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Vad ar vagsakerhet?

Sveriges arbete for 6kad trafiksakerhet fortjanar att
uppmadrksammas och i ett historiskt perspektiv ar vi
ndrmast vdrldsledande inom omradet. Den svenska
synen pa trafiksakerhet blev inte minst tydlig nar
riksdagen 1997 fattade beslut om Nollvisionen, med
malet att ingen ska dodas eller skadas allvarligt som
en foljd av trafikolyckor i Sverige.

Under 2000-talets forsta artionde bar arbetet ocksa
frukt, da antalet omkomna i trafiken mer an halvera-
des och antalet svart skadade sjonk i liknande takt.
Aven nar avlidna som en féljd av sjukdom samt suicid
raknas bort skedde en mycket positiv utveckling
under dessa ar. Tar man dven med i berdkningen att
savdl antalet bilar som befolkningsmangden under
samma period 6kade med cirka tio procent, blir ut-
vecklingen @n mer gladjande.

Tyvarr har vi inte sett samma positiva utveckling un-
der de senaste tio dren. En forbattring har skett, men
den positiva kurvan har flackat av och nar dodstalen
i den svenska trafiken for 2022 presenterades var vi
tillbaka pa samma siffror som fére pandemin, och
tyvarr aven lite hogre.

Orsakerna till den kraftiga forbattringen under
2000-talets forsta tio ar ar flera, men folkbildning,
teknisk utveckling av bilarnas passiva och aktiva
sakerhetssystem samt utbyggnaden av motessepare-
rade vdagar har alla bidragit till stor del.

Nar Riksférbundet M Sverige granskar fragan om
okad trafiksékerhet och tankbara orsaker till att an-
talet omkomna och allvarligt skadade i trafiken ligger
kvar pa oacceptabelt hoga nivaer, finner vi allvarliga
brister i vagsakerheten. Har definierar vi vagsakerhet
som den del av trafiksdkerheten som avgors av saker-
hetsstandarden respektive skicket hos vagen.



Regional ojamlikhet i risk for dodsolyckor

Vid en granskning av det svenska vagnatet visar sig
snart en ndarmast systematiskt ordttvis behandling av
Sveriges bilister och vagsakerheten, beroende pa var

i landet man bor och verkar.

Det rader i dag stor ojamlikhet i risken att do i vag-
trafikolycka. Storstadslanen och andra lan i Svea- och
Gotaland har ldga dodstal i forhallande till befolk-
ningsmangd, medan skogsldnen utmaérker sig med
flerfaldigt relativt hogre dodstal, se karta fran Trafik-
analys rapport Végtrafikskador 2019.

Medan det genomsnittliga dodstalet for hela riket
sett 6ver en langre tid har minskat, har ojamlikheten
mellan lanen i Sverige tvdrtom okat kraftigt. Detta
framgar av den fordjupade studie av regionala skill-
nader som Trafikanalys rapporterat. Atgarder for att
minska den oproportionerligt hga dédsrisken pa
Norrlands och Vdarmlands vdgar maste nu och for
l[ang tid framover prioriteras, for att den geografiska
diskrimineringen inte ska fortsatta oka.



Det ar inte farten som orsakar olyckor,
det dr vagens beskaffenhet

Merparten av landsvagarna i de mest olycksdrabbade
lanen ar tvafaltsvagar med hastighetsgranser pa 70,
80 eller 90 km/tim och i avsaknad av mittseparering.
Det ar ocksa pa den typ av vagar som de allra flesta
olyckorna med dédlig utgang sker.

Bland faktorerna bakom de regionalt ojamlika
dodstalen framhaller Trafikanalys, myndigheten

som analyserar och for statistik ver transporter och
kommunikationer, skillnad i befolkningstathet och
darmed korrelerad skillnad i vagkvalitet. Diagrammet
fran Trafikanalys visar tydligt att betydligt fler om-
kommer pa vdagar med hastighetsgransen 70 km/tim
an pa vagar med hastighetsgranser éver 100 km/tim.

