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Referat 
Huvudsyftet med studien har varit att ta fram ett nytt samband mellan trafiksäkerhet och vägytans 
tillstånd till Vägverkets beslutstödssystem för underhåll av belagda vägar (Pavement Management 
System, PMS). I den olyckskostnadsmodell som används i idag ingår spårdjupet som enda väg-
yteparameter och endast spårdjup över 10 mm antas ha betydelse för trafiksäkerheten. Sambandet är då 
linjärt och olyckskostnaden ökar med ökande spårdjup.  

Den genomförda undersökningen är baserad på data från Vägverkets vägytemätningar på det statliga 
vägnätet under 1992–1998 samt polisrapporterade olyckor under samma period. Även nederbördsdata 
har utnyttjats. 

Analyser har främst gjorts med hjälp av regressionsanalyser. Beroende Y-variabel har varit 
olyckskvot (olyckor/100 miljoner axelparkilometer). Oberoende X-variabler har varit spårdjup (mm) 
och/eller ojämnhet angivet i måttet International Roughness Index (IRI i mm/m). Flera olika 
klassindelningar av materialet har gjorts, bl.a. i trafikflödes- och nederbördsklasser.  

Vid linjär regression med enbart spårdjup som oberoende variabel erhålls att olyckskvot är oberoende 
av spårdjup sett över hela året. Vid indelning i sommar och vinter finns en tendens till att olyckskvoten 
minskar sommartid respektive ökar vintertid med ökande spårdjup. 

Vid linjär regression med enbart IRI som oberoende variabel erhålls för alla indelningar av materialet 
att olyckskvoten ökar med ökande ojämnhet. Detta gäller även då enbart personskadeolyckor, både 
samtliga och enbart de med svårt skadade och dödade, studeras. 

Vid multipel linjär regression med spårdjup och IRI som oberoende variabler erhålls för flertalet 
indelningar av materialet att olyckskvoten minskar med ökande spårdjup och ökar med ökande IRI. 

Trots att data från hela det statliga vägnätet tagits med i analyserna så utgörs ändå 95 % av materialet 
av vägar med spårdjup <15,4 mm och IRI <5,1 mm/m viktat med trafikarbetet. Konsekvensen av detta är 
att de linjära samband som skattas bara gäller på vägar med så bra standard. En genomförd variansanalys 
ger dock inte stöd för att olycksrisken på vägarna med djupast spår skulle skilja sig dramatiskt från de 
med mindre spårdjup. Vidare ger analysen ytterligare stöd för att högre IRI leder till högre olycksrisk 
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Förord 
Sedan 1999 genomför VTI på uppdrag av Vägverket ett projekt benämnt 
”Vägytans trafikeffekter”. Projektet syftar till att ta fram nya förbättrade 
trafikeffektsamband till Vägverkets PMS (Pavement Management System). Ett 
flertal delprojekt har ingått under åren för att bland annat undersöka vägytans 
inverkan på trafiksäkerhet, transportkostnader, fordonskostnader och komfort-
kostnader. 

I det här redovisade delprojektet har vägytans inverkan på trafiksäkerheten 
studerats. Projektledare för huvudprojektet ”Vägytans trafikeffekter” samt även 
för detta delprojekt har varit Anita Ihs. Kontaktpersoner på Vägverket har varit 
Jaro Potucek, enheten för Statlig väghållning samt Johan Lang, Vägavdelningen 
inom enheten för Kompetens och Utveckling. 

Hans Velin har gjort samtliga databearbetningar såsom sammanställning av det 
mycket omfattande analysregistret samt regressionsanalyser med hjälp av 
statistikprogrammet SAS. Mats Wiklund har i egenskap av VTI:s statistikexpert 
bistått med råd och synpunkter och har även gjort vissa analyser av data såsom 
variansanalysen i avsnitt 7.4.2. Vid flertalet projektmöten, både interna och med 
Vägverkets kontaktpersoner, har även Gudrun Öberg, VTI, deltagit och bidragit 
med sin långa erfarenhet av studier kring effekter för trafikanter av drift- och 
underhåll. 

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. I första skedet analyserades datamaterial från åren 1995–1998. 
Materialet utökades senare till att omfatta även data från och med 1992. 
Resultaten bekräftade generellt sett resultaten från den tidigare studien, men för 
att försöka nå en bättre förståelse för resultaten beslutades att ytterligare analyser 
av materialet skulle göras innan resultaten publicerades. Kompletteringar har 
gjorts i flera omgångar och strukturen på rapporten och de häri publicerade 
resultaten kan av denna anledning ibland tyckas något ologisk. 

Redan den 5 april 2001 hölls ett granskningsseminarium. Lektör var Urban 
Björketun, VTI. Även efter detta har ytterligare någon analys tillkommit.  

I samråd med Vägverket har vi dock nu beslutat att vi inte kommer mycket 
längre med det datamaterial vi har samt med användande av enbart regressions-
analys. I rapporten resoneras kring andra metoder, men också kring andra mått på 
vägytans tillstånd än de mått som idag används, dvs. spårdjup och IRI (ojämnhet), 
som kanske bättre skulle kunna förklara vägytans inverkan på trafiksäkerheten. 

Till ovan nämnda personer och alla andra som bidragit till projektets 
genomförande riktas ett varmt tack. 

 
Linköping september 2002 

 
 

Anita Ihs 
Projektledare 
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Vägytans inverkan på trafiksäkerheten 
Data från 1992–1998 
 
av Anita Ihs, Hans Velin och Mats Wiklund 
Statens väg- och transportforskningsinstitut (VTI) 
581 95 Linköping 
 
 
Sammanfattning 
 
Ojämna vägar större problem för trafiksäkerheten 
än spåriga vägar 
Olyckskvoten minskar med ökande spårdjup och olyckskvoten ökar med 
ökande ojämnhet. Detta gäller då samtidig inverkan av spår och ojämnhet 
analyseras. Resultaten gäller både sommar och vinter samt för samtliga 
nederbördsklasser och flödesklasser. Slutsatserna är statistiskt säkerställda 
utom för dygn med stora nederbördsmängder. 
 
Huvudsyftet med undersökningen har varit att ta fram en nytt samband mellan 
trafiksäkerhet och vägytans tillstånd till Vägverkets beslutstödssystem för under-
håll av belagda vägar (Pavement Management System, PMS). I den olycks-
kostnadsmodell som används i Vägverkets PMS idag ingår spårdjupet som enda 
vägyteparameter och endast spårdjup över 10 mm antas ha betydelse för trafik-
säkerheten. Sambandet är då linjärt och olyckskostnaden ökar med ökande 
spårdjup.  

I en tidigare studie av (Sjölinder, Velin & Öberg, 1997) undersöktes sambandet 
mellan trafiksäkerhet och vägytans tillstånd där vägytans tillstånd beskrevs med 
spårdjup och ojämnhet. I studien användes polisrapporterade olyckor samt 
spårdjups- och ojämnhetsdata från 1986 och 1987. Data erhölls från Vägverkets 
runtinmätningar med så kallade Laser RST (Road Surface Tester) bilar (Arnberg 
et al., 1991) av tillståndet på det belagda statliga vägnätet. Under dessa år mättes 
dock inte hela vägnätet med RST-bilarna vilket gjorde att materialet var relativt 
begränsat. Dessutom förändrades enheten för ojämnheter mellan åren. Den 
transformering och påföljande korrigering som fick göras av ojämnhetsvärdena 
från första året innebär givetvis ytterligare en osäkerhet. Resultaten kan dock 
mycket kortfattat sammanfattas som att spår möjligen tycks ha en tendens att 
förbättra trafiksäkerheten medan ojämnheter försämrar trafiksäkerheten.  

Mot denna bakgrund ombads VTI att under 1999 upprepa undersökningen, 
men med data från 1995–1998 för att erhålla ett större material med högre 
kvalitet. Liksom den tidigare undersökningen var dock studien begränsad till 
större vägar, dvs. vägar med årsdygnstrafik (ÅDT) >1 000. I den förra studien 
sattes gränsen till vägar med ÅDT >1 500.  

Eftersom de större vägarna normalt har en högre vägytestandard än de låg-
trafikerade mindre vägarna beslöts att utvidga studien ytterligare under år 2000. 
Samtliga statliga vägar togs nu med och dessutom data för perioden 1992–1998. 

Analyser har främst gjorts med hjälp av regressionsanalyser. Beroende  
Y-variabel har varit olyckskvot (polisrapporterade olyckor/100 miljoner 
axelparkm). Oberoende X-variabler har varit spårdjup (mm) och ojämnhet angivet 
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i måttet IRI (International Roughness Index i mm/m). På så sätt skattas om 
olyckskvoten ökar eller inte när spårdjup respektive ojämnhet ökar. Vid 
regressionen har varje observation viktats med trafikarbetet dividerat med 
predikterad olyckskvot. Detta görs då variansen hos de observerade 
olyckskvoterna antas vara proportionell mot den predikterade olyckskvoten 
dividerat med trafikarbetet.  

För att i möjligaste mån kunna isolera inverkan på trafiksäkerheten av enbart 
vägytan gjordes en indelning i vägsträckor som skulle vara homogena med 
avseende på andra faktorer som också har inverkan på olycksrisken. De 
kontrollvariabler som valdes för ”homogeniseringen” var hastighetsgräns, vägtyp, 
vägbredd (indelat i vägbreddsklasser), beläggningstyp och trafikflöde (indelat i ett 
antal klasser). Alla dessa homogeniseringsvariabler har dock inte utnyttjats i 
analyserna. Främst har en indelning av materialet i trafikflödesklasser gjorts. 

Slutligen inhämtades också uppgifter om vädret (temperatur och nederbörd) för 
varje dygn under åren och för varje län samt motsvarande uppgifter om 
trafikvariationer. Dessa uppgifter behövdes för att kunna fördela trafikarbete och 
olyckor på olika väderförhållanden. Endast uppgifterna om nederbörd har dock 
hittills utnyttjats i analyserna. 

Nedan redogörs i korthet för de erhållna resultaten från olycksanalyserna. Det 
är viktigt att notera att 95 % av det i analysen ingående materialet, viktat med 
trafikarbetet, hade ett spårdjup <15,4 mm och ett IRI-värde <5,1 mm/m. 
Konsekvensen av detta är att de linjära samband som skattas huvudsakligen 
representerar förhållanden med god vägytestandard.  
 
Linjär regression med enbart spår som oberoende variabel 
Det mått på spår som använts i analysen är det som kallas ”spårdjup max” och 
anges i mm. För hela materialet, sett över hela året, erhålls att spår har obetydlig 
inverkan på olyckskvoten. Vid indelning av materialet i sommarsäsong  
(16 april–15 oktober) respektive vintersäsong (16 oktober–15 april) erhålls att 
olyckskvoten ökar med ökande spårdjup vintertid (dock ej signifikant på 5 % 
nivån) medan den minskar något med ökande spårdjup sommartid (signifikant på 
5 % nivån).  
 
Linjär regression med enbart ojämnhet som oberoende variabel 
Ojämnhet beskrivs med måttet IRI (International Roughness Index) vars enhet är 
mm/m. För hela materialet erhålls att olyckskvoten ökar med ökande ojämnhet 
(högre IRI-tal). Ökningen är något större under vintern än under sommaren. 
Ökningarna är statistiskt säkerställda (5 % signifikansnivå).  

Även vid indelning i flödesklasser erhålls att olyckskvoten ökar med ökande 
IRI för samtliga flödesklasser. Dessutom ökar inverkan av ojämnhet med ökande 
flöde. Den starka inverkan av IRI som erhållits i de högsta flödesklasserna, med 
ÅDT >8 000, förefaller dock orimligt stor. En orsak till detta kan vara en alltför 
stor inhomogenitet vad avser vilka vägtyper som ingår i flödesklasserna. I dessa 
flödesklasser kan ingå 13 meter breda vägar samt motortrafikleder med hastig-
hetsbegränsning 90/110 km/h och hög standard på vägytan såväl som 7–13 meter 
breda vägar med hastighetsbegränsning 70 km/h nära storstäderna med lägre 
standard på vägytan. På de senare vägarna är olycksrisken genomsnittligt dubbelt 
så hög som på de förra. Denna skillnad i olycksrisk och vägytestandard  hos de 
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olika vägtyperna inom en flödesklass kan alltså delvis ha bidragit till de erhållna 
resultaten från regressionsanalyserna. 

Regressioner med variationskoefficienten för IRI som oberoende variabel har 
gjorts varvid olyckskvoten har befunnits öka med ökande variationskoefficient. 
Detta tolkas som att inte enbart nivån på IRI-värdet (ojämnheten) utan även 
variationen i ojämnhet har betydelse för olycksrisken.  

Slutligen har även sambandet mellan ojämnhet och enbart personskadeolyckor, 
både samtliga och enbart de med dödade eller svårt skadade personer, undersökts. 
Materialet indelades i flödesklasser. Slutsatsen är att inverkan av IRI är densamma 
oavsett om samtliga olyckor betraktas eller enbart olyckor med personskador, dvs. 
ju högre flödesklass desto större lutning på kurvan (regressionskoefficient). 
Regressionskoefficienten är dock inte signifikant skild från 0 i den lägsta 
flödesklassen (ÅDT <1 000). 

 
Multipel linjär regression med både spår och ojämnhet som oberoende 
variabler 
Olyckskvoten minskar med ökande spårdjup och olyckskvoten ökar med 
ökande ojämnhet. Detta gäller både sommar och vinter samt för samtliga 
nederbördsklasser och flödesklasser. Resultaten är statistiskt säkerställda utom för 
dygn med stora nederbördsmängder. 

Analyser har också gjorts för olika olyckstyper efter indelning av materialet i 
flödesklasser. Bland annat erhölls att inverkan av spår och ojämnhet är störst för 
singelolyckor. För alla flödesklasser minskar singelolyckskvoten med ökande spår 
och ökar med ökande ojämnhet.  

 
Alternativ analys av inverkan av spår och ojämnhet 
En alternativ metod till linjär regressionsanalys för att studera samband mellan 
olycksrisk och vägytans tillstånd är variansanalys. Såsom framgått ovan råder bra 
förhållanden vad gäller vägytans tillstånd på större delen av vägnätet, medan de 
sämre förhållandena är ovanliga. Konsekvensen av detta är som tidigare nämnts 
att de linjära samband som skattas huvudsakligen gäller för den goda standard 
som råder på stora delar av det svenska vägnätet. Med variansanalys är det möjligt 
att upptäcka om extremt stora spårdjup eller IRI-värden ger speciella effekter på 
olycksriskerna. 

Variansanalysen ger inte stöd för att olycksrisken på vägarna med djupast spår, 
dvs. spårdjup ≥18 mm och på vilka knappt 2 procent av trafikarbetet som utförs, 
skiljer sig dramatiskt från olycksrisken på vägar med mindre spårdjup. Vidare ger 
analysen ytterligare stöd för att högre IRI leder till högre olycksrisk. 
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The influence of road surface condition on traffic safety.  
Data from 1992–1998 
 
by Anita Ihs, Hans Velin och Mats Wiklund 
Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI) 
SE-581 95 Linköping 
 
 
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 are significant except for days with 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 PMS 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 (Sjölinder, Velin & Öberg, 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 all 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 also 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 to1998, in order to include more data and of higher quality. 
Just as in 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 analyses 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 IRI (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 also 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 material 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. 
Consequentially, 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 16th April to 15th October) and winter season (from 16th October to 
15th 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 a little greater in winter than 
in summer. The increases can be regarded as significant (5 % significance level).  

Also when the material is divided into traffic flow classes, the accident ratio 
increases with increasing IRI for all 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 unevenness is greatest for single-vehicle accidents. For all 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 alternative 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 på uppdrag av Vägverket gjort en översyn av de trafikeffektmodeller som 
ingår i Vägverkets beslutstödssystem för underhåll av belagda vägar (PMS). De 
trafikeffektmodeller som för närvarande finns i PMS är följande: 
− Transportkostnad 
− Fordonskostnad 
− Komfortkostnad 
− Olyckskostnad 

 
Inom ramen för projektet ”Vägytans trafikeffekter” har sedan 1998 ett flertal 
delprojekt planerats och genomförts syftande till att förbättra dessa modeller.  

En av de nuvarande modellerna uppskattar inverkan av vägytans tillstånd på 
olyckskostnaden. Av de parametrar som beskriver vägytans tillstånd antas endast 
spår ha någon avgörande betydelse för trafiksäkerheten, och då endast spårdjup 
över 10 mm. Sambandet är linjärt och olycksrisken ökar med ökande spårdjup. 

Senare studier har dock visat att spår troligen inte är den enda, och inte heller 
den viktigaste, tillståndsparametern som har inverkan på trafiksäkerheten. 

Ett nordiskt projekt kallat ”Trafiksäkerhet och vägytans egenskaper” (TOVE) 
(Hemdorff, Leden, Sakshaug, Salusjärvi & Schandersson, 1989) som gjordes 
under senare delen av 1980-talet visar att ombeläggning, dvs. en förbättring av 
vägytans tillstånd, inte utan vidare kan antas ge en positiv trafiksäkerhetseffekt 
och att effekten är beroende av nederbördsförhållandena. De nordiska länderna 
har olika metoder att mäta ytans standard och det var därför inte möjligt att direkt 
använda mätvärden för t.ex. spårdjup, ojämnhet och friktion utan varje lands 
vägnät delades i två lika stora delar, en med bra och en med något mindre bra 
standard. Eftersom resultaten i vissa fall ifrågasattes ville Vägverket ha säkrare 
resultat och gav därför VTI i uppdrag att göra en undersökning där endast svenska 
RST-mätningar från 1986 och 1987 användes (Sjölinder et al., 1997). I den 
undersökningen bekräftades i stort sett resultaten från TOVE-projektet (Hemdorff 
et al., 1989). Dessutom togs samband mellan olyckor och spårdjup samt 
ojämnheter fram. Materialet var dock begränsat och statistisk signifikans kunde 
inte alltid uppnås. Enheten för mätning av ojämnheter i längdled förändrades 
också mellan analysåren 1986 och 1987, vilket innebar att korrigeringar av data 
fick göras.  

