaras med att férarna anpassar hastigheten. Det finns dock fler mgjliga
forklaringar. Véjer foraren att hdlla langre avstand for att bétre kunna se
vagytan? Minskar antalet omkorningar? Vajer man annat sidoldge? Och sa
vidare.

Vad géller hastighetsanpassningen sa har dven detta undersokts inom ramen for
huvudprojektet V agytans trafikeffekter. Samma analysregister, innehdllande RST-
métningar och dvriga vagdata, som har anvéntsi den hér redovisade olycksstudien
har anvants for att studera vagytans inverkan pa hastigheten. For denna studie
utnyttjades hastighetsdata fran V agverkets trafikméatningar under aren 1992—1999.
Det bor dock pdpekas att dessa matningar gors dar siktforhallanden ofta &r mycket
bra och i almanhet dér vagarna &r raka och plana. Resultaten gav att personbils-
hastigheten siunker med mindre an 1 km/h da spardjupet 6kar med 10 mm och
med ca 2 km/h da IRI-véardet 6kar med en enhet (mm/m). Vid dygn med mer &n
10 mm nederbérd sjunker hastigheten med drygt 2 km/h da spardjupet 6kar med
10 mm. VTI har aven tidigare analyserat samband mellan punkthastigheter for
olika fordonskategorier pa stréckor som métts med RST-bilen (Anund, 1992). Da
erholls en nagot storre effekt, men fortfarande inte sarskilt stor.

Det kan ocksa vara sa att man som férare kan klara att vara observant och
skérpt under den tid som man kor pa en dalig belaggning men att man sedan
slappnar av nar man kommer ut p& en bra vag och att man pa grund av tidigare
anstrangning darfor kan réka ut for olyckor pa den bra vagen som egentligen beror
pa den daliga vagen. Detta kallas i manga sammanhang for eftereffekter och &r
svart att undersoka i en traditionell olycksstudie. Daremot finns mojlighet att
undersbka detta i en korsimulator. Kérsimulatorn l&mpar sig val &ven for de ovan
namnda studierna av spars och ojamnheters inverkan pa forarbeteendet.

Brister i vagytestandarden som upptrader lokalt i rummet och/eller i tiden kan
forvantas ha en negativ inverkan pa trafiksakerheten. Delvis hanger detta samman
med att man i vissa kritiska situationer erhdller samre vaggrepp/friktion an vad
man forvantat sig. Detta kan exempelvis intréffa vid kraftig inbromsning pa grund
av ett stort gupp €ller potthdl som man inte uppméarksammat i tid, varvid man
riskerar att fa dadd. Alternativt sa hinner inte bakomvarande bil bromsai tid utan
kor ini den bil som bromsat for guppet/potthdlet. En studie bor genomforas for att
undersbka hypotesen att vagar som har enstaka/lokala storre ojdmnheter men i
ovrigt & forhallandevis jamna kan ha hogre olycksrisk lokalt vid ojamnheten an
vagar med mer ”kontinuerlig” ojamnhet. Sett 6ver hela vagstrackan behtver dock
inte olycksrisken vara storre an pa vagen med " kontinuerlig” ojamnhet.

TOVE-projektet innehdll en analys av samband mellan vagytans friktion och
trafiksékerhet i Danmark (Hemdorff, 1989). Resultaten visade som regel att
trafiksékerheten forbattrades med okande friktion trots att bara relativt hodga
friktionsnivéer studerats (f >0,4). Materialet rackte inte till for att gora de
indelningar som behovs for att fa ett homogent material i varje grupp. En ny
studie bor darfér goras med majlighet till relevantaindelningar.

Nuvarande regler for Drift- och Underhall (Fredriksson, 1990) har krav pa en
viss friktionsniva under de forsta aren efter ombeléggning, men i Sverige méts
inte friktionen regelbundet och det &r darfor inte mojligt att gora en studie pa detta
for att forsoka finna samhallsekonomiskt optimal niva pa friktionen. Med RST-
bilen méts texturen dock € vaglangder under 1 mm, den s.k. mikrotexturen, och
denna del & betydelsefull for friktionen (Arnberg et al., 1991). Det bor anda
undersdkas om denna végyteparameter kan anvandas i olycksstudier.
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| regi av PIARC har ett omfattande internationellt experiment genomforts for
att studera friktions- och textursamband (Wambold, Antle, Henry & Rado, 1995).
Bland annat togs ett texturmatt fram kallat medel profildjup (Mean Profile Depth —
MPD) vilket beskriver hastighetens effekt pa friktionen. Detta innebar att det ar
mojligt att med en friktionsmétning vid en hastighet kombinerat med en
texturméatning berékna vad friktionen boér bli vid varje annan hastighet. MPD-
mattet & numera standardiserat och méts enligt 1SO 13473-1. Att ta fram
samband mellan detta texturmétt och olyckor bor vara av stort intresse.
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Bilaga 1
Sid 1 (1)

Olyckskvoten i olika spardjups- och IRI-klasser
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Bilaga 2
Sid 1 (4)

Detaljerad redovisning av datamaterialet.