Trafikverket tog 2014 denna typ av analys ytterligare
ett steg framat, genom att normera antal omkomna
till vagarnas trafikarbete. Resultatet visar att indi-
videns risk (det vill saga registrerad frekvens) for
dodsolyckor ar betydligt hogre pa smala vagar med
[3g hastighet, an pa breda métesfria vagar med hog
hastighet.

Det ar tydligt att allra storst risk for olyckor med
dodlig utgang aterfinns pa den typ av landsvagar som
aterfinns just i de lan dar dodsolyckorna ar relativt
hogst.

Som en foljd av detta har Trafikverket férordat hastig-
hetssdankningar pa vdagar som inte ar mittseparerade.
Till stod for det anfor verket bland annat att risken
att omkomma i en trafikolycka 6kar med hastig-
heten, ndgot som gdrna illustreras med ett diagram
dar trafikmarken med hastighetsbestammelser stalls
i relation till risken att d6 i en trafikolycka.

Naturligtvis 6kar risken att omkomma i en olycka -
nar den val intraffar — om hastigheten ar hogre. Men
det ar inte det som &r problemet, det avgérande ar
att olyckorna sker pa de mindre landsvagarna med
hastighetsgranser mellan 70 och 90 km/tim, att
dessa vagar ar daligt underhallna, felaktigt utforda
och saknar mittseparering. Och aterfinns i skogs-
lanen.

ANTAL OMKOMNA PER HASIGHETSGRANS PA
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Vagar med lagre hastighetsgrans har simre vagutformning, drift och underhall

Genom skillnader i kraven som stalls av Trafikverket

i Védgars och gators utformning (VGU) har vagar med
[dg hastighet typiskt betydligt tvarare kurvor, vilket
ger storre sidokrafter vid kurvtagning, och mer skymd
sikt genom kurvor, an de rakare hégfartsvagarna med
bland annat battre utformad vagren. P& motsvarande
satt ar standarderna for vagbelaggningens skick res-
pektive for vintervaghallning betydligt lagre for vagar
med lagre hastighet och lagre trafikintensitet.

Lag vagstandard ar dodligt, men trafikfarlig under-
standard ar annu dodligare. Understandard upptrader
exempelvis i form av snavare kurvradie an tillatet vid
gallande hastighetsgrans eller i kurva déar obligatorisk
breddokning saknas. Sddan understandard &r vanligt
forekommande pa lag- och medeltrafikerade lands-
bygdsvagar i skogslanen. Pa stora vagar i och mellan
stader ar understandard mer ovanligt. Understandard
ar sarskilt farligt pa platser dar trafikanten éverras-
kas, vilket naturligtvis maste forebyggas med siktroj-
ning, relevanta vagmarken, sparrlinjer och liknande
atgarder.

Trafikanalys patalar att dven hogre andel kollektiv-
trafikdkande korrelerar med lagre antal omkomna per
invanare. Aven kollektivtrafikutbud - liksom polistat-
het — samvarierar naturligtvis med befolkningstathet.
Savida inte dessa skillnader utjamnas, framstar for-
battrad vagkvalitet i lanen med hogre olycksfrekvens
som &n viktigare att skapa.

Sammanfattningsvis har vi en situation dar de farli-
gaste vagarna, och dar flest dodsolyckor sker, ater-
finns i omrdden langst ifran mojlighet till alternativa
fardsatt som kollektivtrafik, dar polisen ar som mest
sallsynt i trafiken och dar utférande och underhall av
vdgarna dr mest eftersatt. Vi har darmed ett system
dar den som &r i mest behov av bilen for arbete och
fritid, utsatts for de allra storsta riskerna.
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Tva bilar vélte ut i Viskasjon i Fredrika, efter att pa
frosthalkigt vaglag k6rt genom en kurva dar vagracket
framfér bron ar for kort fér att ’stdnga fénstret’ mot
sjén. Den ena bilens forare avled genom drunkning.
Foto: Elin Stormare, VK.

Hog skaderisk vid felande skyddsracken

och rackesandar

Varfor ar racken bra?