Mot denna bakgrund fick VTI 1999 i uppdrag av Vägverket att utföra en 
likadan undersökning som den som redovisas i (Sjölinder et al., 1997) men med 
data från 1995–1998. Eftersom en stor del av det statliga vägnätet numera årligen 
mäts med RST innebar detta att ett betydligt större material ingick i analysen. 
Mätmetoden har dessutom utvecklats med åren så att en större mätnoggrannhet 
och tillförlitlighet hos mätdata har erhållits. Såsom i den tidigare studien 
begränsades dock studien till att omfatta data från enbart de större vägarna, dvs. 
vägar med ÅDT ≥1 000. (I den tidigare studien sattes gränsen till ÅDT ≥1 500.) 
Detta innebar dock att 95 procent av materialet utgjordes av vägar med spårdjup 
<14 mm respektive vägar med IRI <2,8 mm/m. För att få med vägar med sämre 
vägytetillstånd beslöts att under år 2000 utvidga studien till att omfatta samtliga 
statliga vägar samt perioden 1992–1998. 95 procent av materialet utgörs i detta 
fall av vägar med spårdjup <15,4 mm respektive vägar med IRI <5,1 mm/m. 
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2 Definitioner och förklaringar 
I detta kapitel definieras och förklaras de begrepp som används i rapporten. 

 
Backighet Vägbanans lutning i färdriktningen relativt horisontalplanet. Anges i 

lutningsprocent. Ett positivt värde anger uppförsbacke då man färdas 
i vägens riktning. 
I analysregistret ersätts de ursprungliga 20-metersvärdena med 
medelvärden över 500 meter av absolutbeloppen av dessa. 

IRI International Roughness Index 

Den, i högra hjulspåret, uppmätta längsprofilen används för 
beräkning av jämnhetsmåttet IRI H.  

Längsprofilen mäts så att området med våglängder inom 0,5 och  
100 meter avbildas. Ett höjdvärde bestäms för var 10 cm. 

Beräkningen av IRI går till så att den uppmätta längsprofilen 
används som insignal till en matematisk modell av ett enhjuligt 
fordon – en fjärdedels personbil.  

Denna matematiska modell kallas "Quarter-car-simulator". 
Modellen innehåller fordonskarosseriets och hjulets massor, vilka är 
förbundna med varandra genom en fjäder och en svängningsdämpare 
(stötdämpare). Hjulmassan har slutligen kontakt med vägytan genom 
ytterligare en fjäder (däcket), se Figur 2.1. 

 

M

m

Stöt- 
dämpare, 
C s

Fjäder, 
k s

Fjäder, 
k t

Höjd- 
position z s

Höjd- 
position z u

Längsprofilen
z(x) 

k 1  = k t /M 
k 2  = k s /M 
u  = m/M 
c  = C s /M 

 
Figur 2.1 Quarter-car-simulator. 

 

Konstanterna i systemet har bestämts till: 

k1   = 653s-2 

k2   = 63,3s-2 

u     = 0,15 

c     = 6,00s-1 
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Den hastighet med vilken modellen rullar över vägens längsprofil är 
80 km/h. 

Ojämnhetstalet IRI fås ur den summerade relativrörelsen mellan 
de två i modellen ingående massorna, dividerad med längden av den 
mätsträcka över vilken summeringen skett. IRI redovisas i enheten 
mm/m. 

Beräkning av IRI sker enligt "State Transition Matrix"-metoden. 
Redogörelse av algoritmer med mera för 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 Technical Paper, Nummer 46: Guidelines for 
Conducting and Calibrating Road Roughness Measurements, ISSN 
0253-7494" 

Konstanten b används för hänsynstagande till bildäckets till-
plattning i kontaktytan mot vägen. De värden som används vid 
beräkning av IRI för Vägverkets räkning är: 

dx  = 0,125 m  
b  = 0,25 m 

 
 Ifrån Vägverkets PMS erhålls medelvärden av IRI över 20 meter. I 

analysregistret ersätts dessa 20-metersvärden med det viktade 
medelvärdet över 500 meter centrerat kring motsvarande 20-meters-
sträcka. 

 
Kurvatur Anges som 10 000 dividerat med kurvradien i meter. Värdet 0 inne-

bär en rak väg medan värdet 1 innebär en kurvradie på 10 000 m.  
I analysregistret ersätts de ursprungliga 20-metersvärdena med 
medelvärden över 500 meter av absolutbeloppen av dessa. 

 
Laser-RST Laser-Road Surface Tester. En typ av vägytemätare som med hjälp 

av lasrar mäter vägens tvär- och längsprofiler. 
 

Olyckskvot Antal olyckor per 100 miljoner axelparkilometer. 
 

PMS Pavement Management System, på svenska ungefär beslutstöds-
system för underhåll av vägar. Innehåller modeller för att beräkna 
kostnader för väghållare, trafikanter och samhället i övrigt. 

Vägverkets PMS gäller enbart för belagda vägar. Finns tre nivåer: 
PMS Vägnät (planering på riksnivå), PMS Plan (planering på region-
nivå), samt PMS Objekt (val av åtgärd).  

 
RMS10 (Root Mean Square) Ojämnheter för längsprofillinjen i våglängds-

området 3–10 m. 
 

RMS30 (Root Mean Square) Ojämnheter för längsprofillinjen i våglängds-
området 10–30 m. 
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Sommar-/ 
Vinter- 
period Sommarperiod 16 april–15 oktober 

 Vinterperiod 16 oktober–15 april 
 

Spårdjup Spårdjupet beräknas med utgångspunkt från mätning av tvärprofilens 
form. Denna beräkning utförs enligt följande: 
En tvärprofil beräknas för varje 0,1 m av vägens längd. Tvärprofilen 
beskrivs av de, i detta fall, sjutton mätpunkter som motsvarar 
mätdonen (lasrarna) i tvärprofilmätaren (RST-bilen). För varje 
decimeter bestäms mätpunkternas läge av medelvärdet av avståndet 
mellan respektive mätdon och dess mätpunkt.  

Beräkningen av spårdjupet sker enligt den s.k. trådprincipen. En 
tänkt tråd sträcks mellan tvärprofilens ytterkanter. Tråden spänns 
upp av de höga punkterna i tvärprofilen och spårdjupet tas som det 
största av de rätvinkliga avstånden mellan den tänkta tråden och 
vägytan (S1, S2, S3 osv.), se Figur 2.2 nedan. 

 

S1 
S2 S3 S4 S5 S6

S7
S8 S9 S10 S11 S12 

S13 

Mätpunkt

 
Figur 2.2 Trådprincipen implementerad på en uppmätt tvärprofil, här är 
spårdjup max lika med S5. 

 
Spårdjupet beräknas från varje tvärprofil per 0,1 m. Ett medelspår-
djup över 20 m redovisas sedan som det aritmetiska medelvärdet av 
de 200 största spårdjupen från på varandra följande tvärprofiler. 
Detta spårdjup benämns spårdjup max.  

  I analysregistret ersätts dessa 20-metersvärden med det viktade 
medelvärdet över 500 meter centrerat kring motsvarande 20-meters-
sträcka. 
 

Tvärfall Körbanans avvikelse från horisontalplanet i tvärled. Kan vara 
enkelsidigt eller dubbelsidigt. Anges i lutningsprocent. Ett positivt 
värde innebär att vägen lutar åt vänster då man färdas i vägens 
riktning. 

  I analysregistret ersätts de ursprungliga 20-metersvärdena med 
medelvärden över 500 meter av absolutbeloppen av dessa. 

 
ÅDT Årsdygnstrafik. Trafikflöde i axelpar. 
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3 Beläggningsegenskapers inverkan på trafik-
säkerheten 

I Ihs & Magnusson, (2000) görs en bedömning av olika beläggningsegenskapers 
betydelse för trafik och omgivning. När det gäller trafiksäkerhet är bedömningen 
den att beläggningens friktion är av största betydelse. Friktionen är i sin tur 
beroende av texturen hos beläggningen. Detta kan tas som intäkt för att 
exempelvis ytbehandling (YTB) som har en grövre textur, och därmed också 
högre friktion, skulle ha högre trafiksäkerhet än motsvarande väg med massabe-
läggning (AB) med slätare textur. 

Friktionen beror även av mikrotexturen, dvs. skrovligheten hos själva ytan på 
stenarna i beläggningen. På senare år har det kommit fram indikationer på att 
stenrika slitlagerbeläggningar, såsom ABS-beläggningar, med stenmaterial av hög 
slitstyrka (främst porfyr) kan få låg friktion i vått tillstånd på hårt trafikerade 
vägar. Problemet uppmärksammades efter att ett antal, i början svårförklarade, 
olyckor hade inträffat bl.a. i Eugeniatunneln i Stockholm. Olyckorna inträffade på 
senhösten och på fuktig vägbana. Orsaken till den låga friktionen bedöms vara att 
porfyrsten, som kan ha mycket släta ytor redan från början, poleras sommartid och 
sedan inte ruggas upp i tillräcklig omfattning under vinterhalvåret. Den minskade 
uppruggningen beror på att ståldubben i dubbdäcken under senare år har ersatts 
med lättviktsdubb. Poleringen är av särskild betydelse i kritiska lägen, t.ex. kurvor 
med små radier, rondeller, vägkorsningar etc. Halkolyckorna har initierat en 
inventering av asfaltbeläggningars friktionsegenskaper med inriktning på trafik-
polering (Jacobson, 1998). I många länder där dubbdäck är förbjudna är 
trafikpolering ett stort problem och föreskrifter finns bland annat för sten-
materialets poleringsbenägenhet. I Sverige har dubbtrafiken medfört att sten-
materialet på vintern ruggats upp varför låga friktionstal varit ovanliga på inslitna 
beläggningar. Val av allt slitstarkare stenmaterial, övergång till skelettasfalt samt 
skonsammare dubbar har markant reducerat dubbslitaget och tecken från 
inledande mätningar tyder på att polering från de odubbade däcken i vissa 
situationer kan medföra låga friktionsvärden under hösten. En ”state-of-the-art”-
rapport om polering av stenmaterial i slitlagerbeläggning och dess inverkan på 
friktionen har också skrivits (Höbeda, 1997). 

Spår och andra ojämnheter i vägbanan kan förväntas vålla trafiksäkerhets-
problem, huvudsakligen vid vått väglag och vid vissa typer av vinterväglag, 
medan spårens och andra ojämnheters inverkan vid torr barmark bör vara av 
mindre betydelse. 

Vid regn kan vatten samlas i spår och ojämnheter i sådana mängder att risken 
för vattenplaning ökar. Vattensamlingar medför också försämrade siktbetingelser 
genom nedstänkning, ökad bländning från mötande fordon och minskad effekt av 
vägbelysning.  

Vintertid kan vatten som samlas i spåren frysa till is. Ojämnheter, speciellt 
spår, kan vara svåra att hålla rena från snö genom plogning och moddavröjning. 
En undersökning av detta pågår vid VTI inom projektet ”Vägytans trafikeffekter” 
och kommer att rapporteras under våren 2001.  

Förekomst av snö och is i spåren innebär att friktionen i spårområdet kan bli 
betydligt lägre än på den resterande vägbanan. Lägre friktion i kombination med 
stor sidolutning i spårens ytterkanter innebär en ökad olycksrisk. Tidigare studier 
har visat att friktionskrafter på upp till motsvarande 0.1 tas i anspråk enbart för 
kurshållningen när ett hjul rullar i spårkanten (Ragnarsson, 1985). Detta gäller vid 
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barmarksförhållanden. Är det is eller snö i spåren kan detta ytterligare försämra 
möjligheten att säkert manövrera fordonet. 

Hur alla dessa förändringar påverkar trafiksäkerheten beror dock i hög grad på 
om och hur trafikanten anpassar sitt beteende. Trafikanten blir kanske mer 
koncentrerad och sänker kanske även hastigheten på en ojämnare väg. Det är 
därför långt ifrån självklart att en fysisk försämring leder till sämre trafiksäkerhet. 
Att bedöma vilken friktion som råder kan dock vara svårt för trafikanten. Detta 
har bland annat kunnat konstateras i en relativt ny körsimulatorstudie av 
förarbeteendet på vinterväg (Wallman, 1997). Förarna fick i korthet köra dels på 
bar sommarväg med hög friktion och dels på vinterväg med hög, medel respektive 
låg friktion. Vintervägen hade snötäckt vägbana (ljus) med mörka hjulspår. En 
signifikant skillnad i hastighetsnivå mellan sommar- och vinterväg kunde 
konstateras. Inga signifikanta hastighetsskillnader kunde däremot konstateras för 
vinterväg med olika friktionsnivåer. Förarna anpassade alltså hastigheten främst 
utifrån den visuella informationen. 

En annan aspekt är att körning på ojämna vägar kan vara tröttande och svårt 
(Arnberg & Åström, 1979), vilket kanske tvingar föraren till att vara mer 
uppmärksam och att en reaktion kan komma senare på en väg med hög standard. 

Vägojämnheter påverkar vidare möjligheten att manövrera fordonet på ett till-
fredsställande sätt. För det första påverkar ojämnheter friktionskrafterna mellan 
hjul och vägbana och för det andra påverkas förarens möjligheter att samla in 
information, utföra manövern och att förutse händelser eftersom ojämnheterna kan 
medföra att blicken riktas mot mer närbelägna punkter på vägbanan. 
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4 Tidigare undersökningar 
4.1 Trafiksäkerhet 
Många olycksstudier är av typen före/efter-studier, dvs. undersökningar av hur 
olycksrisken förändras efter att någon typ av åtgård (såsom t.ex. ombeläggning) 
utförts. Med denna typ av studier finns dels risken att påvisade effekter utgör 
överskattningar på grund av den s.k. regressionseffekten, dels risk för över-
/underskattning av effekten på grund av att allt övrigt inte kan hållas konstant. Det 
finns dock undantag, där man försökt eliminera inverkan av "störande" faktorer. 
Då har emellertid endast små effekter kunnat konstateras. 

När det gäller studier av hur vägytans standard påverkar trafiksäkerheten är det 
viktigt att komma ihåg att effekterna sannolikt är mycket små – åtminstone i 
jämförelse med hur t.ex. väggeometriska faktorer, hastighetsgräns m.m. påverkar 
trafiksäkerheten. Körsätt och hastighetsnivå kan också förväntas variera med olika 
beläggningstillstånd. För att genom olycksanalyser kunna påvisa effekter krävs 
därför ett stort undersökningsmaterial och eftersom det även är nödvändigt att 
eliminera inverkan av andra faktorer, som samvarierar med beläggningsstandard 
(t.ex. vägbredd och trafikmängd), så växer detta krav. 

De olycksanalyser som gjorts vid VTI har varit av typen sambandsstudier. Det 
vill säga att man har försökt påvisa skillnader i trafiksäkerhet på vägar med olika 
beläggningstyp eller beläggningsstandard, men med likartad väggeometrisk 
standard. Resultaten, som i flera fall är svårtolkade, avser det statliga vägnätet i 
Sverige. 

I den hittills mest omfattande studien avseende beläggningstypens betydelse 
(Björketun, 1984), konstateras att ytbehandling kan medföra en minskning av 
trafikolyckorna med upp till 10 procent jämfört med massabeläggning. Detta 
gäller om olyckor av alla svårhetsgrader beaktas i analysen. Om enbart 
personskadeolyckor tas med kan inga skillnader i olycksutfall påvisas för de två 
beläggningstyperna. 

En tidigare studie behandlade sambandet mellan olika tillståndsmått för väg-
ytan och risken för trafikolyckor (Schandersson, 1981). Trots ett relativt 
omfattande material (hela det statliga vägnätet under 1 år) kunde inga signifikanta 
effekter påvisas. 

Även andra typer av studier har gjorts vid VTI. Genom användning av en 
fordonsdynamisk modell har man kunnat kvantifiera betydelsen av spår i 
vägbanan (orsakade av dubbslitage eller fordonens tyngd) vid vinterväglag 
(Ragnarsson, 1985; Schandersson, 1983). 

Dessutom har studier gjorts av hur vägojämnheter inverkar dels på bilars 
broms- och styrbarhet (Magnusson & Arnberg, 1977), och dels på bilförares 
prestation och trötthet (Arnberg & Åström, 1979). 

En annan intressant aspekt är följande: även om körning på en ojämn, spårig 
väg är tröttande och besvärlig så kanske bilföraren samtidigt är mer uppmärksam 
och reaktionen kommer kanske inte förrän senare på ett vägavsnitt med god 
vägytestandard, som kräver mindre koncentration. Detta fenomen brukar 
benämnas "eftereffekter". 

En hypotes, som förts fram från Finland, och som grundas på olycksanalyser 
där, är följande: Under perioder med stora nederbördsmängder så är olycksrisken 
högre på vägar med dålig vägytestandard än på vägar med bra vägytestandard. 
Under goda väderförhållanden överkompenserar däremot trafikanten sitt beteende 
på grund av den dåliga ytstandarden och resultatet under sådana perioder blir en 
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förbättrad trafiksäkerhet. Detta leder till att den totala trafiksäkerheten blir lika 
eller kanske till och med bättre vid en dålig vägytestandard jämfört med en bättre. 
För att försöka bekräfta (eller förkasta) denna hypotes genomfördes ett projekt 
benämnt TOVE (=Trafiksäkerhet Och Vägytans Egenskaper) på samnordisk 
basis. Inom detta projekt har sambandet mellan vägytestandard och trafiksäkerhet 
studerats genom olika typer av olycksanalyser kompletterade med trafikstudier.  

I det första delprojektet (Leden, 1989) studerades sambandet mellan be-
läggningens ålder och trafiksäkerheten. I allmänhet ökade olycksrisken när 
beläggningen åldrades. För vissa regioner var det emellertid tvärtom.  