Fordelning av vagstrackor och trafikarbete pa de
olika analysaren

Tabell 1 Fordelningen av datamaterialet pa analysar.

Analysar Antal homogena Sammanlagd Procentuell foérdelning
strackor langd (1000 km) av trafikarbetet

1992 27 407 40,4 12,4

1993 46 945 68,6 14,6

1994 47 516 69,8 15,2

1995 47 108 69,4 14,9

1996 44 721 66,7 14,6

1997 36 699 54,1 14,1

1998 35 655 52,7 14,2

Fordelning av olyckor pa ar med och utan belagg-
ningsatgard

De olyckor som under ett & registrerats fore en beldggningsatgard da RST-
matning utforts efter atgarden exkluderats vid analyserna. Detsamma géller
olyckor som registrerats efter belaggningsatgard da RST-métning utforts fore
atgard. | tabell 2 nedan redovisas andelen olyckor, medelvéardet fér spardjup och
medelvérdet for IRI-véardena viktat med trafikarbetet for alla kombinationer av
tidpunkt for RST-métning och belaggningsdtgard. Det framgar tydligt att
bel dggningsétgarder minskar bade spardjup och IRI-vérde vid jamforelse mellan
medelvardena for dessa fran RST-métningar fore och efter belaggningsatgard.

Tabell 2 Andel material, medelvardet for spardjup och medelvardet for IRI-
vardena viktat med trafikarbetet for alla kombinationer av tidpunkten for RST-
métning och bel ggningsatgard.

RST-métning gjord fore RST-méatning gjord efter
belaggningsatgard belaggningsatgard
Ej belagt | Olycka fore Olycka efter | Olycka fore Olycka efter
under belaggnings- | beldaggnings- |beldggnings- | beldggnings-
analysaret | atgard atgard atgard atgard
Andel olyckor 89,3 % 2,8 % 26 %* 28 % * 2,5%
Medel spardjup 7,2 9,5 9,3* 4,2 * 4,3
Medel IRI varden 1,74 1,84 1,83 * 1,50 * 1,49
Variationskoeff. for 0,32 0,34 0,33 0,22 0,23
IRI

* betecknar material som inte ingétt i analysen men som finns tillgangligt i

analysmaterialet.
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Medelvarden for spardjup och
indelningar av materialet.

IRl vid olika

Tabell 3 Fordelningen av vagstrackor mellan de olika lanen och medel vardet for
spardjup, IRI-varden och variationskoefficienten for IRI viktat med trafikar betet.

Lan B C D E F G H I K M N
Andel av vagstrackor (%) 106 39 37 51 47 28 33 06 15 11,7 35
Medel spardjup (mm) 73 73 72 71 77 68 67 64 66 66 71
Medel IRI-varde (mm/m) 157 1,71 169 1,76 150 1,46 164 154 159 1,36 1,43
Medelvarde for 0,32 0,30 0,32 0,29 0,25 0,26 0,29 0,24 0,29 0,24 0,23
variationskoefficienten for IRI
Lan 0 S T U w X Y Z AC BD
Andel av vagstrackor (%) 169 39 40 36 39 40 36 20 34 34
Medel spardjup (mm) 74 76 71 70 74 65 72 68 79 76
Medel IRI-varde (mm/m) 1,81 1,86 1,80 1,82 1,84 192 2,32 2,14 212 222
Medelvarde for 0,32 0,33 0,31 0,32 0,35 0,36 0,45 0,40 0,40 0,45
variationskoefficienten for IRI

Tabell 4 Medelvarden for spardjup och IRI-varden viktat med trafikarbete och

uppdelat pa Vagverkets regionindelning.
Region Norr Mitt  Stockholm  Vast Malardalen Sydost Skane
Medel spardjup (mm) 7,8 7,0 7,3 7,4 7,2 7,1 6,6
Medel IRI-varde (mm/m) 2,17 2,04 1,60 1,76 1,78 1,60 1,36
Medelvarde for variations- 0,43 0,39 0,32 0,31 0,31 0,27 0,24

koefficienten for IRI

Tabell 5 Medelvarden av spardjup, IRl varden och variationskoefficienten for
IRI uppdelat efter olika regioner viktat med trafikarbetet.