Skyddsracken anvands vid broar och farliga vagavsnitt

inte for att forhindra olyckor, utan for att minska ska-
deomfattningen da kollisioner och avakningar sker.
Syftet ar att behalla fordonet pa vagbanan, hellre &n
att exempelvis fara utfor skarpa slénter, mot fasta fo-
remal eller av en brodvergdng. Vagrackenas funktion
ar dven att forhindra motande trafik att kollidera vid
en eventuell avakning.

Enligt VTI:s rapport Uppféljning av métesfria vagar
(2009) halverar mittracken antalet olyckor dar
mittremsan korsas pa storre vdgar, och den norska
Trafikksikkerhetshandboken visar hur sidordacken med
cirka 40 procent minskar antalet avakningar som
slutar med personskada. Sett pa alla typer av olyckor
sammanlagt, har skyddsracken storst effekt pa de
allra allvarligaste olyckorna. Detta gor skyddsracket
till ett viktigt verktyg pa vagen till Nollvisionen for
svart skadade.

Det finns framst tre olika typer av skyddsracken:

*Vajerracke (som numera ar férbjudna i flera
lander, daribland Norge) &r de mest eftergivliga
rackena. De ar minst effektiva att forhindra
tyngre fordon och fordon med hég tyngdpunkt
att kora igenom skyddsracket. Deras vajrar och
fristdende standare ar ocksa aggressiva mot
motorcyklisters kroppar.

* Betongracken ar de styvaste och har typiskt
hog krockkapacitet.

« Stalbalksracken ligger vanligen mellan vajer-
racken och betongracken i krockkapacitet.




Mer eftergivande skyddsracken ger generellt lagre
risk for personskador vid en kollision, men hogre risk
att dodas. Detta galler dock inte motorcyklister, som
har generellt hogre skaderisk vid avakning pa vagar
med skyddsracken an pa vagar utan, om inte avak-
ningen leder till kollision med trad och stolpar. For
alla fordonsslag galler att kora pa rackets ande inne-
bar hogre skaderisk an att traffa sjalva skyddsracket.

Bra racken pa utsatta platser raddar arligen uppemot
hundra liv och lindrar skadeféljden i tusentals olyck-
or. Sadana utsatta platser ar exempelvis da vagslan-
ten ar brant, med en lutning 6ver 1:4. Enligt rappor-
ten Analys av singelolyckor med dédlig utgang pa det
statliga védgnatet, exklusive motorvédgar 1997-2000
fran davarande Vagverket skedde nastan samtliga fall
av dodliga singelolyckor pa vdagar med brant slant.

En annan riskfaktor ar dar trafikens sakerhetszon ar
for smal, sa trad och stolpar star nara vagkanten.
Vagverkets granskning visar att sakerhetszonerna ge-
nerellt varit for smala, och i 44 procent av de dodliga
singelolyckorna var intrangningen av fasta féremal i
kupén sa stor, att bilbalte inte kunde radda livet.

Vagverkets granskning visar ocksa att pa platser dar
skyddsracke helt saknades, hade 72 procent av de
omkomna i singelolyckor kunnat raddas av ett racke.

Végrécken i Sollefted dar réckesbalken &r i niva med,
respektive under, vdgbanan. Foto: | Granlund.

Felande racken okar skaderisken

For att vagracken ska ha sin skyddande funktion
maste de ocksa vara korrekt utformade och montera-
de. Tvartom har felaktigt utformade racken inte bara
lagre skyddande effekt, utan kan ocksa orsaka eller
forvarra olyckor. Exempel pa felande racken ar sddana
som ar for korta eller dar rackets ande viks ned mot
marken, alternativt avslutas tvart mot den motande
trafiken. Ofta ror det sig om aldre rackeskonstruk-
tioner som arligen skordar manniskoliv, vilket dven
belystes av Byggindustrin i Gamla végrédcken skérdar
maénniskoliv, men som vi ska se sker det alltfor ofta
att nykonstruktioner utformas felaktigt och farligt.