I det andra delprojektet (Schandersson, 1989b) studerades trafiksäkerheten på 
vägar med olika yttillstånd. Totalt för alla länder var olyckskvoten ca 7 procent 
lägre på vägar med sämre beläggning än på vägar med bra beläggning. Resultatet 
gällde emellertid inte helt entydigt. Dagar med mycket nederbörd innebar att 
olyckskvoten blev högre på vägar med sämre beläggning än på vägar med bra 
beläggning. Resultatet var entydigt och styrktes av både det första och det andra 
delprojektet. 

I det tredje delprojektet (Hemdorff, 1989) undersöktes sambandet mellan 
friktion och olyckskvot med material från den danska vägdatabanken. Den 
generella tendensen var en med stigande friktion fallande olyckskvot. 

Resultatet av TOVE-projektet visar att ombeläggning inte utan vidare kan antas 
ge en positiv trafiksäkerhetseffekt. Effekten beror på bl.a. nederbördsförhållanden.  

Eftersom vissa ifrågasatte resultaten från TOVE-projektet genomfördes en 
undersökning där endast svenska mätningar från 1986 och 1987 användes 
(Sjölinder et al., 1997). I den undersökningen bekräftades resultaten från TOVE-
projektet (Hemdorff et al., 1989), materialet var dock begränsat och statistisk 
signifikans kunde inte alltid uppnås. Dessutom förändrades enheten för mätning 
av ojämnheter i längdled mellan analysåren 1986 och 1987. Den transformering 
och påföljande korrigering som fick göras av första årets ojämnhetsvärden innebar 
en ytterligare osäkerhet. 

Inverkan av ny beläggning på antalet trafikolyckor har nyligen studerats i ett 
examensarbete vid Chalmers Tekniska Högskola (Johansson, 1997). En före-efter 
studie har genomförts på vägsträckor inom Vägverket Region Väst (VVÄ) vilka 
försetts med ny beläggning under 1993 och 1994. Antalet olyckor som inträffat på 
vägsträckorna under två år före beläggningsåret jämfördes med antalet inträffade 
olyckor under två år efter beläggningsåret. Motsvarande jämförelse gjordes även 
för övriga vägar i regionen som ett kontrollmaterial. Resultatet av undersökningen 
visade att olyckorna ökade på vägar som ombelagts. Vägar med ny beläggning 
resulterade i ca 10 procent fler skadade och 20 procent fler olyckor med person-
skador, medan egendomsskadeolyckor minskade vid förbättrad vägstandard. Detta 
skulle kunna tyda på att den nya beläggningen inbjuder till högre hastigheter. 
Dock visade det sig att fler olyckor med lindrigt skadade inträffade på vägar med 
ny beläggning, medan färre olyckor med döda och svårt skadade inträffade. Vad 
gäller antalet olyckor i relation till spåriga vägar sades detta inte kunna 
generaliseras, utan även faktorer som hastighet och trafikintensitet inverkar på 
olycksantalet. Totalt sett resulterade dock ombeläggningen av vägar med spårdjup 
på 10 mm eller mer i ca 6 procent färre olyckor. 

Vid stora ojämnheter, ≥2,4 mm/m, inträffade färre olyckor i jämförelse med 
samma vägsträckor med ny beläggning. Detta förklarades med att ojämnheterna 
kan medföra ett lugnare trafiktempo. Vid de fall där ojämnheterna varit  
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≥1,2 mm/m men <2,4 mm/m inträffade ca 10 procent färre olyckor efter ny 
beläggning. 

Våren 1999 genomfördes en fortsättning av studien inom VVÄ omfattande 
vägavsnitt som fått ny beläggning under åren 1995 och 1996 (Tholen, 1999). 
Resultaten pekar i en något annan riktning än den tidigare studien. Under-
sökningen visar att antalet olyckor och antalet skadade personer minskar efter 
ombeläggning. Sett till det totala antalet olyckor, exklusive vilt- och korsnings-
olyckor, minskade antalet olyckor med 8 procent på vägar som fått ny beläggning 
medan motsvarande siffra för det övriga vägnätet inom regionen var en minskning 
med 4 procent. Antalet olyckor med döda och/eller svårt skadade minskade med 
25 procent medan antalet olyckor med lindrigt skadade minskade med 17 procent. 
Antalet svårt skadade personer minskade med 44 procent. På det övriga vägnätet 
inom regionen minskade antalet olyckor med döda och/eller svårt skadade med  
2 procent. 

Antalet olyckor vid olika väglag betraktades också i studien. Man kunde då 
konstatera att den största minskningen skett för antal olyckor vid lös snö/snömodd 
samt tunn is. För torrt väglag erhölls istället en ökning av antalet olyckor efter 
nybeläggning. En koppling mellan minskningen av antalet olyckor vid vått/halt 
väglag och hur stort spårdjup vägen hade före nybeläggning gjordes också. Den 
största reduktionen erhölls för vägar med spårdjup mellan 5 och 15 mm. För 
ojämnhet gäller att olycksantalet sjunker mest för vägar med IRI 1,8–2,4 mm/m 
även om tendensen inte var lika tydlig som för spår. 

Gemensamt för båda studierna inom VVÄ är dock att de bygger på ett mycket 
begränsat material och att osäkerheten i resultaten därför är stor.  

 
 
4.2 Hastighet 
Med anledning av de resonemang som förts ovan om att trafikanten i viss 
utsträckning anpassar sitt beteende efter rådande vägytetillstånd redogörs även för 
studier av hur beläggningstyp och -standard inverkar på förarnas val av hastighet. 

VTI har i tidigare studier mätt hastigheter på olika beläggningstyper och vid 
olika beläggningsstandard. Det är små eller inga hastighetsskillnader som 
uppmätts vilket framgår av sammanställningen nedan: 
– Ingen hastighetsskillnad har uppmätts mellan ytbehandling och massabelägg-

ning (Kolsrud & Nilsson, 1981) 
– Hastighetsskillnaden mellan grus och Y1G uppgår till 2–4 km/h (Carlsson & 

Öberg, 1977), (Carlsson, 1978), (Kolsrud & Nilsson, 1983) 
– Hastighetsskillnaden vid olika beläggningsstandard uppgår till 1–2 km/h 

(Linderoth, 1981) 
 
I den fjärde delen i TOVE-projektet (Sakshaug, 1988) undersöktes hastigheten i 
torrt väglag före och efter ombeläggning av körbanan. För Norge och Finland 
kunde inte någon ökning av genomsnittshastigheten konstateras. För Sverige 
kunde dock en ökning på drygt 1 km/h påvisas. 

I ett projekt där VTI:s hastighetsdata samt RST-data för åren 1987–1991 
(Anund, 1992) utnyttjades erhölls följande resultat för personbilar dagtid. Om 
spårdjupet ökar med 10 mm sänks medelhastigheten med knappt 2 km/h och om 
IRI ökar med 1 mm/m sänks medelhastigheten med 3 km/h. För lastbilar kunde 
ingen signifikant hastighetsförändring påvisas. 
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VTI genomförde under 2000 en hastighetsstudie baserad på Vägverkets 
trafikmätningar i ca 120 mätpunkter samt RST-mätningar från åren 1992–1999. 
Resultat från studien ger följande samband mellan hastighet och spårdjup samt 
IRI: 

− Personbilar: En ökning av spårdjupet med 10 mm innebär en sänkning av 
personbilshastigheten med 1–2 km/h. En ökning av IRI med en enhet 
innebär en sänkning av hastigheten med 1–1,5 km/h. 

− Lastbilar: En ökning av spårdjupet med 10 mm innebär en sänkning av 
hastigheten med 1–2 km/h. En ökning av IRI med en enhet innebär en 
sänkning av hastigheten med drygt 1 km/h. 

− Lastbilar med släp: En ökning av spårdjupet med 10 mm innebär en 
sänkning av hastigheten med ca 1 km/h. En ökning av IRI med en enhet 
innebär en sänkning av hastigheten med ca 2 km/h. 

 
Ovanstående resultat kan dock bara antas gälla för relativt jämna vägar eftersom 
flertalet mätpunkter ligger på vägar med spårdjup under 15 mm och IRI under  
2,5 mm/m. 

 
 

4.3 Övrigt 
Enligt tidigare framtagna samband förklarar hastighetsskillnaden mellan olika 
beläggningsstandard bara ca 1/3 av förändringen i olyckskvot (Öberg, 1989). Det 
måste således även vara andra beteendeförändringar med i bilden t.ex. annat 
sidoläge, större tidslucka, färre omkörningar osv. för att erhålla dessa olycks-
resultat. Dessa variabler har, såvitt känt, inte mätts och analyserats tillsammans 
med beläggningsstandard. 



 

VTI meddelande 909 27 

5 Undersökningens syfte och metod 
5.1 Syfte 
Huvudsyftet med undersökningen har varit att ta fram ett nytt samband mellan 
trafiksäkerhet och vägytans tillstånd till Vägverkets PMS och till en reviderad 
Effektkatalog (Vägverket, 1989). Vägytans tillstånd i analysen beskrivs med 
spårdjup och ojämnhet. 

Uppdraget från Vägverket har varit att i princip göra en likadan undersökning 
som den som finns redovisad i (Sjölinder et al., 1997) men med ett nyare och 
betydligt mer omfattande datamaterial.  
 
5.2 Metod 
För att undersöka vägytans inverkan på trafiksäkerheten har analyser gjorts med 
hjälp av regressionsekvationer. Beroende Y-variabel har varit olyckskvot, där 
olyckskvoten definieras som antalet polisrapporterade olyckor per 100 miljoner 
axelparkilometer. Oberoende X-variabler har varit spårdjup och ojämnhet (IRI-
värde), var för sig eller tillsammans. På så sätt skattas om olyckskvoten ökar eller 
inte när spårdjup respektive ojämnhet ökar.  

I analysen har de vägavsnitt som tillståndsmätts med Laser RST (Arnberg et 
al., 1991) tagits med då all nödvändig data, såsom ÅDT, beläggningsdata, 
vägkategori och vägtyp, funnits tillgänglig. För varje vägavsnitt har dessutom 
inhämtats uppgifter om trafikflöde samt ett antal geometriska data. Se avsnitt 6.2. 

Olyckor som inträffat på dessa avsnitt har tagits med för det år då RST-
mätningen gjorts. Olyckor i knutpunkter, så kallade följdolyckor, dvs. olyckor 
som inträffat till följd av en annan olycka, samt viltolyckor har dock sorterats 
bort. Se avsnitt 6.3. 

Tidigare studier har visat att vädret inverkar på sambandet mellan trafik-
säkerhet och vägytans tillstånd. Därför togs väderdata med så att varje dygn kunde 
fördelas på tre olika nederbördsklasser (se avsnitt 6.2). Väderdata (temperatur och 
nederbörd) erhölls från SMHI:s väderstationer. En representativ väderstation för 
varje län valdes ut med hjälp av SMHI.  

I den undersökning som redovisas i (Sjölinder et al., 1997) beräknades 
medelolyckskvoten för homogena vägsträckor för varje mm spårdjup mellan 0 
och 30 mm och en klass för de över 30 mm spårdjup. För ojämnheter grupperades 
IRI-värdena i intervall om 0,2 mm/m för IRI-värden mellan 0 och 2 och i intervall 
om 0,5 för övrigt. Totalt användes 31 klasser för spårdjup och 26 för ojämnheter. 
Regressionsekvationer togs även fram där varje homogen sträcka utgjorde en 
observation. Skillnaderna mellan de båda beräkningssätten befanns vara obetydlig 
och endast regressioner av det förstnämnda beräkningssättet redovisades därför. 

På grund av den stora datamängden i nuvarande undersökning (över 22 
miljoner observationer) var det tekniskt svårt att ta fram regressioner där varje 
enskild sträcka utgjorde en observation. Med vetskap om att skillnaderna i 
föregående undersökning mellan regressioner på klassindelat material och varje 
sträcka var för sig var obetydlig gjordes därför endast regressioner för klassindelat 
material i nuvarande undersökning.  

Materialet klassindelades bland annat med avseende på spårdjup och IRI-värde. 
För spårdjup mindre än 25 mm utgjorde varje mm en klass och spårdjup större än 
25 mm bildade en klass med ett medelvärde på 30,5 mm. För IRI värden mindre 
än 10 mm/m utgjorde var 0,5 mm/m en klass och värden över 10 mm/m utgjorde 
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en klass med ett medelvärde av 11,65 mm/m. Olyckskvoterna för det klassin-
delade materialet redovisas i bilaga 1. 

En närmare beskrivning av databearbetningen ges i kapitel 6.2 nedan.  
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6 Datainsamling samt uppbyggnad av analys-
registret 

6.1 Datainsamling 
En stor del av det svenska vägnätet mäts årligen med Laser-RST. Från 
mätningarna med Laser-RST erhålls medelvärden över 20-meterssträckor för bl.a. 
spårdjup (mm), ojämnheter längs vägen angivet i måttet IRI (mm/m) samt 
medelvärden för tvärfall, kurvatur och backighet. 

Genom att utnyttja denna information och komplettera den med data från 
vägdatabanken (VDB), olycksdataregistret och väderuppgifter från SMHI kan 
inverkan av vägytans tillstånd på trafiksäkerheten beräknas. 

Effekten på trafiksäkerheten av olika vägytetillstånd kan förväntas vara relativt 
liten, därför är det av stor vikt att kunna samla in ett stort datamaterial. Mätningar 
med Laser-RST har utvecklats under årens lopp och den bedömning som görs är 
att mätningarna från 1992 och framåt är av god kvalitet. Alla mätningar med 
Laser-RST under perioden 1992–1998 på statliga vägnätet har ingått i underlaget 
till analysregistret. 

Av de polisrapporterade olyckorna har alla viltolyckor exkluderats eftersom 
den omgivande terrängen bör ha betydligt större inverkan på viltolyckorna än de 
små effekterna av förändrat vägytetillstånd som kan tänkas finnas. Även 
nederbörd påverkar viltolyckorna eftersom viltet rör sig mindre när det regnar. 
Olyckor i knutpunkter exkluderades också främst beroende på att vägarna i en 
knutpunkt ofta har olika beläggning och beläggningstillstånd. 

Vägdata från VDB, beläggningsdata och RST-data har hämtats från den 
databas som finns i Vägverkets Pavement Management system (PMS). Vid 
bildandet av analysregistret användes den vägnätsversion som gällde vid det 
senaste uppdateringstillfället. Det har inte varit praktiskt genomförbart att använda 
flera olika vägnätsversioner. Detta har medfört att både olyckor, trafikarbeten och 
Laser-RST mätningar som relaterats till länkar som slutat att existera i VDB före 
uppdateringstillfället inte ingår i analysmaterialet. Även länkar som börjat att 
existera efter uppdateringstillfället saknas följaktligen i analysmaterialet. PMS är 
uppdelad efter Vägverkets regionindelning och uppdateringen sker regionvis och 
oftast vid olika tillfällen i de olika regionerna. Det uppdateringstillfälle som 
används för respektive region, och därmed den vägnätsversion som använts vid 
uppbyggandet av analysregistret, redovisas nedan. 

• Region Norr 10 december 1998 
• Region Mitt 7 december 1998 
• Region Stockholm 18 december 1998 
• Region Väst 16 november 1998 
• Region Mälardalen 13 november 1998 
• Region Sydöst 18 december 1998 
• Region Skåne 17 december 1998 

 
I VDB framgår det ej om det har varit vägarbeten på vägen, dock framgår de 
tillfällen då beläggningsåtgärd är utförd. Beläggningsarbetet har ofta påbörjats ett 
par dagar innan angivet datum för ny beläggning, men det förekommer att 
beläggningsarbetet har påbörjats upp till en månad före det angivna beläggnings-
datumet. Vägmarkeringar målas som regel inte samma dag som beläggnings-
arbetet utförs men aldrig senare än en vecka efter det att den nya beläggningen är 
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lagd. Av ovanstående anledning har en månad före och en vecka efter det datum 
som anger när beläggningsåtgärd utförts exkluderats ur datamängden. Det framgår 
i analysregistret om beläggningsarbete utförts under analysåret. Då beläggnings-
arbete utförs framgår det också om det framräknade trafikarbetet avser perioden 
före eller efter det att beläggningsarbete utförts. Även olyckorna fördelas före 
respektive efter det att beläggningsarbete utförts. Det framgår även i analys-
registret om Laser-RST mätningarna är gjorda före eller efter det att beläggnings-
arbetet utförts. 

Mellan mätsäsongerna 1996 och 1997 har Laser-RST mätningarna utvecklats 
något. Den huvudsakliga förändringen är att antalet lasrar har utökats från 11 till 
17 stycken. För att kunna jämföra mätningarna mellan olika år har mätdata från 
1992–1996, enligt uppgift från Vägverket, räknats om i PMS till mätvärden som 
är jämförbara med de som mätts upp 1997 och 1998.  

Väderdata från SMHI består av dygnsmedeltemperaturen och den samlade 
nederbörden från klockan 6.00 GMT till klockan 6.00 dagen därpå. Ett 
representativt mätvärde per län och dag har erhållits. Det är värt att notera att 
temperaturdygnet inte sammanfaller med nederbördsdygnet. 

För att i möjligaste mån kunna isolera inverkan på trafiksäkerheten av enbart 
vägytans tillstånd gjordes en indelning i vägsträckor som skulle vara homogena 
med avseende på andra faktorer som skulle kunna tänkas påverka olycksrisken. 
De homogeniseringsvariabler som valdes var följande: 

• gällande hastighetsbegränsning 
• årsmedeldygnstrafik (± 20 %) 
• vägtyp 
• vägbredd i vägbreddsklasser (bredd <8 m, 8 m ≤ bredd <11 m, 11 m ≤ bredd 

eller motorväg) 
• beläggningstyp 

 
Eftersom vägarna i VDB är uppdelade efter län blev även län en homogeni-
seringsvariabel. Ingen vägsträcka tilläts vara kortare än 40 meter. Om sträckan var 
kortare fördes den till intilliggande sträcka med samma hastighetsbegränsning och 
företrädelsevis till den närmast före, sett i vägens riktning. 
 