Medelvarde

Region Spardjup (mm) IRI Variationskoefficienten for IRI
(mm/m)

Norra Sverige 7,3 2,05 0,39

Mellersta Sverige 7,3 1,70 0,31

Sddra Sverige 6,7 1,44 0,25
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Tabell 6 Medelvarden av spardjup, IRI-varden och variationskoefficienten for
IRI uppdelat pa belaggningstyper och viktat med trafikarbetet.

Medelvarde
Spardjup IRI Variationskoefficienten for IRI
Beldggningstyp (mm) (mm/m)
Massabelaggning 6,9 1,47 0,27
Ytbehandling 7,8 2,19 0,39
Ovrigt 7,8 2,24 0,42

Massabel aggning finns till stérsta delen pa det hogtrafikerade vagnétet och det ar
darfor kanske inte ovantat att medelvardena av spardjup och IRI-vardena &r |agre
an for ovriga belaggningstyper.

D& materidlet delas in i olika vagbreddsklasser finner man som véantat att
motorvégarna & de jamnaste vagarna samt att det &r de breda tvafatsvagarna som
har minst spardjup (se tabell 7 nedan).

Tabell 7 Medelvarden for spardjup och IRI-varden viktat med trafikarbete och
uppdelat pa vagbreddsklasser.

Véagbredd
<8 m 8-11m >11m Motorvég
Breddklass
Medel spardjup (mm) 7,5 7,5 6,5 7,2
Medel IRI-varde (mm/m) 2,34 1,67 1,44 1,24
Medelvarde for 0,47 0,32 0,22 0,19
variationskoefficienten for
IRI
Beraknade korrelationer mellan spardjup, IRl och
odvriga parametrar som beskriver vagen
| tabellerna nedan redovisas korrelationerna mellan spardjup och IRI samt mellan
spardjup respektive IRI och 6vriga variabler som beskriver vagen. Kurvatur,
tvarfall och backighet & absolutbelopp av de uppmétta vardena pa 20 meters
strackor. Spéardjup och IRl & baserat pa viktat glidande medelvarde 6ver 500
meter. Variationskoefficienten for IRl & standardavvikelsen for IRI 6ver 500
meter dividerat med det viktade glidande medelvérdet for IRI.
Tabell 8 Korrelation mellan spardjup, IRI varden och variationskoefficienten for
IRI uppdelat efter breddklass och viktat med trafikar betet.
Breddklass Korrelation mellan Korrelation mellan IRI och dess
spéardjup och IRI variationskoefficient
vagbredd <8 m 0,39 0,33
8m < vagbredd < 11 m 0,38 0,33
Véagbredd > 11 m 0,37 0,34
Motorvag 0,29 0,32
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Tabell 9 Korrelation mellan spardjup, IRI-varden och variationskoefficienten for
IRI uppdelat efter flddesklass och viktat med trafikarbetet.

Flédesklass Korrelation mellan Korrelation mellan IRl och dess
spéardjup och IRI variationskoefficient

ADT <1 000 0,48 0,30

1 000 < ADT < 4 000 0,43 0,31
4000 < ADT <8000 0,41 0,35

8 000 < ADT < 12 000 0,37 0,35
12 000 < ADT 0,34 0,32
Motorvagar 110 km/h 0,20 0,24
Ovriga motorvagar 0,31 0,26

Tabell 10 Korrelation mellan spardjup och Gvriga parametrar som beskriver
vagen, viktat med trafikarbetet.

Flodesklass IRI Kurvatur Tvarfall Backighet
Alla flodesklasser 0,34 0,00 0,01 0,03
0<ADT <1000 0,48 -0,04 0,01 0,03

1 000 < ADT < 4 000 0,42 -0,02 0,01 0,02

4 000 < ADT < 8 000 0,41 0,03 0,01 0,02

8 000 < ADT < 12 000 0,36 0,04 -0,01 0,04

12 000 < ADT 0,34 0,04 -0,01 0,02
Motorvag med hastighets- 0,21 0,01 -0,01 0,02
grans 110 km/h

Ovriga Motorvagar 0,31 0,01 0,02 -0,02

Tabell 11 Korrelation mellan IRl och Ovriga parametrar som beskriver végen,
viktat med trafikarbetet.