Ett for kort racke uppfyller inte sitt syfte pa sa satt
att de ldmnar "ett fonster” oppet for ett avakande
fordon att kora in i eller ner i det som racket haft
for avsikt att undvika. | Vagverkets rapport Analys av
singelolyckor med dédlig utgang pa det statliga vég-
nétet, exklusive motorvdgar 1997-2000 framgar att
en per 25 omkomna hade kunnat raddas av forlangt
racke.

Racken med neddoppade dndar, dar rackesanden viks
ned mot marken, kan leda till att racket i stallet for
att skydda fordonet och halla det kvar pa vagbanan,
fungerar som en ramp dar fordonet flyger av vagba-
nan eller valter. Samma effekt kan uppsta ndr sno
plogas upp framfor racket. Krocktester vid VTI har
visat att om rackesbalken &r redan nagra centimeter
lagre an normenlig montagehdjd, 6kar risken att en
pakorande bil vélter 6ver racket i stallet for att stop-
pas av racket.

L
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Vagverkets granskning visar att da fordon valt, avled
fem procent av de olycksdrabbade pa grund av att
racket hade neddoppad rackesande, eller av alltfor
[agt racke alternativt hog plogvall av sno framfor
racket. En valtning dver racket medfér vasentligt
hojd risk for allvarlig eller dodlig skada, da bilars
krockskydd ar utformade for att skydda mot kollision
framifran eller fran sidan. Vid valtning &ar det i stal-
let det klenare taket och bilistens huvud som far ta
smallen, med allvarliga skador, medvetsloshet eller
dodsfall som foljd.

Racken som avslutas tvart mot korriktningen har en
narmast klyvande effekt pa en kolliderande bil, och
kan orsaka mycket allvarliga skador pa bade fordon
och trafikanter.

Bilklyvande réckesénde intill kérbana (70 km/tim) pa Rv
50 vid Ludvika. Foto: Trafikverket PMSv4.

Manga ganger ar det &r alltsa betydligt sékrare for
trafikanterna om felaktiga vagracken rivs, an att de
far vara kvar sdsom livsfarliga valtramper langs véra
landsvagar.

Tyvarr utformas dven mdnga nya vagar och skydds-
racken sa daligt att de utgor dodsfallor. Ett skram-
mande exempel ar bron éver Nordn som invigdes
2013 pa vag 662 i Takt utanfor Borlange, dar man
lyckats gora alla ovan namnda misstag vid en och
samma konstruktion:

* "Fonstret” i riktning ut fran kurvan mot an star
vidoppet.

* Rackesandarna ger funktion som valtramp.

« Oeftergivlig stolpe inom rackets arbetsbredd.
« For kort récke i alla fyra hérn av bron.

Allt tyngre lastbilar medfor krav pa
skyddsracken med hégre krockkapacitet

Vid de flesta svara olyckor med tunga lastbilar och
andra fordon, har olyckan skett sedan métande bil
eller motorcykel felaktigt kommit 6ver i lastbilens
korfalt. Darfor gor aven klena mittracken stor nytta,
genom att de klarar att fanga upp latta fordon.

| de fa olyckor dar tunga fordon felaktigt kommit dver
i motande korfalt, kravs mittracke med hogre krock-
kapacitet. En anmdrkningsvart hog andel av rackespa-
korningar involverar tunga ekipage av typ dragbil med
pahdngsvagn/semitrailer — som ofta kallas "EU-trada-
re” eller "EU-trailer” - trots att den typen av ekipage

i Sverige endast utfor cirka en femtedel av lastbilars
transportarbete. EU-semitrailerekipaget ar emel-
lertid Europas vanligaste typ av lastbilsekipage for
fjarrtransport. Denna typ av fordon &r 6kant for sin
halkkanslighet, bland annat pa grund av den kortare
hjulbasen.