 
6.2 Analysregistrets innehåll 
I analysregistret ingår följande uppgifter om vägsträckorna. Alla har dock ej 
utnyttjats i analyserna. 
• Län 
• Region (södra, mellersta eller norra Sverige) 
• År för analysen (1992–1998) 
• Vägkategori (Europaväg, riksvägar, primära länsvägar och övriga länsvägar) 
• Hastighetsgräns (50, 70, 90 eller 110 km/h) 
• Vägtyp (motorväg, motortrafikled, 4-fältsväg eller vanlig väg) 
• Årsmedeldygnstrafik (ÅDT) 
• Andelen tung trafik 
• Om vägen är spårlagad eller ej 
• Vägbreddklass (bredd <8 m, 8 m ≤ bredd < 11 m, 11m ≤ bredd och motorväg) 
• Beläggning 
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Det förekommer många olika typer av beläggning. De olika beläggnings-
typerna klassades i någon av följande klasser: 
 
ABT (Asfaltbetong, tät) 
ABS (Asfaltbetong, stenrik) 
ABD (Asfaltbetong, dränerande) 
ABÖ (Asfaltbetong, öppen typ) 
ytbehandling 
betong 
normalt ej slitlager  
övrigt 
 

• Spårdjup (mm) 
• Variationskoefficienten för spårdjupet (vilket är standardavvikelsen för  

250 meter före och efter den 20-meterssträcka som spårdjupet avser dividerat 
med medelspårdjupet för de 500 metrarna) 

• Ojämnheter i längdled har mätts i 
− IRI anges i mm/m 
− RMS10 anges i mm 
− RMS30 anges i mm 

• Variationskoefficienten för IRI-värdet (vilket är standardavvikelsen för 
sträckan från 250 meter före till 250 meter efter den 20-meterssträcka som IRI-
värdet avser dividerat med medelvärdet av IRI över de 500 metrarna) 

• Kurvatur. Anges som 10 000 dividerat med kurvradien i meter, dvs. 0 innebär 
en rak väg medan värdet 1 innebär en kurvradie på 10 000 meter. Ett positivt 
värde anger att vägen svänger åt vänster sett i vägens riktning 

• Backighet. Anges i lutningsprocent. Ett positivt värde anger en uppförsbacke 
då man färdas i vägens riktning 

• Tvärfall. Anges i lutningsprocent. Ett positivt värde innebär att körfältet lutar åt 
vänster då man färdas i vägens riktning 

 
Uppgifterna om vädret delades in i olika klasser, de olika temperaturklasserna 
som valdes var 
• Dygnsmedeltemperatur mindre än -2°C 
• Dygnsmedeltemperaturer mellan -2°C och +2°C 
• Dygnsmedeltemperaturer över +2°C 
 
Nederbörden (i smält form om snö) under nederbördsdygnet delades in i följande 
tre klasser 
• <0,1 mm nederbörd/dygn 
• 0,1–10 mm nederbörd/dygn 
• >10 mm nederbörd/dygn 
 
Analysregistret innehöll följande uppgifter om de trafikolyckor som inträffat på 
det uppmätta vägnätet. Olycksdata är hämtade från Vägverkets databas och 
uppgifterna i denna är baserade på informationen i polisrapporterna från 
olyckorna. 
• Olycksidentitet 
• Datum för olyckan 
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• Tidpunkt för olyckan 
• Olyckstyp (enligt vägverkets kodning) 
• Platstyp (enligt vägverkets kodning) 
• Ljusförhållanden (dagsljus, mörker, gryning/skymning, okänt) 
• Antal skadade (lindrigt skadade, svårt skadade och antal dödade) 
• Väglag (torrt, våt/fuktigt, tjock is/packad snö, tunn is, lös snö/snömodd, okänt) 
• Väderförhållanden (uppehållsväder, dimma/dis, regn, snöblandat regn, snöfall, 

okänt) 
• Vägarbetsolycka (ja eller nej) 
• Så kallad elementomständighet (vattenplaning, snörök, övningskörning, etc.) 
 
På vanliga vägar mäter man med Laser-RST endast i en riktning, och då oftast i 
vägens riktning. På motorväg mäts dock i båda riktningarna. I analysregistret har 
endast mätningar gjorda i höger körfält medtagits. 

Den platsbestämning av olyckorna som polisen gör vid olyckstillfället är inte 
alltid exakt. Det förekommer att platsbestämningen kan slå fel på upp till ett par 
hundra meter. Den bedömning som gjorts är att poliserna som mest avrundar till 
närmaste jämna 500 meter men att platsbestämningen kan betraktas som 
normalfördelad kring den faktiska olyckspunkten. Laser-RST mätningarna ger ett 
medelvärde över 20 meter för parametrarna spårdjup, IRI-värde, RMS10-värde, 
RMS30-värde, tvärfall, backighet och kurvatur. Mot ovanstående bakgrund har 
för varje 20 meters sträcka ett viktat medelvärde över 500 meter för ovanstående 
parametrar bildats. Den viktning som valdes var en symetrisk binominalfördelning 
(den oändliga symetriska binominalfördelning är lika med normalfördelningen). 
De viktade medelvärdena har i analysregistret ersatt de ursprungliga 20-meters-
värdena erhållna från vägytemätningarna. Dessutom beräknades variations-
koefficienten för spårdjup och IRI-värden för dessa 500 meter.  

Vid beräkningen av de viktade medelvärdena har de homogena vägsträckornas 
avgränsningar beaktats, dvs. sträckan över vilken medelvärdesbildningen har 
gjorts har ej tillåtits gå utanför den homogena vägsträckan. 

Det var inte alltid som uppgifterna om ÅDT härrörde från samma år som det 
aktuella analysåret. Indexserier för kalenderår, månad, veckodag och vägkategori 
har därför använts för att räkna om ÅDT till ett trafikflöde för varje enskilt datum 
under analysperioden (Holmgren, 2000) och (Schandersson, 1989a). 

Trafikarbetet har bildats genom att multiplicera de framräknade trafikflödena 
på dygnsnivå med varje sträckas längd (oftast 20 meter). Därefter har trafikarbetet 
summerats i de olika temperatur- och nederbördsklasserna samt årstiderna 
sommar (16 april–15 oktober) respektive vinter (16 oktober–15 april). 
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6.3 Analysregistrets omfattning 
6.3.1 Olyckor 
Totalt inträffade det 475 568 polisrapporterade olyckor under 1992–1998. Av 
dessa inträffade 344 738 på det statliga vägnätet. När viltolyckor, följdolyckor och 
olyckor i knutpunkter exkluderats återstod 99 528 olyckor. Av dessa olyckor har 
ytterligare 5 149 fallit bort av olika orsaker. Bland annat har olyckor inträffat 
• under den period intill beläggningsdatumet som exkluderats 
• på länkar som inte mätts med Laser-RST under det aktuella analysåret 
• på länkar som slutat existera i VDB alternativt inte börjat existera vid den 

vägnätsversion som använts i PMS 
• på länkar där trafikflödesdata saknas 
• på länkar där beläggningsdata saknas 

 
De återstående 94 379 olyckorna infördes i analysregistret. Vid analysarbetet 
exkluderades även olyckor och vägdata som registrerats före beläggningsåtgärd då 
RST-mätningen var utförd efter åtgärden respektive efter beläggningsåtgärd då 
RST-mätningen var utförd före beläggningsåtgärden. Även olyckor och vägdata 
relaterade till trafikplatser sorterades bort.  

Slutligen återstod 78 631 olyckor av vilka 31 365, dvs. ca 40 procent, utgjorde 
personskadeolyckor. Antalet olyckor med dödade och/eller svårt skadade var  
9 236 stycken eller ca 12 procent. Vägarbetsolyckor utgjorde ca 1,2 procent av 
olyckorna.  

Flertalet olyckor, ca 70 procent, inträffade vid uppehållsväder. I Tabell 6.1 
nedan framgår de i polisrapporterna angivna väderförhållandena. I Tabell 6.2 
redovisas även vilket väglag som rådde vid olyckstillfället enligt polisens 
uppgifter från olycksplatsen. Flest olyckor, ca 70 procent, inträffade vid barmark. 
För övrigt var tunn is och vinterväglag med lösa ytskikt det väglag som var 
vanligast förekommande enligt polisrapporterna.  
 

Tabell 6.1 Fördelning av rådande väder vid olyckstillfället enligt polisens 
uppgifter från olycksplatsen. 

Uppehållsväder Dimma 
eller dis 

Regn Snöblandat 
regn 

Snöfall Okänt 

71 % 4 % 9 % 4 % 7 % 5 % 
 

Tabell 6.2  Fördelning av rådande väglag vid olyckstillfället enligt polisens 
uppgifter från olycksplatsen. 

Torr 
barmark 

Våt/fuktig 
barmark 

Tjock is/ 
packad snö 

Tunn is Lös snö/ 
snömodd 

Uppgift 
saknas 

45 % 24 % 4 % 12 % 10 % 5 % 
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6.3.2 Vägsträckorna 
Det totala datamaterialet omfattar 286 051 vägsträckor som är homogena, enligt 
tidigare beskrivning i kap. 6.1, utom med avseende på spårdjup och IRI-värde. 
Den sammanlagda längden av vägsträckorna är ca 420 000 kilometer. De sträckor 
som mätts med Laser-RST endast ett år förekommer en gång i materialet, de som 
mätts två år förekommer två gånger, osv. Totalt utfördes ca 300 miljarder 
axelparkilometer på de sträckor som ingick i analysen. Hur vägsträckorna och 
trafikarbetet fördelar sig på de olika analysåren redovisas i bilaga 2. 

Längden på de homogena sträckorna varierar från 40 meter till nära 63 km, 
dock är merparten korta. Mer än 25 procent är kortare än 0,2 km, 50 procent är 
kortare än 0,6 km och 75 procent är kortare än 1,6 km. Viktat med trafikarbetet är 
25 procent kortare än 1,3 km, 50 procent kortare än 3,4 km och 75 procent kortare 
än 6,9 km.  

I datamaterialet skall det framgå om och när beläggningsarbete har utförts. Det 
visade sig vid en noggrann kontroll av 207 stycken slumpvis utvalda analys-
sträckor att endast ca 70 procent av beläggningsåtgärderna var införda i PMS-
databasen.  

I analyserna används, såsom tidigare beskrivits i avsnitt 6.2, omräknade 
medelvärden för 20-meterssträckor. Spårdjupet varierar på de olika 20-
metersträckorna från 0,5 mm till över 90 mm. Av sträckorna har 25 procent ett 
spårdjup mindre än 4,4 mm, 50 procent mindre än 6,2 mm, 75 procent mindre än 
9,0 mm och endast 5 procent har ett spårdjup större än 15,4 mm. IRI-värdena 
varierar från 0,2 mm/m till över 25 mm/m. 25 procent av sträckorna har ett IRI-
värde mindre än 1,5 mm/m, 50 procent mindre än 2,3 mm/m, 75 procent mindre 
än 3,2 och endast 5 procent ett IRI-värde som överstiger 5,1 mm/m. 

Figur 6.1–6.4 nedan visar frekvensfördelningarna viktat med trafikarbetet för 
spårdjups- och IRI-värdena, dels för hela materialet och dels vid uppdelning i 
flödesklasser. Materialet är i detta fall indelat i klasser om 1/2 mm samt 0,1 mm/m 
med avseende på spårdjup respektive IRI-värde. Det framgår av figurerna att 
huvuddelen av materialet finns bland små spårdjup och låga IRI-värden. De 
mindre vägarna (lägre flöde) är också ojämnare än de större och har en större 
spridning i uppmätta IRI-värden. 
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Figur 6.1  Frekvensfördelning av spårdjup viktat med trafikarbetet. 
 

Figur 6.2 Frekvensfördelning av spårdjup viktat med trafikarbetet i olika 
flödesklasser. 
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Figur 6.3 Frekvensfördelning för IRI-värdena viktat med trafikarbetet. 

 

 
 

Figur 6.4 Frekvensfördelning av IRI-värde viktat med trafikarbete i de olika 
flödesklasserna. 
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Skillnaden mellan olika flödesklasser är betydligt mindre för spårdjup än för IRI. 
Klassen ”övriga motorvägar” har något större spårdjup än andra vägar. Detta är 
främst motorvägar i tätort med mycket hög trafik som därmed också blir mer 
spårbunden, dvs. spridningen i sidoläge är liten. Detta leder till större slitage just 
där. 

Om man endast ser till andelen av den totala väglängden utgörs över hälften av 
materialet av övriga länsvägar och endast 10 procent av Europavägar (se tabell 6.3 
nedan). Viktat med trafikarbetet är två tredjedelar av materialet hämtat från 
Europavägar och riksvägar. Europavägar är jämnast medan vägar i kategorin 
övriga länsvägar är ojämnast.  
 
Tabell 6.3 Andel trafikarbete på olika vägkategorier, samt medelvärden för 
spårdjup, IRI-värden och variationskoefficienten för IRI viktat med trafikarbetet. 
 Europa-

vägar 
Riksvägar Primära 

länsvägar 
Övriga länsvägar 

Andel material ej viktat 
med trafikarbetet 

9,9 16,3 18,5 55,3 

Andel material viktat med 
trafikarbetet 

35,4 28,4 17,5 18,6 

Medelvärde spårdjup 6,9 7,3 7,6 7,2 
Medelvärde IRI 1,35 1,59 1,87 2,53 
Medelvärde för variations-
koefficienten för IRI 

0,21 0,27 0,36 0,54 

 
I bilaga 2 redovisas medelvärden för spårdjup och IRI, viktat med trafikarbetet, då 
materialet har delats upp i de olika länen. Av dessa framgår att ju längre norrut 
man kommer i landet desto ojämnare vägar.  

Delas materialet in efter Vägverkets regionindelning finner man att region 
Skåne har de jämnaste och minst spåriga vägarna medan det motsatta förhållandet 
gäller för region Norr (se bilaga 2). 

Ett sätt att undersöka ett eventuellt samband mellan spårdjup, IRI-värden och 
variationskoefficienten för IRI är att beräkna korrelationen dem emellan. Det visar 
sig att korrelationen mellan spårdjup och IRI är 0,34 då man viktar med 
trafikarbetet, vilket bör betecknas som en relativt låg korrelation. Detta innebär 
som exempel att en väg med djupa spår inte nödvändigtvis behöver vara ojämn. 
Korrelationen mellan IRI och dess variationskoefficient är 0,39, vilket bör 
betecknas som låg korrelation. 

Då materialet delas upp i vägbredds- och flödesklasser finner man att 
korrelationen mellan spårdjup och IRI är högre på de mindre vägarna än på de 
större vägarna (se bilaga 2). Detta beror sannolikt på att de större vägarna 
ombeläggs oftare och har en högre standard. 

Beräkningar av korrelationen mellan vägytevariablerna (spårdjup och IRI-
värden) och övriga variabler som beskriver vägen har också genomförts. De 
beräknade korrelationerna redovisas i tabell 6.4 nedan. 
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Tabell 6.4 Korrelation mellan spårdjup, IRI-värden, variationskoefficienten för 
IRI och övriga variabler som beskriver vägen, viktat med trafikarbetet. 

Variabler Spårdjup IRI-värde Variationskoefficienten för IRI 
ÅDT +0,05 -0,24 -0,08 
Hastighetsgräns -0,06 -0,40 -0,28 
Kurvatur -0,00 +0,01 +0,04 
Backighet +0,01 -0,02 -0,03 
Tvärfall -0,00 -0,01 -0,00 
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7 Resultat 
Resultaten av genomförda regressionsanalyser redovisas nedan. Olyckskvoten 
anges i antal olyckor per 100 miljoner axelparkilometer. Säkerheten i resultaten 
anges med signifikansnivå och förklaringsvärdet R2.  

De signifikansvärden eller konfidensnivåer som anges avser enskilda test eller 
intervall. Betrakta två intervall för två parametrar som vart och ett har 
konfidensgraden 95 procent. Det betyder att vart och ett av intervallen täcker 
respektive parameter med 95 procent konfidens. Konfidensen för att intervallen 
samtidigt täcker respektive parameter kan dock vara lägre, men är minst  
90 procent. 

Förklaringsvärdet R2, dvs. den kvadrerade korrelationskoefficienten mellan 
observerade och anpassade värden, används ofta som ett mått på hur bra en 
modell predikterar t.ex., som i detta fall, olyckskvoten. I (Brüde & Larsson, 1993) 
görs jämförelser mellan erhållna R2-värden och maximala förklaringsvärden, 
beräknade såväl teoretiskt som med hjälp av simuleringar. I studien visas att R2-
värden, som erhålls i olika undersökningar, sällan är jämförbara med varandra 
samt att en prediktionsmodell kan vara ”nästan perfekt” även om förklarings-
värdet är lågt. Det är viktigt att vara medveten om detta vid genomgång av 
resultaten nedan. R2-värdet påverkas bland annat av hur fin klassindelning som 
görs samt hur många förklarande variabler som ingår i regressionen. 
 
 
7.1 Inverkan av spårdjup på trafiksäkerheten 
7.1.1 Metod 
Sambanden mellan olyckskvot och spårdjup har skattats med hjälp av regressions-
analys. Vid skattningen viktades observationerna med trafikarbetet dividerat med 
predikterad olyckskvot. Detta görs då variansen hos de observerade olycks-
kvoterna antas vara proportionell mot predikterad olyckskvot dividerad med 
trafikarbete. Tre olika modeller har använts: 

 
− en enkel linjär    olyckskvot = a + b*spårdjup 
− en kvadratisk    olyckskvot = a + b*spårdjup + c*spårdjup2 
− en brytpunktsmodell olyckskvoten är konstant upp till spårdjup 10 mm 

 och därefter görs en linjär regression 
 

där olyckskvoten = antal olyckor /100Maxelparkm och spårdjupet anges i mm. 
 