Flodesklass Spar Kurvatur Tvarfall Backighet
Alla flodesklasser 0,34 0,19 0,05 0,15
0<ADT <1 000 0,48 0,11 0,01 0,11

1 000 < ADT < 4 000 0,42 0,14 0,04 0,11

4 000 < ADT < 8 000 0,41 0,18 0,04 0,10

8 000 < ADT < 12 000 0,36 0,21 0,06 0,13

12 000 < ADT 0,34 0,22 0,01 0,09
Motorvag med hastighets- 0,21 0,06 0,05 0,05
grans 110 km/h

Ovriga Motorvagar 0,31 0,17 0,03 0,05
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Samtidig inverkan av spar och IRI pa olyckskvoten. Uppdelning i flodes- och nederbordsklasser

Regressionsekvation: Olyckskvoten (Antal olyckor / 100 miljoner axelparkm) = a+ b*spar + c*IRI

° % *x %% gnger att regressionskoefficienten ar signifikant skild fran 0 pa 15 %, 5 %, 1 % respektive 0,1 % nivan.

Flodesklass:
0-250
Hela aret Sommar Vinter
R? alla nedbkl=0,05; Max R*=0,64
Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢
Alla 34,6 -1,33%** +2,58%** 33,6 -1,43%* +2,19%* 35,66 -1,17%* +3,10**
<0,1 mm 35,7 -1,46%** +3,03%** 35,4 -1,60%** +3,04** 36,1 -1,26** +3,03*
0,1-10 mm 32,0 -1,08*** +2,14* 29,9 -1,01** +1,04 33,8 -1,11* +3,44*
>10 mm 44,6 -1,79* +0,63 40,8 -2,26** +0,99 51,2 -0,26 +0,01
0-125
Hela aret Sommar Vinter
R® alla nedbkl=0,03; Max R*=0,84
Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢
Alla 38,6 -2,31%** +5,23** 29,8 -2,18*** +6,10%* 50,0 -2,48** +4,12°
<0,1 mm 48,6 -2,37%* +3,46 36,3 -2,07** +5,32° 65,9 -2,78* +0,82
0,1-10 mm 21,0 -2,16*** +8,26%** 18,5 -2,45%** +7,74%* 23,0 -1,77° +8,97*
>10 mm 71,6 -2,95° +0,08 37,9 -1,46 +3,19 156,7 -6,80 -7,93
125-250
Hela aret Sommar Vinter
R® alla nedbkl=0,03; Max R*=0,54
Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢
Alla 34,1 -1,07*%** +1,77% 34,9 -1,25%** +1,12 32,7 -0,81* +2,65*%
<0,1 mm 33,2 -1,22%** +2,75%* 35,7 -1,50%** +2,34° 29,6 -0,83° +3,32*
0,1-10 mm 34,8 -0,80* +0,55 32,5 -0,63° -0,68 36,8 -0,97° +1,98
>10 mm 39,8 -1,51° +0,31 43,3 -2,58%** +0,14 27,7 +1,69 +0,96

(21) 6 PIS
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250-500

Hela aret

Sommar

Vinter

R? alla nedbkl=0,04; Max R?=0,52

Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢

Alla 31,2 -1,07*** +2,16%** 28,8 -1,06*** +1,65** 34,2 -1,07%** +2,86%**
<0,1 mm 33,1 -1,04*** +1,73** 32,6 -1,15%** +1,31° 33,8 -0,88** +2,32*
0,1-10 mm 29,5 -1,13%** +2,49** 25,1 -1,03* +1,98° 34,0 -1,22%** 3,12**
>10 mm 25,15 -0,98° +4,01* 17,1 -0,42 +2,47 41,3 -2,17 +8,73°

500-2000
Hela aret Sommar Vinter
R? alla nedbkl=0,23; Max R*=0,65

Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢

Alla 29,4 -0,92%** +2,62*%** 24,6 -1,16%** +2,94%** 35,7 -0,57*** +2,23***
<0,1 mm 28,7 -1,07*** +3,11**+* 26,6 -1,28*** +2,89*** 31,9 -0,75%** +3,38***
0,1-10 mm 30,7 -0,72%** +1,75%** 22,1 -0,95%** +2,65%** 39,9 -0,42* +0,84
>10 mm 26,8 -0,92** +4,33*** 21,7 -1,30*** +4,95*** 37,7 +0,15 +3,12