EU-tradaren har en tjanstevikt om cirka 15 ton och
vager uppemot 40 ton med full lastvikt. Darfor ar ett
rimligt lagsta mal for krockkapacitet hos mittbarri-
arer pd stora vagar, att de ska atminstone klara att
stoppa en 15 ton tung olastad EU-tradare. Detta kan
sdkerstallas med en hog mittbarriar i kapacitetsklass
H2. Majoriteten av dagens mittracken i Sverige upp-
fyller endast den lagre kapacitetsklassen N2/H1.

Sveriges och Finlands vanligaste typ av lastbilse-
kipage for fjarrtransport ar lastbilen som drar en
slapvagn. Férutsatt att de bland annat har tillrackligt
manga axlar och hjul som foérdelar ut vikten till lagt
marktryck, far denna typ av ekipage numera vdga upp
till 74 ton (i Finland 76 ton).

Skyddsrackens krockkapacitet verifieras mot Euro-
panorm EN1317. Den i dag hogsta kapacitetsklassen
bendamns H4 och avser s, i sammanhanget, lite som
ett 38 ton tungt semitrailerekipage. Europanormen
EN1317 &r ddrmed helt utdaterad, da den inte ens
testar for dagens upp till 40 ton tunga lagligt lastade
EU-tradare — an mindre de tyngre svenska och finska
ekipagen. Det &r uppenbart att det fér Norden be-
hovs nya testklasser for skyddsracken for upp till 76
ton tunga lastbilsekipage.



Dagens tunga turistbussar medfor krav pa
kraftigare racken

Om en buss faller fran en hég bro finns stor risk for
passagerarnas liv. Brordcket ska darfor rimligtvis hin-
dra bussen fran att falla av bron.

Europanormen for skyddsracken inférde &r 1990
kapacitetsklassen H2 for brordcken som ska klara att
fanga upp bussar. Krocktest for klass H2 sker med

en 13 ton tung stadsbuss i 70 km/tim och 20 gra-
ders pakorningsvinkel. Sedan 1990 har dock bussar, i
synnerhet turistbussar, utvecklats sa de blivit betyd-
ligt tyngre (ofta 18-24 ton), hogre och snabbare. En
konsekvens av denna bussutveckling ar att broracken
som CE-markts for kapacitetsklass H inte klarar att
hindra dagens turistsbussar fran att falla av broar.

En utredning av professor Vittorio Giavotto, mangarig
ordférande for den internationella standardiseringen
av broracken, visar att for att broracken ska kunna
stoppa dagens tunga turistbussar krdvs att deras
krockkapacitet uppfyller minst standardens krav pa
klass H3. Detta innebdr att de flesta broar pa stora
landsvagar i Europa och i Sverige behover byggas om,
sd att de far broracke enligt kapacitetsklass minst H3
i stallet for dagens H2.

Fran olycka med dédlig
utgang pa “motesfria”
E22 vid Mérrum.

Foto: Bo Akesson.

Trafik med tunga bussar behéver férutom uppda-
terade brordcken aven relevanta vagracken. Av de
svara busskrascher som &gt rum i Sverige de senaste
decennierna, med 3-9 déda samt upp till 50 skadade
per olycka, skulle en majoritet av dodsfallen sannolikt
kunnat férhindras med avakningssakrat sidoomrade
eller ett adekvat skyddsrdcke. Ett skrammande exem-
pel &r en bussolycka i Granan (Robertfors) 2001 da
32 passagerare skadades, varav 11 blev medvetsldsa
och flera mycket svart skadade. Nar foraren tappade
kontrollen 6ver bussen kérde den helt enkelt 6ver det
alldeles for korta och ldga samt klena vagracket fore
bron.

Foto: Socialstyrelsen samt Raddningsverket (i dag: MSB).

Foto: Socialstyrelsen samt Raddningsverket (i dag: MSB).
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Busskraschen vid Arboga 2006 med nio doda skedde
sedan foraren tappat medvetandet, enligt den haveri-
kommission som tillsattes efter olyckan. Detta ledde
till att bussen lamnade vagen i full landsvagsfart om
90-100 km/tim, varvid den slog i en decimeterhog
sten i vagsldnten, vélte 180 grader och hamnade pa
sitt klena tak som trycktes in och klamde passagerar-
na. Denna olycka ar Sveriges varsta trafikskadehan-
delse under de senaste tre decennierna. Den extrema
skadeféljden hade kunnat férhindras om vagracket
uppfyllt dagens standard.