Den senare modellen testas eftersom Vägverket har en sådan modell i PMS samt i 
Effektkatalogen (Vägverket, 1989). 
 
7.1.2 Linjär regression 
Regressionsekvation: olyckskvot = a + b*spårdjup 

 
I tabell 7.1 samt figur 7.1 nedan redovisas resultaten för hela året samt uppdelat på 
vinter och sommar. Dessutom har beräkningar gjorts för de tre nederbörds-
klasserna.  
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Tabell 7.1 Resultat av linjär regression med olyckskvot (antal olyckor per 100 
miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och spårdjup (i mm) som 
oberoende variabel. De angivna R2-värdena gäller då ingen indelning i 
nederbördsklasser görs. 

 Hela året Sommar Vinter 
 R2 = 0,001 R2 = 0,17 R2 = 0,15 

Nederbörd  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° 

°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
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Figur 7.1 Linjär regression med spårdjup som oberoende variabel. 
 
Resultaten tyder på att spår, sett över hela året, har obetydlig inverkan på 
olyckskvoten. Vid indelning av materialet i sommar- och vintersäsong erhålls att 
olyckskvoten ökar med ökande spårdjup vintertid medan den minskar med ökande 
spårdjup sommartid.  

Det kan dock konstateras att trots den stora mängden data i denna 
undersökning är endast två regressionskoefficienter signifikant skilda från 0 på  
5 % nivån och förklaringsgraden R2 är låg. Av detta dras slutsatsen att det inte 
råder något linjärt samband mellan spårdjup och olyckskvot. Det faktum att ett par 
av regressionskoefficienterna uppvisar statistisk signifikans på 5 % nivån innebär 
inte nödvändigtvis att ett samband råder. Även om inget samband råder kommer  
5 % av alla regressioner att ge statistisk signifikans. 
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7.1.3 Kvadratisk regression 
Regressionsekvation: olyckskvot = a + b*spår + c*spår2  

 
Syftet med denna anpassning är att undersöka om olyckskvoten förändras mer vid 
stora värden på spårdjup, dvs. att ett litet spårdjup inte påverkar olyckskvoten i 
nämnvärd utsträckning men att ett stort värde på spårdjupet har stor inverkan på 
olyckskvoten. Det har tidigare antagits att det skulle finnas en brytpunkt så att 
olyckskvoten är konstant för spårdjup under ett visst värde för att därefter öka. 

Resultaten från den kvadratiska regressionen visas i tabell 7.2 nedan. Ingen av 
koefficienterna, med ett par undantag (signifikant på 5 % nivån), är statistiskt 
signifikant skild från 0. 
 

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

 Hela året Sommar  Vinter 
Nederbörd 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 25,4 -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 29,0 +0,08 +0,00 24,7 -0,39 +0,02 38,8 +1,00 -0,03 

°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
 
Beräknar man olyckskvoten med hjälp av regressionsekvationen för hela året och 
alla nederbördsklasser finner man att olyckskvoten avtar upp till ett spårdjup på 
5.5 mm för att därefter mycket långsamt öka. Resultatet är dock som tidigare 
nämnts inte statistiskt säkerställt. 

 
7.1.4 Brytpunktsregression  
Ett alternativ till den kvadratiska regressionen är att direkt anpassa en ekvation 
som innehåller en brytpunkt. Den brytpunkt som har använts är spårdjup = 10 mm 
vilket är det värde som för närvarande används i Vägverkets PMS och Effekt-
katalogen (Vägverket, 1989). 

Följande ekvation har ansatts: 
Olyckskvot = a om spårdjup < 10 mm 
 a + b*(spårdjup – 10) om spårdjup > 10 mm 
 

Resultaten redovisas i 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 spårdjup (i mm) som 
oberoende variabel.  

 Hela året Sommar Vinter 
Nederbörd 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 låga värden på koefficienten b har erhållits, dvs. även spårdjup över 
10 mm har liten inverkan på olyckskvoten. Enda undantaget är vintertid i den 
högsta nederbördsklassen då olyckskvoten ökar med ökande spårdjup. Inte någon 
av koefficienterna är dock statistiskt signifikant skild från 0. 

 
 

7.2 Inverkan av ojämnhet på trafiksäkerheten 
7.2.1 Metod 
Som mått på vägens ojämnhet används som tidigare nämnts IRI-värdet (i mm/m). 
Analogt med analyserna av inverkan av spårdjup används här enkel linjär 
regression och kvadratisk regression, dock ej brytpunktsregression: 

− enkel linjär    olyckskvot = a + b*IRI 
– kvadratisk    olyckskvot = a + b*IRI + c*IRI2 

 
där olyckskvoten = antal olyckor/100Maxelparkm och IRI anges i mm/m. 
 

7.2.2 Linjär regression  
I tabell 7.4 nedan redovisas resultaten vid uppdelning i nederbördsklasser samt för 
alla nederbördsklasser, dvs. utan uppdelning i nederbördsklasser. Resultaten för 
alla nederbördsklasser redovisas också i figur 7.2 nedan. 

Resultaten ger att olyckskvoten ökar med ökande IRI-värde för samtliga 
nederbördsklasser och oavsett årstid. Samtliga koefficienter är statistiskt 
signifikant skilda från noll med 99,9 % säkerhet.  

 
Tabell 7.4 Resultat av linjär regression med IRI (i mm/m) som oberoende 
variabel. De angivna R2-värdena gäller då ingen indelning i nederbördsklasser 
görs. 

 Hela året Sommar Vinter 
 R2 = 0,84 R2 = 0,84 R2 = 0,83 

Nederbörd 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*** 
°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
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Interceptet är större vintertid än sommartid vilket tyder på en generellt större 
olycksrisk på vintern än på sommaren. På samma sätt indikerar det större 
interceptet vid dygn med stora nederbördsmängder att en större olycksrisk skulle 
föreligga under sådana förhållanden. 
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Figur 7.2 Samband mellan IRI-värde och olyckskvot (antal olyckor/100 miljoner 
axelparkilometer) framtaget genom enkel linjär regression. 

 
 

7.2.3 Linjär regression – uppdelning i flödesklasser 
En uppdelning av materialet i flödesklasser gjordes också varefter en linjär 
regression med IRI som oberoende variabel genomfördes. Motorvägar har delats 
upp i två klasser: Motorvägar med hastighetsbegränsning 110 km/h samt övriga 
motorvägar. Anledningen till denna uppdelning är att det i storstäder finns vägar 
klassade som motorvägar med lägre hastighetsbegränsningar och ofta med 
betydligt högre trafikflöden än motorvägar med hastighetsbegränsning 110 km/h. 
Frekvensfördelningen av IRI i de olika flödesklasserna redovisas ovan i figur 6.4. 
Det framgår av figuren att lägre flödesklass tycks vara kopplat till högre IRI-
värden samt en större spridning av dessa. 

Resultaten från regressionsanalyserna redovisas i tabell 7.5. Olyckskvoten ökar 
med ökande IRI för samtliga flödesklasser. Ju högre trafikflöde desto större 
inverkan av IRI. Undantaget är motorvägar med hastighetsbegränsning 110 km/h 
där den erhållna regressionskoefficienten antyder att inverkan av ojämnhet är 
obetydlig. Resultatet är dock ej statistiskt säkerställt. Dessa motorvägar är 
övervägande mycket jämna, dvs. har låga IRI-värden, det är därför inte möjligt att 
med regressionsanalyser dra några slutsatser om hur högre IRI-värden skulle 
påverka olyckskvoten.  

Även övriga motorvägar har låga IRI-värden. Spridningen mot högre IRI-
värden är dock något större. Se diagrammet i figur 6.4. 
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Tabell 7.5 Resultat av linjär regression med olyckskvot (antal olyckor per 100 
miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med IRI (i mm/m) som 
oberoende variabel vid indelning i flödesklasser och säsong. 

Säsong Flödesklass Intercept a Koeff. b Signifikans-
nivå 

R2 

Hela året  0–1 000 25,7 1,37 *** 0,45 
  1 000–4 000 22,7 2,53 *** 0,87 
  4 000–8 000 14,4 6,16 *** 0,74 
  8 000–12 000 8,6 10,08 *** 0,76 
  >12 000 -2,1 20,33 *** 0,82 
  MV 110 17,9 0,27  0,03 
  MV övriga 11,2 10,44 *** 0,83 
      
Sommar  0–1 000 22,4 0,97 * 0,33 
  1 000–4 000 17,1 2,26 *** 0,83 
  4 000–8 000 11,7 5,2 *** 0,73 
  8 000–12 000 7,2 8,35 *** 0,73 
  >12 000 -3,1 18,61 *** 0,80 
  MV 110 13,3 0,09  0,005 
  MV övriga 6,1 10,05 *** 0,84 
      
Vinter  0–1 000 29,8 1,94 ** 0,41 
  1 000–4 000 30,0 2,97 *** 0,86 
  4 000–8 000 17,9 7,5 *** 0,67 
  8 000–12 000 10,4 12,5 *** 0,74 
  >12 000 -0,5 22,44 *** 0,82 
  MV 110 23,9 0,52  0,03 
  MV övriga 17,8 11,02 *** 0,72 
*, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 5 %,  
1 % respektive 0,1 % nivån. 
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Figur 7.3 Resultat av linjär regression med olyckskvot (antal olyckor per 100 
miljoner axelparkilometer) som beroende och IRI som oberoende variabel för 
olika flödesklasser och hela året. 

 
Den mycket starka inverkan av IRI som erhålls för de högsta flödesklasserna, med 
ÅDT >8 000, kan förefalla orimligt stor. En förklaring till detta kan eventuellt 
ligga i en inhomogenitet i denna klass enligt nedanstående exempel (givna av 
Östen Johansson, Vägverket): 
• I klasserna ingår 13 meter breda vägar samt motortrafikleder med hastighets-

begränsning 90/110 km/h som tillhör det nationella vägnätet och därigenom har 
en hög standard på vägytan. 

• I klasserna ingår även vägar med bredd 7–13 m med hastighetsbegränsning 
70 km/h nära storstäderna. Dessa vägar är av typen lokalt stråk och har 
därigenom en lägre standard på vägytan jämfört med de ovan beskrivna 
vägarna. Olycksrisken är dessutom genomsnittligt dubbelt så hög. 

• Även vägar med fyra körfält i tätort med hastighetsbegränsning 50/70 km/h 
kan ha höga trafikflöden med ÅDT>12 000. Olycksrisken på dessa är hög 
främst genom att det sker upphinnandeolyckor och olyckor i korsningar som 
inte är knutpunkter i VDB. Hur vägytestandarden förhåller sig till de övriga 
vägarnas i klassen är dock osäkert. 
 

För att undersöka om denna inhomogenitet vad gäller vägtyper kan ha inverkat på 
resultatet delades materialet i de högsta flödesklasserna upp ytterligare utifrån 
gällande hastighetsbegränsning. Bland annat beräknades medel- och median-
värden för IRI samt olyckskvoter för denna finare klassindelning. Resultaten som 
redovisas i tabellerna nedan bekräftar påståendena ovan och skulle därmed kunna 
vara en bidragande orsak till den kraftiga inverkan av IRI i de högsta 
flödesklasserna.  
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Tabell 7.6 Medel- och medianvärden av IRI för vägar med ÅDT >12 000. 

HG 
(km/h) 

Medel IRI 
(mm/m) 

Median IRI 
(mm/m) 

Trafikarbete 
(%) 

Olyckskvot 
(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 medianvärden av IRI för vägar med 8 000 < ÅDT ≤12 000. 

HG 
(km/h) 

Medel IRI 
(mm/m) 

Median IRI 
(mm/m) 

Trafikarbete 
(%) 

Olyckskvot 
(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 också gjorts för denna finare klassindelning. Resultaten 
redovisas i figurerna 7.4 och 7.5 nedan. Regressionslinjerna är heldragna upp till 
det IRI-värde som utgör 95-percentilvärdet för vägsträckorna i hastighetsklassen. 
Exempelvis så har 95 % av vägsträckorna, viktat med trafikarbetet, med 
hastighetsbegränsning 50 km/h i flödesklassen ÅDT >12 000 ett IRI-värde på 
4,25 mm/m eller lägre. Det starkaste sambandet mellan olyckskvot och IRI-värde 
erhålls i de två lägsta hastighetsklasserna. Det är också bara i dessa klasser samt i 
hastighetsklassen 90 km/h då ÅDT >12 000 som regressionskoefficienterna är 
statistiskt signifikant skilda från 0 (på 0,1 % nivån). 
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Figur 7.4 Samband mellan IRI-värde och olyckskvot (antal olyckor/100 miljoner 
axelparkilometer) i flödesklassen ÅDT >12 000 vid indelning i olika 
hastighetsklasser. 
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Figur 7.5 Samband mellan IRI-värde och olyckskvot (antal olyckor/100 miljoner 
axelparkilometer) i flödesklassen 8 000 <ÅDT <12 000 vid indelning i olika 
hastighetsklasser. 
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7.2.4 Kvadratisk regression 
Regressionsekvation: olyckskvot = a + b*IRI + c*IRI2  

 
Resultaten från den kvadratiska regressionen visas nedan. Koefficienterna är 
statistiskt signifikant skilda från 0 på 5 procent nivån. Om olyckskvoten beräknas 
enligt den ekvation som gäller för hela året samt alla nederbördsklasser erhålls att 
olyckskvoten ökar med ökande IRI upp till IRI=4,75 mm/m för att därefter 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 året Sommar  Vinter 
Nederbörd a b c a b c a b c 

Alla  10,3 +11,4* -1,2*  7,0  +10,3* -1,1* 14,8 +12,9* -1,4*
 <0,1 mm  7,4 +12,5* -1,3*  5,7  +11,4* -1,2* 10,0 +14,0* -1,5*
 0,1–10 mm  13,7 +10,0* -1,0*  8,2  +8,8* -0,9* 19,5 +11,4* -1,2*
 >10 mm  15,0 +11,0* -1,1*  11,3  +8,4* -0,7* 20,3 +18,5* -2,0*
°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 

 
7.2.5 Samband mellan olyckskvot och variationen hos IRI 
En hypotes är att inte enbart nivån på IRI har betydelse för olycksrisken utan att 
även plötsliga oväntade förändringar av IRI, exempelvis ett gupp på en i övrigt 
jämn väg, utgör en fara.  

Som tidigare nämnts har förutom det viktade medelvärdet av IRI över 500 m 
även standardavvikelsen för IRI över sträckan beräknats. En multipel linjär 
regressionsanalys med IRI samt standardavvikelsen för IRI som oberoende 
variabler skulle kunna göras för att testa hypotesen. Dock är korrelationen mellan 
nivån på IRI-värdet och storleken på standardavvikelsen relativt stor. Av denna 
anledning har istället valts att använda variationskoefficienten, dvs. kvoten mellan 
standardavvikelsen och medelvärdet för IRI, som oberoende variabel i 
regressionsanalysen.  

Nedanstående regressionsekvation har använts: 
 
Olyckskvot =  a + b*IRI + c*VARIRI 
 
VARIRI = variationskoefficienten för IRI  
 

Analyser har gjorts för hela materialet samt uppdelat på flödesklasser och säsong. 
I figur 7.6 nedan redovisas frekvensfördelningen av variationskoefficienten för 
IRI i de olika flödesklasserna. 
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Figur 7.6 Frekvensfördelningen av variationskoefficienten för IRI i olika 
flödesklasser. 
 
Följande resultat erhölls vid regressioner med IRI och variationskoefficienten för 
IRI som oberoende variabler. Samtliga koefficienter är statistiskt signifikant 
skilda från 0. 

 
Hela året:  OK = 16,25 + 4,30*IRI + 5,21*VARIRI R2=0,53 
 
Sommar: OK = 12,32 + 3,85*IRI + 4,83*VARIRI R2=0,44 
 
Vinter: OK = 21,36 + 4,94*IRI + 5,78*VARIRI R2=0,35 
 

I tabell 7.9 nedan redovisas erhållna resultat vid indelning av materialet i 
flödesklasser samt säsong. 
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Tabell 7.9 Resultat av multipel linjär regression med olyckskvot (antal olyckor 
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende och med IRI samt variations-
koefficienten för IRI som oberoende variabler vid indelning av materialet i 
flödesklasser och säsong. 

 Hela året  
Flödesklass a b c R2 
 <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 övriga 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 övriga 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 övriga 17,62 10,57*** 2,83° 0,10 
°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
 
Eftersom regressionskoefficienten för variationskoefficienten är statistiskt 
signifikant skild från 0 med några få undantag dras slutsatsen att inte enbart den 
generella nivån på IRI utan även variationen hos IRI har betydelse för 
trafiksäkerheten. Ju större variationskoefficient för IRI desto högre olyckskvot. 

Det är viktigt att notera att de i denna analys erhållna R2-värdena inte är 
jämförbara med de R2-värden som erhållits vid regressionerna med enbart IRI 
som oberoende variabel. Orsaken till detta är skillnaden i aggregeringsnivå vid 
databearbetningen. 

 
7.2.6 Samband mellan personskadeolyckor och ojämnhet 
Sambandet mellan olyckskvoten för enbart olyckor med personskador och 
ojämnhet har undersökts. Även enbart olyckor med dödade och svårt skadade har 
analyserats. Resultaten redovisas i tabellerna nedan. 
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Tabell 7.10  Personskadeolyckor. Resultat av linjär regression med olyckskvot 
(antal olyckor per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och IRI 
(mm/m) som oberoende variabel vid indelning av materialet i flödesklasser och 
säsong. 