2000-4000
Hela aret Sommar Vinter
R? alla nedbkl=0,12; Max R*=0,50

Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢

Alla 23,3 -0,35*** +3,72%** 18,3 -0,47*** +3,49*** 29,8 -0,21° +4,11%**
<0,1 mm 20,6 -0,42*** +4,62*** 17,8 -0,49*** +4,25*** 24,9 -0,32* +5,08***
0,1-10 mm 26,1 -0,28** +2,63*** 19,3 -0,44*** +2,24%** 334 -0,11 +3,39***
>10 mm 28,0 -0,33 +3,29* 17,8 -0,38 +4,04* 48,8 -0,36 +2,88

(¢T) 0T PIS
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4000-8000

Hela aret

Sommar

Vinter

R? alla nedbkl=0,25; Max R?=0,75

Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢
Alla 14,9 -0,36*** +7,67*** 12,2 -0,41%** +6,89*** 18,3 -0,29** +8,78***
<0,1 mm 13,6 -0,34*** +7,52**+* 12,2 -0,38*** +6,84*** 15,7 -0,28* +8,45***
0,1-10 mm 16,0 -0,42*%** +7,99%** 12,2 -0,47*** +6,85*** 19,9 -0,36* +9,53***
>10 mm 18,4 -0,11 +0,16*** 11,3 -0,29 +7,56*** 32,8 +0,21 +7,33°
8000-16000
Hela aret Sommar Vinter
R? alla nedbkl=0,34; Max R*=0,90
Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢
Alla 4,1 -0,53*** +16,06*** 2,8 -0,47*** +14,04*** 58 -0,60*** +18,82***
<0,1 mm 2,2 -0,61*** +16,38*** 1,8 -0,55*** +14,70*** 2,59 -0,70*** +18,77%*
0,1-10 mm 7,0 -0,45%** +15,20*** 4,8 -0,41** +12,49%+* 9,4 -0,563** +18,46***
>10 mm 2,99 -0,30 +19,73*+* 0,5 -0,16 +17,10%** 7,33 -0,65 +25,61%+*
>16000
Hela aret Sommar Vinter
R*alla nedbkl=0,26; Max R*=0,95
Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢
Alla 2,98 -1,32%** +26,88*** 0,9 -1,29%** +25,7 1%+ 5,82 -1,37*** 28,40%+*
<0,1 mm 2,72 -0,85** +21,86*** 2,3 -1,13*** +21,55*** 3,3 -0,44 +22,3***
0,1-10 mm 53 -1,89%** +31,48*** -0,2 -1,43** +29,52*** 11,7 -2,44%** +33,66***
>10 mm -8,4 -1,92° +43,56*+* -4,3 -1,80 +41,06*** -16,5 -2,15 +48,23***

(2r) 1T PIS
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>8000

Hela aret

Sommar

Vinter

R? alla nedbkl=0,50; Max R?=0,93

Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢

Alla 1,1 -0,65*** +19,70%** -0,4 -0,60%** +17,91%+* 3,1 -0,72%** +22,12%**
<0,1 mm 0,3 -0,65*** +18,51%** -0,0 -0,64*** +17,08*** 0,8 -0,65*** +20,54***
0,1-10 mm 3,0 -0,67*** +20,33*** 0,0 -0,57*** +17,92%* 6,2 -0,81*** +23,19%*
>10 mm -4,3 -0,59° +27,58*+* -6,8 -4,43 +25,37*+* 0,7 -0,93 +31,99%**

Motorvag
Hela aret Sommar Vinter
R? alla nedbkl=0,18; Max R*=0,82

Nederbérd Intercept a | Koefficient b Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢ | Intercept a | Koefficient b | Koefficient ¢

Alla 9,8 -0,21** +9,89*** 5,8 -0,22** +9,20%** 15,2 -0,21° +10,83***
<0,1 mm 9,11 -0,23* +9,01**+* 6,5 -0,19° +8,08*** 12,9 -0,30° +10,32***
0,1-10 mm 10,2 -0,16° +10,89*** 3,7 -0,18 +1,57*** 17,4 -0,14 +11,28**
>10 mm 12,8 -0,31 +12,41%+* 11,3 -0,68° +11,51* 15,6 +0,25 +15,33**

(1) 2T PIS
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