Véagracken lindrar dalig vintervaghallning

Sidokollision ger storre krockvald pa grund av att
akande i den sladdande bilen far kortare deforma-
tionszon an vid frontal kollision. Vid barmark utgor
sidokrockarna dock endast tre procent av de dddliga
motesolyckorna. Enligt data fran Vagverkets djupstu-
die om halkolyckor HalkOLA 6kar dédremot sidokrock-
arnas andel av dodliga métesolyckor mangfalt vid
vintervaglag, fran tre till femtio procent.

SIDOKOLLISION

FRONTALKOLLISION

Dar vintervaghallningen av olika anledningar visar
brister, fyller motesseparerande mittracken pa storre
vagar en avgorande betydelse for att undvika de
farliga sidokollisionerna.

Samtidigt som vagracken kan kompensera for brister i
vintervaghallningen, kan de ocksa forsvara sakerhets-
paverkande vagdrift. Sidoracken kan forsvara att halla
vagkanten fri fran avrinningshinder. | vagens lagpunk-
ter bildas latt djupa och stora vattenansamlingar som
kan ge vattenplaningsolyckor. Vintertid bildas éver-
raskande flackvis ishalka nar uppdamt smaltvatten
fryser till is.

Vattenansamlingar vid végrécken pa vdg 957 i Djuras.
Foto: | Granlund.



Vagojamnheters inverkan pa risken att skadas

i trafiken

Moijligheten att sdkert kunna framféra ett fordon ar
beroende av god kontakt mellan dack och vagbana,
for att sakerstélla goda mandveregenskaper och
bromsprestanda. Det &r darfor det finns lagkrav pa
dackens monsterdjup och anledningen till att for-
donens fjadringssystem granskas i samband med
fordonsbesiktning.

Men dven om fordonet &r i gott skick med lagenliga
dack och fullt fungerande fjadringssystem, skapar
ojamnheter i vagbanan olycksrisker genom att pa-
verka fordonets rorelser och férarens mojligheter att
sakert mandvrera fordonet.

Pa grund av risken for trafikolyckor som en foljd av
vagojamnhet, satter vaghallare upp vagmarket A8
Varning f6r ojdmn vdg, samt kraver vite av vagentre-
prendrer som vid vagarbete inte skapat tillrackligt
jamn vagbana for att den ska kunna trafikeras med
rimliga sdkerhetsmarginaler.

Vagojamnhet handlar inte om vagbanans varierande
hojd eller lutning, utan plotsliga eller dterkommande
avvikelser fran vagbanans strackning. Det kan rora
sig om enstaka ojamnheter, som sa kallade "potthal”,
och serier med forhojningar eller sénkningar i korba-
nan. Trafikverket beskriver ojdmnheter i vagen som
"avvikelser fran ett verkligt plan med karaktaristiska
dimensioner, vilka paverkar fordonsrorelser, fardupp-
levelse, dynamiska laster, avvattning och vintervag-
hallning.” Myndigheten betonar ocksa vagojamnhe-
ters fundamentala inverkan pa vagsakerhet.

De sa kallade potthdlen &r latta att identifiera

och atgarda, men till vdgojamnhet hor ocksa lagre
avvikelser — ofta bara ndgot tiotal millimeter - som
kan saval forsvara vintervaghallning som genom att
aterkomma regelbundet med korta avstand skapa
bade illamaende hos fordonets passagerare som
mandoverproblem. Avstandet mellan sddana aterkom-
mande ojamnheter beskrivs som dess vaglangd, och i
den internationella standarden ISO 13473-2 omfat-
tas vagojamnheter med vaglangder mellan 0,5 och
50 meter. Vagverket framhaller att vagojamnheters
Ovre vaglangdsgrans snarare ligger uppat 350 meter.
Detta for att inkludera de vagojamnheter vilka ger
sddana lagfrekventa fardvibrationer som framkallar
aksjuka, det vill sdga svangningsrorelser anda ned till
frekvensen 0,1 Hz - alltsd en svangning var tionde
sekund i motorvagsfart.