Hela året  
Flödesklass Intercept Koefficient R² 
Alla  6,50 2,08*** 0,83 
0 < ÅDT < 1 000 11,38 0,15 0,06 
1 000 < ÅDT < 4 000 9,73 0,81*** 0,66 
4 000 < ÅDT < 8 000 6,67 2,16*** 0,80 
8 000 < ÅDT < 12 000 3,13 4,05*** 0,80 
12 000 < ÅDT -0,51 8,17*** 0,83 
Motorväg med hastighets-
gräns 110 Km/h 

6,25 0,03 0,00 

Övriga Motorvägar 3,96 3,80*** 0,79 
    

Sommar  
Alla  5,53 2,06*** 0,84 
0 < ÅDT < 1 000 11,6 -0,03 0,00 
1 000 < ÅDT < 4 000 8,19 0,87*** 0,67 
4 000 < ÅDT < 8 000 5,88 2,02*** 0,68 
8 000 < ÅDT < 12 000 3,33 3,34*** 0,83 
12 000 < ÅDT -0,56 7,89*** 0,77 
Motorväg med hastighets-
gräns 110 Km/h 

5,68 -0,35 0,07 

Övriga Motorvägar 2,78 3,49*** 0,78 
    

Vinter  
Alla  7,77 2,12*** 0,78 
0 < ÅDT < 1 000 11,08 0,39 0,09 
1 000 < ÅDT < 4 000 11,77 0,75** 0,38 
4 000 < ÅDT < 8 000 7,69 2,35*** 0,58 
8 000 < ÅDT < 12 000 2,87 4,97*** 0,72 
12 000 < ÅDT -0,42 8,52*** 0,83 
Motorväg med hastighets-
gräns 110 Km/h 

6,96 0,58 0,12 

Övriga Motorvägar 5,55 4,20*** 0,76 
°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
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Tabell 7.11 Olyckor med svårt skadade och dödade. Resultat av linjär regression 
med olyckskvot (antal olyckor per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende 
variabel och IRI (mm/m) som oberoende variabel vid indelning av materialet i 
flödesklasser och säsong.  

Hela året  
Flödesklass Intercept Koefficient R² 
Alla  1,76 0,70*** 0,88 
0 < ÅDT < 1 000 4,28 -0,03 0,01 
1 000 < ÅDT < 4 000 3,17 0,28*** 0,55 
4 000 < ÅDT < 8 000 2,19 0,53*** 0,48 
8 000 < ÅDT < 12 000 1,54 0,66*** 0,57 
12 000 < ÅDT 0,70 1,37*** 0,68 
Motorväg med hastighets-
gräns 110 Km/h 

1,45 -0,00 0,00 

Övriga Motorvägar 1,45 -0,01 0,00 
    

Sommar  
Alla  1,55 0,73*** 0,88 
0 < ÅDT < 1 000 4,57 -0,07 0,02 
1 000 < ÅDT < 4 000 2,79 0,32*** 0,50 
4 000 < ÅDT < 8 000 2,14 0,42** 0,32 
8 000 < ÅDT < 12 000 1,79 0,35** 0,32 
12 000 < ÅDT 0,64 1,35*** 0,56 
Motorväg med hastighets-
gräns 110 Km/h 

1,42 -0,10 0,02 

Övriga Motorvägar 0,96 0,22 0,07 
    

Vinter  
Alla  2,03 0,68*** 0,80 
0 < ÅDT < 1 000 3,90 0,02 0,00 
1 000 < ÅDT < 4 000 3,68 0,22° 0,16 
4 000 < ÅDT < 8 000 2,26 0,68* 0,30 
8 000 < ÅDT < 12 000 1,23 1,06*** 0,50 
12 000 < ÅDT 0,76 1,39*** 0,49 
Motorväg med hastighets-
gräns 110 Km/h 

1,50 0,13 0,06 

Övriga Motorvägar 2,08 -0,19 0,13 
 
Slutsatsen av ovanstående resultat är att inverkan av IRI är densamma oavsett om 
samtliga olyckor betraktas eller enbart olyckor med personskador, dvs. ju högre 
flödesklass desto lägre intercept samt desto större lutning på kurvan. 
Regressionskoefficienten är dock inte signifikant skild från 0 i den lägsta 
flödesklassen och inte heller i de båda motorvägsklasserna. 
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7.3 Samtidig inverkan av spår och ojämnhet på trafik-
säkerheten 

7.3.1 Metod 
Multipel linjär regression med spårdjup och IRI som oberoende variabler har 
genomförts för att analysera samtidig inverkan av spår och ojämnheter på 
trafiksäkerheten. Följande ekvation har använts: 

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

 
där olyckskvoten = antal olyckor/100 miljoner axelparkm, spår anges i mm och 
IRI i mm/m. 
 
7.3.2 Multipel linjär regression 
I tabell 7.12 nedan redovisas resultaten av den multipla linjära regressionen. 
Tabellen visar att olyckskvoten minskar med ökande spårdjup och ökar med 
ökande IRI-värde för hela året och uppdelat på sommar respektive vinter samt 
oberoende av nederbördsmängd. Samtliga koefficienter är signifikant skilda från 0 
på 0,1 % nivån med undantag för koefficienten för spårdjup i den högsta 
nederbördsklassen. Angivna R2–värden gäller då ingen indelning i nederbörds-
klasser görs. 
 

Tabell 7.12 Resultat av multipel linjär regression med spårdjup (i mm) och IRI (i 
mm/m) som oberoende variabler. De angivna R2-värdena gäller då ingen 
indelning i nederbördsklasser görs. 

 Hela året Sommar  Vinter 
 R2 = 0,65 R2 = 0,56 R2 = 0,53 
Nederbörd a b c a b c a b c 

Alla 18,9 -0,44*** +5,63*** 15,2 -0,51*** +5,22*** 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*** 15,2 -0,44*** +4,54*** 27,1 -0,28*** +5,56*** 
 > 10 mm 21,9 -0,26* +5,69*** 17,0 -0,41** +5,24*** 30,8 -0,04 +8,14*** 

°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 

 
Vintertid och då särskilt vid stora nederbördsmängder är interceptet högt vilket 
kan tolkas som att snö-/isväglag i sig har stor inverkan på trafiksäkerheten 
(olyckskvoten).  

Om man jämför ovanstående resultat med de som erhålls vid enkel linjär 
regression med spårdjup (tabell 7.1) respektive IRI (tabell 7.4) som oberoende 
variabel kan man konstatera att koefficienten för IRI har ökat något. Denna ökade 
inverkan av IRI på olyckskvoten motverkas dock av att koefficienten för spårdjup 
antagit ett negativt värde. En förklaring till denna effekt ligger i den, om än 
begränsade, korrelation som föreligger mellan spårdjup och IRI (se avsnitt 6.3.2). 
 
7.3.3 Uppdelning i flödesklasser 
I tabell 7.13 nedan redovisas resultaten av multipel linjär regression efter 
uppdelning av materialet i flödesklasser. För samtliga flödesklasser gäller att 
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olyckskvoten minskar med ökande spårdjup och ökar med ökande IRI. Samtliga 
regressionskoefficienter är signifikant skilda från 0 med undantag för 
koefficienten för spårdjup i klassen Motorvägar (MV). 

 

Tabell 7.13 Resultat av multipel linjär regression med olyckskvot (antal olyckor 
per 100 miljoner axelparkilometer)som beroende variabel och spårdjup (i mm) 
och IRI (i mm/m) som oberoende variabler vid indelning av materialet i 
flödesklasser och säsong.  

 Hela året  
Flödesklass a b c R2 

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 

°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
 
Inte helt oväntat ökar interceptet med minskande flödesklass eftersom vägar med 
låga trafikflöden i allmänhet är smalare, har sämre linjeföring och även i övrigt 
har sämre standard och därmed högre olycksrisk än vägar med höga trafikflöden. 

Resultaten för hela året redovisas även som diagram i figurerna 7.7 och 7.8 
nedan. 
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Figur 7.7 Resultatet av multipel linjär regression med olyckskvot (antal olyckor 
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende och med IRI och spårdjup som 
oberoende variabler för hela året samt vid indelning av materialet i flödesklasser. 
Spårdjup = 5 mm insatt i ekvationerna. 
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Figur 7.8 Resultatet av multipel linjär regression med IRI och spårdjup som 
oberoende variabler för hela året samt vid indelning av materialet i flödesklasser. 
IRI = 2 mm/m insatt i ekvationerna. 

 
Då materialet även delades upp i olika nederbördsklasser erhöll koefficienterna 
samma tecken och var av ungefär samma storleksordning som ovan. De 
variationer som förekom uppvisade inget mönster i hur olyckskvoten påverkas av 
olika nederbördsmängder i olika flödesklasser. Resultaten redovisas i bilaga 3. 
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7.3.4 Uppdelning i olyckstyper 
En indelning av materialet i olyckstyper gjordes också. Det totala antalet olyckor 
av varje olyckstyp som ingår i analysmaterialet redovisas i tabell 7.14 nedan. Den 
mest förekommande olyckstypen är singelolyckor vilka utgör drygt 40 % av det 
totala olycksmaterialet, därefter följer mötes- omkörnings- och upphinnande-
olyckorna vardera utgörande ca 10 % av totala antalet olyckor. 

Förutom att materialet har delats in i årstider så har även en indelning i 
nederbörds- respektive flödesklasser gjorts. Resultaten för de fyra första 
olyckstyperna i tabell 7.14, gällande för hela året vid indelning i flödesklasser, 
redovisas tabellerna 7.15 till 7.18. Resultaten för singel-, mötes- och omkörnings-
olyckor redovisas även som diagram i figurerna 7.9 och 7.10 nedan. 

 

Tabell 7.14 Fördelning av olyckstyper i det analyserade materialet. 

Olyckstyp Antal Procent 
Singelolyckor  33181  43 
Mötesolyckor  7195  9,5 
Omkörningsolyckor  6077  8 
Upphinnandeolyckor  7764  10 
Avsvängningsolyckor  3985  5 
Korsande kurs olyckor  3314  4,5 
Moped- och cykelolyckor  1980  2,5 
Fotgängarolyckor  1187  1,5 
Övriga  12221  16 
Totalt  76904  100 
 

 

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

 Hela året Sommar Vinter 
Flödesklass a b c a b c a b c 

0–1 000 14,01 -0.48*** 1,22*** 12,46 -0,46*** 1,13*** 15,87 -0,47*** 1,32*** 
1 000–4 000 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 övriga 7,44 -0,07 1,07* 5,48 -0,10* 0,64° 9,96 0,004 1,58** 

°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
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Tabell 7.16 Resultat av multipel linjär regression med olyckskvot (antal olyckor 
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med spårdjup (i 
mm) och IRI (i mm/m) som oberoende variabler för enbart mötesolyckor. 

 Hela året Sommar Vinter 
Flödesklass a b c a b c a b c 

0–1000 3,09 -0,17*** 1,11*** 2,36 -0,22*** 0,81*** 4,12 -0,13* 1,56***
1000–4000 2,48 -0,09*** 0,71*** 1,42 -0,07*** 0,44*** 3,86 -0,12*** 1,1*** 

>4000 1,92 0 0,09 1,55 0,01 -0,21*** 2,46 -0,02 0,44* 
°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
 

 

Tabell 7.17  Resultat av multipel linjär regression med olyckskvot (antal olyckor 
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med spårdjup (i 
mm) och IRI (i mm/m) som oberoende variabler för enbart omkörningsolyckor. 

 Hela året Sommar Vinter 
Flödesklass a b c a b c a b c 

0–1 000 0,87 0 -0,13*** 0,70 -0,01* -0,03 0,81 0,03** -0,18*** 
1 000–4 000 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 övriga 0,08 -0,04 4,21*** -0,65 -0,03 4,16 1,16 -0,05 4,24*** 

°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
 

Tabell 7.18  Resultat av multipel linjär regression med olyckskvot (antal olyckor 
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med spårdjup  
(i mm) och IRI (i mm/m) som oberoende variabler för enbart upphinnandeolyckor. 

 Hela året Sommar Vinter 
Flödesklass a b c a b c a b c 

0–1 000 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 övriga 3,08 -0,08 4,57*** 1,63 -0,11** 4,85*** 4,94 -0,04 4,24*** 

°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % 
respektive 0,1 % nivån. 
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Figur 7.9 Resultatet av multipel linjär regression med olyckskvot (antal olyckor 
per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med IRI samt 
spårdjup som oberoende variabler för hela året och uppdelat på olyckstyper samt 
flödesklasser. IRI = 2 mm/m insatt i ekvationerna. 
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Figur 7.10 Resultatet av multipel linjär regression med olyckskvot (antal 
olyckor per 100 miljoner axelparkilometer) som beroende variabel och med IRI 
samt spårdjup som oberoende variabler för hela året och uppdelat på olyckstyper 
samt flödesklasser. Spårdjup = 5 mm insatt i ekvationerna. 

 
Både spår och IRI har den största inverkan på singelolyckor i de tre första 
flödesklasserna. Olyckskvoten minskar med ökande spårdjup och ökar med 
ökande IRI. Vad gäller resultaten för motorvägar är som tidigare nämnts 
osäkerheten i dessa stor eftersom huvuddelen av motorvägarna är mycket jämna. 
Med tanke på den relativt stora inverkan på singelolyckor erhålls inte oväntat en 
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inverkan av spår och IRI även på mötesolyckor. Undantaget är dock flödesklassen 
med ÅDT >4 000 där ingen av koefficienterna är signifikant skilda från 0 om man 
betraktar hela året. Sommartid minskar dock olyckskvoten med ökande IRI. 
Omkörnings- och upphinnandeolyckor påverkas i liten utsträckning av spår och 
ojämnheter, med undantag för inverkan av ojämnheter i den högsta flödesklassen. 
Olyckskvoten ökar då med ökande IRI. Vintertid kan man också konstatera att 
omkörningsolyckorna minskar med ökande IRI. 

 
7.4 Övriga analyser 
7.4.1 Analyser för enbart de sämsta vägarna 
Några analyser har även gjorts för enbart de sämsta vägarna. Som gränsvärden vid 
urval av datamängden har valts 90-percentilvärdena för spårdjup och IRI. Dessa 
värden är för det totala materialet 12,7 mm respektive 4,3 mm/m. 

Notera att dessa analyser är gjorda för enbart mindre delar av datamängden. 
Det betyder att dessa regressionsekvationers värden i randvärdena spårdjup 
12,7 mm respektive IRI 4,3 mm/m inte behöver ge samma prediktion som 
motsvarande ekvationer anpassade till hela materialet. 

 
Samband mellan olyckskvot och enbart spårdjup 
Spårdjup >12,7 mm. Det totala antalet olyckor som ingår i analysen är 7 483. En 
viktning med trafikarbetet har gjorts vid regressionen. 

 
Hela året: Olyckskvoten = 18,9 + 0,40*spårdjup 
 
Sommar: Olyckskvoten = 15,6 + 0,27*spårdjup 
 
Vinter: Olyckskvoten = 22,9 + 0,58*spårdjup 
 
Enligt ovanstående resultat ökar olycksrisken med ökande spårdjup. Detta 

resultat är dock inte statistiskt säkerställt. 
 

Samband mellan olyckskvot och enbart IRI 
IRI >4,3 mm/m. Det totala antalet olyckor som ingår i analysen är 2 596. En 
viktning med trafikarbetet har gjorts vid regressionen. 

 
Hela året: Olyckskvoten = 24,4 + 2,24*IRI 
 
Sommar: Olyckskvoten = 16,8 + 2,42*IRI 
 
Vinter: Olyckskvoten = 34,4 + 2,08*IRI 
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Samtidig inverkan av spårdjup och IRI 
I denna analys har samtliga 20-meterssträckor med spårdjup >12,7 mm eller IRI > 
4,3 mm/m tagits med. 

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

Samtliga koefficienter är statistiskt signifikant skilda från 0 utom koefficienten för 
spårdjup vintertid. 

 
7.4.2 Alternativ analys av samband mellan olyckskvot och spårdjup 

respektive ojämnhet (IRI) 
En alternativ metod till linjär regressionsanalys för att studera samband mellan 
olycksrisk och vägytans tillstånd är variansanalys. Då är det möjligt att upptäcka 
om extremt stora spårdjup eller IRI-värden ger speciella effekter på olycks-
riskerna. Orsaken är att det råder bra förhållanden på större delen av vägnätet, 
medan de sämre förhållandena är ovanliga. Konsekvensen är att de linjära 
samband som skattas huvudsakligen representerar de som råder i den bättre delen 
av vägnätet.  

En datamängd för variansanalys sammanställts. Vägnätet har delats enligt tre 
klassificeringsvariabler i 512 delar. Varje klassificeringsvariabel har 8 nivåer och 
de finns beskrivna i tabell 7.19.  

 

Tabell 7.19  Vägnätets klassificeringsvariabler.  

Nivå Flöde (ÅDT) Spårdjup (mm) IRI (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 2 000–4 000 8.0–11 2.75–3.5 
6 4 000–8 000 11–15 3.5–4.5 
7 8 000– 15–18 4.5–5.5 
8 Motorväg 18– 5.5– 
 
Figurerna 7.11 till 7.14 visar hur trafikarbete och olyckor är fördelade över de 
olika spårdjups- och IRI-klasserna. T.ex. framgår av figur 7.11 att 1,8 procent av 
trafikarbetet sker på vägsträckor där spårdjupet överstiger 18 mm och av 
figur 7.12 att 0.7 procent på vägsträckor där IRI överstiger 5.5 mm/m.   
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Figur 7.11  Trafikarbete (miljoner fordonskm) och andel (%) på staplarna per 
spårdjupsklass (mm). 
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Figur 7.12  Trafikarbete (miljoner fordonskm) och andel (%)) på staplarna per 
IRI-klass (mm/m). 
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Figur 7.13  Olycksfrekvens och andel (%) på staplarna per spårdjupsklass (mm). 
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Figur 7.14  Olycksfrekvens per IRI-klass (mm/m).  
 
Låt ijkY  och ijkt  vara antal olyckor respektive trafikarbete i flödesklass i, 
spårdjupsklass j och IRI-klass k. Den observerade olyckskvoten är då 

ijkijkijk tYR = . Nu gäller att antalet olyckor i stor utsträckning styrs av 
tillfälligheter. Mellan olika tidsperioder med samma längd och samma 
förhållanden kommer de observerade olyckskvoterna att variera. Om 
olyckskvoterna vid många sådana tidsperioder kunde observeras skulle man 
kunna se att medelvärdet av dessa stabiliseras kring ett populationsmedelvärde 
eller väntevärde, [ ]ijkijk RE=θ . Det är detta väntevärde som ska beskrivas och 
speciellt hur det påverkas av spårdjups- och IRI-klass. Separata modeller anpassas 
till varje flödesklass. För att undvika en modell som anger enstaka klasser där 
olyckskvotens väntevärde får negativ skattning anpassas data till en multiplikativ 
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eller loglinjär variansanalytisk modell. Om flödesklass i betraktas anpassas data 
till modellen 

 
( ) ikijiijk βαµθ ++=ln  

 
Modellanpassningen görs viktat och iterativt med minsta kvadratmetoden. Låt 
”hatt” ^ indikera de parametervärden i den anpassade modellen. Då gäller att 
förväntad olyckskvot i flödesklass i, spårdjupsklass j och IRI-klass k ges av  

 
ikijiikiji eeeeijk

βαµβαµθ ˆˆˆˆˆˆˆ == ++  
 

dvs. en produkt. Det är lämpligt att transformera parametrarna, vilket indikeras 
med ”prim” ´ så att  
 

iei
µµ ˆˆ =′  

ijeij
αα ˆˆ =′  

ikeik
ββ ˆˆ =′  

 
Det betyder att  

 
ikijiijk βαµθ ′′′= ˆˆˆˆ  

 
där iµ′ˆ  kan tolkas som förväntad olyckskvot i flödesklassen i. Genom att låta 

1ˆ =′ikβ  kan man studera effekten av spårdjup j = 1,…,8 i varje flödesklass 
i = 1,…,8. Med andra ord bestäms för varje flödesklass marginalväntevärdena för 
varje spårdjupsklass  

 
ijiijk αµθ ′′= ˆˆˆ  

 
vilka kan tolkas som effekten av spårdjup när IRI hålls konstant. I figur 7.15 
redovisas dessa marginalväntevärden. Det framgår att det finns en svag tendens 
till att den förväntade olyckskvoten minskar när spådjupen ökar.  

På motsvarande sätt kan effekten av IRI studeras och det redovisas i figur 7.16. 
Här finns en något tydligare tendens till att den förväntade olyckskvoten ökar när 
IRI ökar. De väldigt höga skattade väntevärdena vid höga IRI-värden för 
motorvägar och högtrafikerade vägar kan tas med en ”nypa salt” då dess 
skattningar är baserade på ett litet datamaterial.  

I figurerna 7.17 och 7.18 redovisas 95 %-konfidensintervall för de förväntade 
olyckskvoterna. Notera att y-axelns skala är logaritmisk i dessa figurer. 
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Figur 7.15 Förväntade olyckskvoter i olika spårdjupsklasser och flödesklasser 
när IRI är konstant inom varje flödesklass.  
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Figur 7.16 Förväntade olyckskvoter i olika IRI-klasser och flödesklasser när 
spårdjup är konstant inom varje flödesklass. 
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Figur 7.17  Konfidensintervall (95 %) för förväntade olyckskvoter i olika 
spårdjupsklasser och flödesklasser när IRI är konstant inom varje flödesklass. 
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Figur 7.18 Konfidensintervall (95 %) för förväntade olyckskvoter i olika IRI-
klasser och flödesklasser när spårdjup är konstant inom varje flödesklass. 
 
Denna analys ger inte stöd för att olycksrisken på de 1.8 procent av vägarna som 
har djupast spår, spårdjup ≥18 mm, skiljer sig dramatiskt från de med mindre 
spårdjup. Vidare ger analysen ytterligare stöd för att högre IRI leder till högre 
olycksrisk.  
 
7.4.3 Vattenplaningsolyckor 
Det inträffar mycket få olyckor som i polisrapporterna klassas som 
vattenplaningsolyckor jämfört med det totala antalet olyckor. Av de totalt ca  
80 000 olyckor under åren 1992–1998 som tagits med i denna studie klassades 
drygt 600 som vattenplaningsolyckor.  
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En analys av enbart vattenplaningsolyckorna genomfördes för att undersöka 
inverkan av spårdjup i kombination med tvärfall. Hypotesen var att risken för 
vattenplaning är störst för stora spårdjup i kombination med litet tvärfall, dvs. 
förhållanden som ger dålig vattenavrinning och som gör att större vattenmängder 
kan bli stående på vägen. 

Såsom dataregistret är uppbyggt är ett spårdjupsvärde, ett tvärfallsvärde, en 
nederbördsmängd/dygn samt ett trafikarbete kopplat till varje olycka, och därmed 
även till varje vattenplaningsolycka. En indelning i spårdjups- och tvärfallsklasser 
gjordes. Klassgränserna för spårdjup respektive tvärfall valdes så att materialet 
delades in i tre lika stora delar. Därefter bildades nedanstående matris i vars celler 
vattenplaningsolyckorna placerades in. Även en medelolyckskvot beräknades för 
varje cell. Resultaten nedan gäller för de vattenplaningsolyckor som inträffat 
under sommarhalvåret, dels för alla nederbördsklasser och dels för dygn med stora 
nederbördsmängder. 

De erhållna resultaten bekräftar inte oväntat hypotesen för när risken för 
vattenplaning är störst. Man kan även konstatera att vid dygn med stora 
nederbördsmängder minskar inverkan av tvärfallet för de djupaste spåren. 

En uppfattning som ibland förs fram är att vattenplaningsolyckor skulle få 
särskilt svåra konsekvenser. Information om skadeföljden vid vattenplanings-
olyckorna har därför också tagits fram. Cirka 44 procent av vattenplanings-
olyckorna var olyckor med personskador, vilket ska jämföras med 40 procent för 
det totala olycksmaterialet. Drygt 8 procent av vattenplaningsolyckorna var 
olyckor med svårt skadade eller dödade, att jämföras med 12 procent för hela 
materialet. Slutsatsen blir att även om materialet är litet och osäkerheten därför 
stor finns det i detta material inget som stöder denna uppfattning. 

 

Tabell 7.20 Vattenplaningsolyckskvoten (antal vattenplaningsolyckor per 100 
miljoner axelparkilometer) samt antal vattenplaningsolyckor sommartid i olika 
spårdjups- och tvärfallsklasser. Alla nederbördsklasser. 

Medelolyckskvot * 100 (Tot. 30,3 ) 
Antal olyckor (Tot. 535 st) 

 
Spårdjup (mm) 

 <4,6 4,6–7,6 >7,6 
Tvärfall <1,83 

 
27,6 
51 

28,9 
49 

53,7 
110 

 1,83–2,83 29,7 
59 

26,5 
46 

42,9 
84 

 >2,83 15,2 
31 

18,3 
36 

28,8 
69 
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Tabell 7.21 Vattenplaningsolyckskvoten (antal vattenplaningsolyckor per 100 
miljoner axelparkilometer) samt antal vattenplaningsolyckor sommartid i olika 
spårdjups- och tvärfallsklasser vid dygn med mer än 10 mm nederbörd. 
Medelolyckskvot * 100 (Tot. 158,8 ) 

Antal olyckor (Tot. 179 st) 
Spårdjup (mm) 

  <4,6 4,6–7,6 >7,6 
Tvärfall <1,83 163,4 

19 
186,1 

20 
205,8 

27 
 1,83–2,83 149,3 

19 
117,4 

13 
199,7 

25 
 >2,83 99,8 

13 
95,8 
12 

201,9 
31 
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Figur 7.19 Vattenplaningsolyckskvot sommartid i olika spårdjups- och tvärfalls-
klasser. Alla nederbördsklasser. 
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Figur 7.20 Vattenplaningsolyckskvot sommartid i olika spårdjups- och tvärfalls-
klasser vid dygn med mer än 10 mm nederbörd. 

 



 

VTI meddelande 909 69 

8 Diskussion 
8.1 Kommentarer till vald metod 
Sambandsstudier är ingen idealisk metod om det hade funnits möjligheter att fritt 
välja. Man kan aldrig helt utesluta att olyckskvotsskillnader beror på skillnader i 
andra variabler än de som man studerar. Det vill säga att vägar med stora spårdjup 
och ojämnheter även i övrigt har annan standard än vägar med små spårdjup och 
bra jämnhet. Detta skulle innebära att det inte enbart är effekten av förändringar i 
spårdjup respektive ojämnheter som man beräknar utan den sammantagna 
effekten av alla standardskillnader. 

Ett sätt att komma åt standardskillnader är att homogenisera materialet så att 
man så långt möjligt jämför vägar med samma standard. I denna undersökning har 
huvudsakligen indelning i flödesklasser använts för att komma åt skillnader i 
standard. I tidigare studier har även ytterligare indelningar gjorts med avseende på 
region, vägtyp, vägbredd, hastighetsgräns och beläggningstyp. Baserat på 
erfarenheterna från dessa anses dock de resultat som redovisas här vara i stort sett 
representativa även för finare indelningar av materialet. Det har dock framkommit 
vissa resultat som tyder på att homogeniseringen inte alltid har varit tillräcklig. 
Den starka inverkan av IRI som erhållits i de högsta flödesklasserna, ÅDT  
>8 000, förefaller orimligt stor. En bidragande orsak till detta skulle kunna vara en 
alltför stor inhomogenitet vad avser vilka vägtyper som ingår i dessa flödes-
klasser. Här kan ingå 13 meter breda vägar samt motortrafikleder med hastighets-
begränsning 90/110 km/h och hög standard på vägytan såväl som 7–13 meter 
breda vägar med hastighetsbegränsning 70 km/h nära storstäderna med lägre 
standard på vägytan. På de senare vägarna är olycksrisken genomsnittligt dubbelt 
så hög som på de förra. Denna skillnad i olycksrisk och vägytestandard hos de 
olika vägtyperna inom en flödesklass kan alltså delvis ha bidragit till de erhållna 
resultaten från regressionsanalyserna. 

Användning av hela dygn innebär att skillnader i olyckskvot på grund av 
nederbörd utjämnas, eftersom nederbörden inte pågår och heller inte påverkar 
trafiken under hela dygnet. I rapporten från den tidigare studien (Sjölinder et al., 
1997) gavs ett enkelt räkneexempel med fiktiva data som visade detta: 

 
Antag att nederbörden ökar olyckskvoten med 50 procent och att nederbörden 
faller under två timmar och påverkar olyckskvoten under ytterligare två timmar. 
Totalt är således olyckskvoten 50 procent högre under fyra av dygnets 24 timmar. 
Genom att räkna med hela dygn blir olyckskvoten under dygnet  
 

 
4

24
15

20
24

1 0 1 08 8x x, , , . % .+ = dvs högre  

 
Denna utjämning gäller dock bara när olyckskvoter under olika nederbördsförhål-
landen jämförs. Vid jämförelse mellan olika spårdjup eller ojämnheter har detta 
ingen betydelse. 
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8.2 Effekt av spårdjup och IRI 
I det här avsnittet ges ett par räkneexempel på vilken inverkan på trafiksäkerheten, 
dvs. antalet olyckor, en försämrad standard hos vägytan skulle få enligt framtagna 
samband.  

 
8.2.1 Samtidig inverkan av spår och ojämnhet 
Beräkningarna är gjorda för vägar i flödesklassen ÅDT 2 000–4 000. Dessa vägar 
har ett medianspårdjup på 6,8 mm och ett median-IRI-värde på 1,6 mm/m. 
Förändringen i antal olyckor/år beräknas för en vägytestandard som försämrats så 
att medianvärdena för spårdjup respektive IRI istället hamnar på den nuvarande 
75-percentilen, dvs. spår75 = 9,5 mm och IRI75 = 2,2 mm/m. Trafikarbetet i 
flödesklassen är ca 8 100 miljoner axelparkilometer. 

Sambandet som beskriver samtidig inverkan av spårdjup och ojämnhet (IRI) på 
olyckskvoten i flödesklassen 2 000–4 000 ÅDT sett över hela året är enligt avsnitt 
7.3.2: 
 

OK = 23,3 – 0,35 × spårdjup + 3,72 × IRI 
OK = antalet polisrapporterade olyckor (exklusive vilt- och korsningsolyckor) 

per 100 miljoner axelparkilometer 
 
Effekten av en försämrad vägytestandard enligt ovan blir då: 

 
∆OK = - 0,35×(9,5-6,8) + 3,72×(2,2-1,6) =  1,29 olyckor/100 miljoner axelparkm. 

 
Antalet olyckor under ett år skulle enligt det framtagna sambandet öka med  
1,29 × 81 ≈ 104 st. Man kan även beräkna ett 95 procentigt konfidensintervall och 
då blir olycksökningen 104 ± 16 olyckor. 

Om man antar samma andel personskadeolyckor som för hela det material som 
ingår i denna studie skulle detta innebära att av dessa 104 olyckor är 41 person-
skadeolyckor varav 12 är olyckor med svårt skadade eller dödade. 

Antalet olyckor i flödesklassen ÅDT 2 000–4 000 som ingår i analysen under 
perioden 1992–1998 är drygt 14 000 , dvs. drygt 2 000 olyckor per år.  

 
8.2.2 Inverkan av enbart IRI 
Beräkningarna är gjorda för vägar i flödesklassen ÅDT 1 000–4 000. Dessa vägar 
har ett median-IRI-värde på 1,8 mm/m. Förändringen i antal olyckor/år beräknas 
för en vägytestandard som försämrats så att medianvärdet för IRI istället hamnar 
på den nuvarande 75-percentilen, dvs. IRI75 = 2,45 mm/m. Trafikarbetet i flödes-
klassen är ca 13 000 miljoner axelparkilometer. 

Sambandet som beskriver inverkan av ojämnhet (IRI) på olyckskvoten i 
flödesklassen 1 000–4 000 ÅDT sett över hela året är enligt tabell 7.3: 
 

OK = 22,7+ 2,54 × IRI 
OK = antalet polisrapporterade olyckor (exklusive vilt- och korsningsolyckor) 

per 100 miljoner axelparkilometer 
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Effekten av en försämrad vägytestandard enligt ovan blir då: 
 

∆OK =  2,54×(2,45-1,8) = 1,65 olyckor/100 miljoner axelparkm. 
 

Antalet olyckor under ett år skulle enligt det framtagna sambandet öka med  
1,65 × 130 ≈ 217 st. Då ett 95 procentigt konfidensintervall beräknas blir 
olycksökningen 217 ± 40 olyckor. 

Görs motsvarande beräkning för enbart personskadeolyckor samt enbart 
olyckor med svårt skadade eller dödade, enligt sambanden i tabell 7.8 och 7.9, 
erhålls en ökning med ca 68 respektive ca 24 olyckor då vägytestandarden 
försämras enligt ovan.  

Om man antar samma andel personskadeolyckor som för hela det material som 
ingår i denna studie skulle detta innebära att av dessa 217 olyckor är 86 person-
skadeolyckor varav 27 är olyckor med svårt skadade eller dödade. 
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9 Slutsatser och förslag till fortsatt FoU 
Det har i undersökningen inte erhållits några statistiskt säkerställda samband 
mellan olyckskvot och spårdjup vid enkel linjär regression. Vintertid ökar 
olyckskvoten något med ökande spårdjup medan den sommartid minskar med 
ökande spårdjup. Sett över hela året är inverkan av spårdjup obetydlig. Inga 
regressionskoefficienter är statistiskt signifikant skilda från 0. 

Ett signifikant positivt samband finns mellan ojämnhet (IRI) och olyckskvot, 
dvs. olyckskvoten ökar med ökande IRI-värde. Detta samband är statistiskt 
säkerställt på 0,1 % signifikansnivå vid enkel linjär regression. Ett positivt 
samband erhålls också för samtliga nederbördsklasser när olyckskvoten beräknas 
för dygn med olika nederbördsmängder. 

De analyser som gjorts av samtidig inverkan av spårdjup och IRI ger att 
olyckskvoten minskar med ökande spårdjup och ökar med ökande IRI-värde. 
Detta samband är statistiskt signifikant på 0,1 % nivån vid multipel linjär 
regression. Sambandet råder även vid uppdelning i olika nederbördsklasser och 
årstider. 

En kort sammanfattning av resultaten skulle följaktligen kunna vara att spår har 
mycket liten inverkan på trafiksäkerheten, under vissa omständigheter finns till 
och med en tendens till att spår förbättrar trafiksäkerheten. Resultaten visar 
däremot entydigt på att ojämnheter försämrar trafiksäkerheten. Det är dock viktigt 
att notera att den förhållandevis höga vägytestandard som råder på stora delar av 
det statliga vägnätet har medfört att spårdjupen och IRI-värdena på 95 % av 
vägsträckorna i analysen är mindre än 15,4 mm respektive 5,1 mm/m. 
Konsekvensen av detta är att de linjära samband som skattas huvudsakligen 
representerar de bra förhållanden som råder på det statliga belagda vägnätet.  

Den variansanalys som genomförts ger dock inte stöd för att olycksrisken på 
1,8 % vägarna med djupast spår, ≥18 mm, skiljer sig dramatiskt från de med 
mindre spårdjup. Vidare ger analysen ytterligare stöd för att högre IRI leder till 
högre olycksrisk. 

De framtagna modellerna kan vidare användas när det gäller att i genomsnitt 
ange effekter eller för ett stort vägnät, men inte för att prediktera olycksutfallet på 
en enskild sträcka. 

Resultaten från både denna studie och tidigare undersökningar tyder på att det 
från trafiksäkerhetssynpunkt inte går att motivera en generellt förhöjd standard på 
det statliga vägnätet vad gäller spårighet. Därmed inte sagt att detta inte ur andra 
aspekter skulle kunna vara samhällsekonomiskt motiverat. Spår kan t.ex. 
förväntas ha betydelse för trafikanternas komfortupplevelse, vissa fordons-
kostnader, vinterväghållningen, vägens livslängd, etc.  