Farorna som f6ljd av vagojamnhet delas har upp i:

* Trafikfarliga fordonsrorelser
o Trafikfarliga fardupplevelser
* Trafikfarliga dynamiska laster

* Vattenplaningsolyckor pa grund av
otillracklig avvattning

o Svarigheter att utfora effektiv
vintervdghallning
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Trafikfarliga fordonsrorelser

Aterkommande vagojamnheter kan skapa rorel-

ser hos ett fordon som blir svdra eller omdéjliga for
foraren att kontrollera. Det kan ses som att fordonet
satts i ett slags sjalvsvangning.

Ett exempel dar vagojamnhet orsakade fordonsro-
relser som medverkade till dodlig trafikolycka, ar en
olycka med brandbil den 12 juli 2012 i Tolvsbo, Da-
larna. Vid undersokning efter olyckan konstaterades
med laserskanning dels att vagbanan vid olyckskur-
van hade feldoserat tvérfall, dels vagojamnheter med
ett monster som oscillerade inom cirka 25 meters
langd pa sadant satt att brandbilen sattes i krangning
i sidled. Krangandet orsakaden sa kallad krangstyr-
ning (engelska: roll steer), varvid fordonet girade
utan att foraren vridit pa ratten. Brandbilschaufféren
frikandes foljaktligen fran dtal om grov vardsléshet i
trafik samt vallande till annans déd.

Trafikfarliga fardupplevelser

Véagojamnhet ger enligt Trafikverket vibrationer som
kan paverka forarens vakenhet och prestationsférma-
ga. Korta vdgor som potthal ger stétar som kan ha
en alarmerande, vackande, effekt, men naturligtvis
samtidigt paverka fordonets kdregenskaper negativt.
Tiotals meter ldngvagiga vagojamnheter kan skapa
resonans i chassifjadringen. Dessa vagor ar vanligtvis
inte djupare an ndgot tiotal millimeter, vilket resulte-
rar i ldngsamt guppande och gungande rorelser som
till frekvens och amplitud kan liknas vid att sitta i en
gungstol eller ligga i en vagga. Den typen av rorelser
leder latt till trotthet, och dasighet anses medverka
till mellan var tredje och var femte trafikolycka.

Annu lange végor, d&nda upp emot 350 meter vag-
langd pa hogfartsvagar, kan ge dksjukesyndrom med
nedsatt prestationsférmaga som féljd. Den negativa
effekten av dksjukesyndrom pa férarnas prestations-
formaga kan sitta i mycket lang tid och darmed dven
pa felfria vagstrackor langt efter att exponeringen for
vagojamnheterna har upphort.

Trafikfarliga dynamiska laster

| svdra fall &r vagojamnheterna decimeterdjupa, vilket
kan leda till mycket valdsam resonans hos fordonets
chassifjadring. Sddana svara vagojamnheter ger i
manga fall kraftigt forhojd olycksfrekvens inom hund-
ratalet meter efter att bilarna forsatts i gungning.

For att vagfordon ska kunna leverera latthanterliga
manoveregenskaper respektive bra bromsprestanda,
kravs naturligtvis jamn och god kontakt mellan dack
och vagbana. Trafikverkets omfattande utredning
Dynamisk tillskottslast pa vdgkroppen visar en rad
exempel pa datorsimulerad kérning 6ver laserskan-
nade vagojamnheter pd vdgarna E6, E20 och E45, dar
bilen pa grund av dynamisk avlastning vid stora gupp
tillfalligt tappar allt mellan 30 och 100 procent av
kontakten med vagbanan. Den férsédmrade kontakten
med vagbanan bidrar till den hoga olycksfrekvens
som uppstar vid vagojamnheter.