De mått på vägytans standard som varit tillgängliga i denna studie (spårdjup 
och IRI) borde i en fortsatt studie kompletteras med mått på t.ex. spårform och 
olika våglängder för ojämnhet (t.ex. RMS-värden för olika våglängdsområden). 
Bland annat så kan effekten av ojämnhet tyckas vara stor och i viss mån svår att 
förklara. Det kan dock bero på att samma IRI-värde, som ju i denna studie är ett 
viktat medelvärde över 500 m, kan erhållas med många små ojämnheter som med 
någon enstaka stor. Både spårform och ojämnheter av olika våglängd har troligen 
stor betydelse för hur föraren beter sig och därmed också hur trafiksäkerheten 
påverkas.  

Det vore därför också av intresse att göra beteendestudier för att bättre kunna 
förklara inverkan av spår, ojämnheter och andra vägyteparametrar på trafiksäker-
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heten. Att spår har så liten betydelse för olycksrisken kan eventuellt i viss mån 
förklaras med att förarna anpassar hastigheten. Det finns dock fler möjliga 
förklaringar. Väljer föraren att hålla längre avstånd för att bättre kunna se 
vägytan? Minskar antalet omkörningar? Väljer man annat sidoläge? Och så 
vidare. 

Vad gäller hastighetsanpassningen så har även detta undersökts inom ramen för 
huvudprojektet Vägytans trafikeffekter. Samma analysregister, innehållande RST-
mätningar och övriga vägdata, som har använts i den här redovisade olycksstudien 
har använts för att studera vägytans inverkan på hastigheten. För denna studie 
utnyttjades hastighetsdata från Vägverkets trafikmätningar under åren 1992–1999. 
Det bör dock påpekas att dessa mätningar görs där siktförhållanden ofta är mycket 
bra och i allmänhet där vägarna är raka och plana. Resultaten gav att personbils-
hastigheten sjunker med mindre än 1 km/h då spårdjupet ökar med 10 mm och 
med ca 2 km/h då IRI-värdet ökar med en enhet (mm/m). Vid dygn med mer än 
10 mm nederbörd sjunker  hastigheten med drygt 2 km/h då spårdjupet ökar med 
10 mm. VTI har även tidigare analyserat samband mellan punkthastigheter för 
olika fordonskategorier på sträckor som mätts med RST-bilen (Anund, 1992). Då 
erhölls en något större effekt, men fortfarande inte särskilt stor. 

Det kan också vara så att man som förare kan klara att vara observant och 
skärpt under den tid som man kör på en dålig beläggning men att man sedan 
slappnar av när man kommer ut på en bra väg och att man på grund av tidigare 
ansträngning därför kan råka ut för olyckor på den bra vägen som egentligen beror 
på den dåliga vägen. Detta kallas i många sammanhang för eftereffekter och är 
svårt att undersöka i en traditionell olycksstudie. Däremot finns möjlighet att 
undersöka detta i en körsimulator. Körsimulatorn lämpar sig väl även för de ovan 
nämnda studierna av spårs och ojämnheters inverkan på förarbeteendet. 

Brister i vägytestandarden som uppträder lokalt i rummet och/eller i tiden kan 
förväntas ha en negativ inverkan på trafiksäkerheten. Delvis hänger detta samman 
med att man i vissa kritiska situationer erhåller sämre väggrepp/friktion än vad 
man förväntat sig. Detta kan exempelvis inträffa vid kraftig inbromsning på grund 
av ett stort gupp eller potthål som man inte uppmärksammat i tid, varvid man 
riskerar att få sladd. Alternativt så hinner inte bakomvarande bil bromsa i tid utan 
kör in i den bil som bromsat för guppet/potthålet. En studie bör genomföras för att 
undersöka hypotesen att vägar som har enstaka/lokala större ojämnheter men i 
övrigt är förhållandevis jämna kan ha högre olycksrisk lokalt vid ojämnheten än 
vägar med mer ”kontinuerlig” ojämnhet. Sett över hela vägsträckan behöver dock 
inte olycksrisken vara större än på vägen med ”kontinuerlig” ojämnhet. 

TOVE-projektet innehöll en analys av samband mellan vägytans friktion och 
trafiksäkerhet i Danmark (Hemdorff, 1989). Resultaten visade som regel att 
trafiksäkerheten förbättrades med ökande friktion trots att bara relativt höga 
friktionsnivåer studerats (f >0,4). Materialet räckte inte till för att göra de 
indelningar som behövs för att få ett homogent material i varje grupp. En ny 
studie bör därför göras med möjlighet till relevanta indelningar. 

Nuvarande regler för Drift- och Underhåll (Fredriksson, 1990) har krav på en 
viss friktionsnivå under de första åren efter ombeläggning, men i Sverige mäts 
inte friktionen regelbundet och det är därför inte möjligt att göra en studie på detta 
för att försöka finna samhällsekonomiskt optimal nivå på friktionen. Med RST-
bilen mäts texturen dock ej våglängder under 1 mm, den s.k. mikrotexturen, och 
denna del är betydelsefull för friktionen (Arnberg et al., 1991). Det bör ändå 
undersökas om denna vägyteparameter kan användas i olycksstudier. 
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I regi av PIARC har ett omfattande internationellt experiment genomförts för 
att studera friktions- och textursamband (Wambold, Antle, Henry & Rado, 1995). 
Bland annat togs ett texturmått fram kallat medelprofildjup (Mean Profile Depth – 
MPD) vilket beskriver hastighetens effekt på friktionen. Detta innebär att det är 
möjligt att med en friktionsmätning vid en hastighet kombinerat med en 
texturmätning beräkna vad friktionen bör bli vid varje annan hastighet. MPD-
måttet är numera standardiserat och mäts enligt ISO 13473-1. Att ta fram 
samband mellan detta texturmått och olyckor bör vara av stort intresse.  
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Detaljerad redovisning av datamaterialet. 
Fördelning av vägsträckor och trafikarbete på de 
olika analysåren 
 
Tabell 1 Fördelningen av datamaterialet på analysår. 
Analysår Antal homogena 

sträckor 
Sammanlagd 
längd (1000 km) 

Procentuell fördelning 
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 

 
 

Fördelning av olyckor på år med och utan belägg-
ningsåtgärd 
De olyckor som under ett år registrerats före en beläggningsåtgärd då RST-
mätning utförts efter åtgärden exkluderats vid analyserna. Detsamma gäller 
olyckor som registrerats efter beläggningsåtgärd då RST-mätning utförts före 
åtgärd. I tabell 2 nedan redovisas andelen olyckor, medelvärdet för spårdjup och 
medelvärdet för IRI-värdena viktat med trafikarbetet för alla kombinationer av 
tidpunkt för RST-mätning och beläggningsåtgärd. Det framgår tydligt att 
beläggningsåtgärder minskar både spårdjup och IRI-värde vid jämförelse mellan 
medelvärdena för dessa från RST-mätningar före och efter beläggningsåtgärd. 
 
Tabell 2 Andel material, medelvärdet för spårdjup och medelvärdet för IRI-
värdena viktat med trafikarbetet för alla kombinationer av tidpunkten för RST-
mätning och beläggningsåtgärd. 

  RST-mätning gjord före 
beläggningsåtgärd 

RST-mätning gjord efter 
beläggningsåtgärd 

 Ej belagt 
under 
analysåret 

Olycka före 
beläggnings-
åtgärd 

Olycka efter 
beläggnings-
åtgärd 

Olycka före 
beläggnings-
åtgärd 

Olycka efter 
beläggnings-
åtgärd 

Andel olyckor 89,3 % 2,8 % 2,6 % * 2,8 % * 2,5 % 
Medel spårdjup 7,2 9,5 9,3* 4,2 * 4,3 
Medel IRI värden 1,74 1,84 1,83 * 1,50 * 1,49 
Variationskoeff. för 
IRI 

0,32 0,34 0,33 0,22 0,23 

* betecknar material som inte ingått i analysen men som finns tillgängligt i 
analysmaterialet.  



Bilaga 2 
Sid 2 (4) 

VTI meddelande 909 

Medelvärden för spårdjup och IRI vid olika 
indelningar av materialet. 
 
Tabell 3 Fördelningen av vägsträckor mellan de olika länen och medelvärdet för 
spårdjup, IRI-värden och variationskoefficienten för IRI viktat med trafikarbetet. 

Län B C D E F G H I K M N 
Andel av vägsträckor (%) 10,6 3,9 3,7 5,1 4,7 2,8 3,3 0,6 1,5 11,7 3,5 
Medel spårdjup (mm) 7,3 7,3 7,2 7,1 7,7 6,8 6,7 6,4 6,6 6,6 7,1 
Medel IRI-värde (mm/m) 1,57 1,71 1,69 1,76 1,50 1,46 1,64 1,54 1,59 1,36 1,43
Medelvärde för 
variationskoefficienten för IRI 

0,32 0,30 0,32 0,29 0,25 0,26 0,29 0,24 0,29 0,24 0,23

Län O S T U W X Y Z AC BD  
Andel av vägsträckor (%) 16,9 3,9 4,0 3,6 3,9 4,0 3,6 2,0 3,4 3,4  
Medel spårdjup (mm) 7,4 7,6 7,1 7,0 7,4 6,5 7,2 6,8 7,9 7,6  
Medel IRI-värde (mm/m) 1,81 1,86 1,80 1,82 1,84 1,92 2,32 2,14 2,12 2,22  
Medelvärde för 
variationskoefficienten för IRI 

0,32 0,33 0,31 0,32 0,35 0,36 0,45 0,40 0,40 0,45  

 
 
Tabell 4 Medelvärden för spårdjup och IRI-värden viktat med trafikarbete och 
uppdelat på Vägverkets regionindelning. 

Region Norr Mitt Stockholm Väst Mälardalen Sydöst Skåne 
Medel spårdjup (mm) 7,8 7,0 7,3 7,4 7,2 7,1 6,6 
Medel IRI-värde (mm/m) 2,17 2,04 1,60 1,76 1,78 1,60 1,36 
Medelvärde för variations-
koefficienten för IRI 

0,43 0,39 0,32 0,31 0,31 0,27 0,24 

 
 
Tabell 5 Medelvärden av spårdjup, IRI värden och variationskoefficienten för 
IRI uppdelat efter olika regioner viktat med trafikarbetet. 
 Medelvärde 
Region Spårdjup (mm) IRI  

(mm/m) 
Variationskoefficienten för IRI 

Norra Sverige 7,3 2,05 0,39 
Mellersta Sverige 7,3 1,70 0,31 
Södra Sverige 6,7 1,44 0,25 
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Tabell 6 Medelvärden av spårdjup, IRI-värden och variationskoefficienten för 
IRI uppdelat på beläggningstyper och viktat med trafikarbetet. 
 Medelvärde 
 
Beläggningstyp 

Spårdjup 
(mm) 

IRI  
(mm/m) 

Variationskoefficienten för IRI 

Massabeläggning 6,9 1,47 0,27 
Ytbehandling 7,8 2,19 0,39 
Övrigt 7,8 2,24 0,42 
 
Massabeläggning finns till största delen på det högtrafikerade vägnätet och det är 
därför kanske inte oväntat att medelvärdena av spårdjup och IRI-värdena är lägre 
än för övriga beläggningstyper. 

Då materialet delas in i olika vägbreddsklasser finner man som väntat att 
motorvägarna är de jämnaste vägarna samt att det är de breda tvåfältsvägarna som 
har minst spårdjup (se tabell 7 nedan). 
 
Tabell 7 Medelvärden för spårdjup och IRI-värden viktat med trafikarbete och 
uppdelat på vägbreddsklasser. 

 Vägbredd   
 
Breddklass 

 <8 m 8–11 m >11 m Motorväg 

Medel spårdjup (mm) 7,5 7,5 6,5 7,2 
Medel IRI-värde (mm/m) 2,34 1,67 1,44 1,24 
Medelvärde för 
variationskoefficienten för 
IRI 

0,47 0,32 0,22 0,19 

 
 

Beräknade korrelationer mellan spårdjup, IRI och 
övriga parametrar som beskriver vägen  
I tabellerna nedan redovisas korrelationerna mellan spårdjup och IRI samt mellan 
spårdjup respektive IRI och övriga variabler som beskriver vägen. Kurvatur, 
tvärfall och backighet är absolutbelopp av de uppmätta värdena på 20 meters 
sträckor. Spårdjup och IRI är baserat på viktat glidande medelvärde över 500 
meter. Variationskoefficienten för IRI är standardavvikelsen för IRI över 500 
meter dividerat med det viktade glidande medelvärdet för IRI. 
 
Tabell 8 Korrelation mellan spårdjup, IRI värden och variationskoefficienten för 
IRI uppdelat efter breddklass och viktat med trafikarbetet. 

Breddklass Korrelation mellan 
spårdjup och IRI 

Korrelation mellan IRI och dess 
variationskoefficient 

vägbredd < 8 m 0,39 0,33 
8 m  ≤  vägbredd  ≤  11 m 0,38 0,33 

Vägbredd > 11 m   0,37 0,34 
Motorväg 0,29 0,32 
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Tabell 9 Korrelation mellan spårdjup, IRI-värden och variationskoefficienten för 
IRI uppdelat efter flödesklass och viktat med trafikarbetet. 
Flödesklass Korrelation mellan 

spårdjup och IRI 
Korrelation mellan IRI och dess 
variationskoefficient 

ÅDT < 1 000 0,48 0,30 
1 000 < ÅDT < 4 000 0,43 0,31 
4 000 < ÅDT < 8 000 0,41 0,35 
8 000 < ÅDT < 12 000 0,37 0,35 

12 000 < ÅDT 0,34 0,32 
Motorvägar 110 km/h 0,20 0,24 

Övriga motorvägar 0,31 0,26 
 
 
Tabell 10 Korrelation mellan spårdjup och övriga parametrar som beskriver 
vägen, viktat med trafikarbetet. 
Flödesklass IRI Kurvatur Tvärfall Backighet 
Alla flödesklasser 0,34 0,00 0,01 0,03 
0 < ÅDT < 1 000 0,48 -0,04 0,01 0,03 
1 000 < ÅDT < 4 000 0,42 -0,02 0,01 0,02 
4 000 < ÅDT < 8 000 0,41 0,03 0,01 0,02 
8 000 < ÅDT < 12 000 0,36 0,04 -0,01 0,04 
12 000 < ÅDT 0,34 0,04 -0,01 0,02 
Motorväg med hastighets-
gräns 110 km/h 

0,21 0,01 -0,01 0,02 

Övriga Motorvägar 0,31 0,01 0,02 -0,02 
 
 
Tabell 11 Korrelation mellan IRI och övriga parametrar som beskriver vägen, 
viktat med trafikarbetet. 
Flödesklass Spår Kurvatur Tvärfall Backighet 
Alla flödesklasser 0,34 0,19 0,05 0,15 
0 < ÅDT < 1 000 0,48 0,11 0,01 0,11 
1 000 < ÅDT < 4 000 0,42 0,14 0,04 0,11 
4 000 < ÅDT < 8 000 0,41 0,18 0,04 0,10 
8 000 < ÅDT < 12 000 0,36 0,21 0,06 0,13 
12 000 < ÅDT 0,34 0,22 0,01 0,09 
Motorväg med hastighets-
gräns 110 km/h 

0,21 0,06 0,05 0,05 

Övriga Motorvägar 0,31 0,17 0,03 0,05 
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Samtidig inverkan av spår och IRI på olyckskvoten. Uppdelning i flödes- och nederbördsklasser 
 
Regressionsekvation:  Olyckskvoten (Antal olyckor / 100 miljoner axelparkm) = a + b*spår + c*IRI 

 
°, *, **, *** anger att regressionskoefficienten är signifikant skild från 0 på 15 %, 5 %, 1 % respektive 0,1 % nivån. 
 
Flödesklass: 
0–250  
 Hela året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,05; Max R2=0,64  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
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 året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,03; Max R2=0,84  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
Alla 38,6  -2,31***  +5,23** 29,8  -2,18***  +6,10** 50,0 -2,48** +4,12º 

< 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 -1,77º +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 året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,03; Max R2=0,54  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
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 -0,83º +3,32* 
0,1–10 mm 34,8 -0,80* +0,55 32,5 -0,63° -0,68 36,8 -0,97º +1,98 
> 10    mm 39,8 -1,51° +0,31 43,3 -2,58*** +0,14 27,7 +1,69 +0,96 
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250–500 
 Hela året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,04; Max R2=0,52  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
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 +8,73º 

 
 

500–2000  
 Hela året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,23; Max R2=0,65  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
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 året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,12; Max R2=0,50  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
Alla 23,3 -0,35***  +3,72*** 18,3  -0,47*** +3,49*** 29,8 -0,21º +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*** 33,4 -0,11 +3,39*** 
> 10    mm 28,0 -0,33 +3,29* 17,8 -0,38 +4,04* 48,8 -0,36 +2,88 
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4000–8000 
 Hela året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,25; Max R2=0,75  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
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 +7,33º 

 
 

8000–16000 
 Hela året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,34; Max R2=0,90  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
Alla 4,1  -0,53*** +16,06*** 2,8  -0,47*** +14,04*** 5,8  -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 -0,53** +18,46*** 
> 10    mm 2,99 -0,30 +19,73*** 0,5 -0,16 +17,10*** 7,33 -0,65 +25,61*** 

 
 

>16000 
 Hela året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,26; Max R2=0,95  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
Alla 2,98  -1,32*** +26,88*** 0,9  -1,29*** +25,71*** 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 5,3 -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*** 
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>8000 

 Hela året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,50; Max R2=0,93  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
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*** 

 

 
Motorväg 
 Hela året Sommar Vinter 
  R2 alla nedbkl=0,18; Max R2=0,82  

Nederbörd Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c Intercept a Koefficient b Koefficient c 
Alla 9,8 -0,21** +9,89*** 5,8 -0,22** +9,20*** 15,2 -0,21º +10,83*** 

< 0,1  mm 9,11 -0,23* +9,01*** 6,5 -0,19° +8,08*** 12,9 -0,30º +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** 
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