Vattenplaningsolyckor pa grund av
otillracklig avvattning

| korkortsutbildningen far alla elever lara sig att
risken for vattenplaning paverkas av férarens val av
hastighet samt monsterdjupet pa bilens dack. Dare-
mot sdgs sallan eller aldrig ndgot om var langs farden
som vattenplaningsrisken upptrader. | Sverige byggs
vagars korfalt med 2,5 eller 3,0 procent tvarfall pa
rakstrackor, det vill sdga lutningen ut mot kérbanans
kanter. | kurvor anvands ofta annu storre tvarfall eller
skevning.

Studier av samtliga registrerade trafikolyckor under
sex ars tid pa statliga vagar i Sverige som Vag- och
transportinstitutet (VTI) gjort och presenterat i
rapporten Végytans inverkan pa trafiksédkerheten visar
att férekomsten av vattenplaning hos fordonet 6kar
kraftigt nar korfaltets tvarfall minskar till under 1,8
procent.

Lagt tvarfall & oundvikligt vid 6vergang mellan
bomberad rakstracka - dar vagbanan lutar ut mot
bagge kanterna - och skevat korfalt i ytterkurva, dar
hela vdagbanan lutar at samma hall. Vid 6vergangen
fran bombering till skevning byter tvarfallet riktning.
Under nagot tiotal meter langs vagen uteblir da tvar-
fallet helt. En forutsattning for att regn- och smalt-
vatten inte ska bilda trafikfarligt stora och djupa
polar i skevningsovergangarna ar darmed att vagen
dar lutar minst 0,5 procent i langdled, sa att vattnet
rinner langs vagen i stallet for att bli stillastdende.
Trafikverket har ocksa i anvisningen Védgars och gators
utformning infort det tydliga kravet att “skevnings-
6vergang far inte vara placerad pa stracka dar lang-
slutning &r mindre an 0,5” for vagtypen motorvag.
Observera har att anvisningen galler fér motorvagar,
inte landsvagar med hastighetsgranser mellan 70 och
90 km/tim, trots att vatten naturligtvis uppfor sig pa
samma satt dar.



Tyska forskare har analyserat kritisk vattenplanings-
hastighet med tre olika dackmonsterdjup vid kraftigt
regn. Resultat visar att for vagen i helhet &r kritisk
hastighet 6ver 120 km/tim, medan den vid ingang och
utgdng av skevade ytterkurvor stortdyker till cirka

80 km/tim for bilar med pa gransen till underkant
dackmonsterdjup. En orsak till vattenplaningsolyckor
pa landsvag ar alltsa inbyggd i trafikfarligt utformade
lutningar i 6vergang mellan rakstrackor och skevade
ytterkurvor.

Svarigheter att utfora effektiv
vintervaghallning

Nar Trafikverket ar 2010 intervjuade 112 forare av
vintervaghallningsfordon om hur det &r att skota
vintervagar, visade svaren att gupp pa vagen tillhor
de omstandigheter som allra mest forsvarar arbetet
med vintervaghallningen, vilket redovisades i rappor-
ten Att skota vintervagar.

Nar vintern har mognat kan det pd manga osaltade
landsvagar med senfardig plogning ha byggts upp en
ofta decimetertjock isskorpa ovanpa vagens slitlager.
Aven pa strackor med i évrigt helt jamn yta kan det,
dar bilar med dubbdéck kor, uppsta djupa spar i
isskorpan dnda ned till vagbanans slitlager. | vissa
fall uppstar dven korrugerad sa kallad tvattbrada i
fardriktningen. Djupa spar i isen med branta och hala
kanter kan gora att bilen tvart kastas i sidled. Tvatt-
brada kan satta dacken och fjadringssystemet

i resonans, med resultat sa som stérande och
trottande hogt interiort buller samt att vaggreppet
totalt forsvinner varvid bilen latt far sladdolycka.

Starkt samband mellan 6kad vagojamnhet
och 6kad olycksrisk pa svenska vagar

Olycksrisken stiger kraftigt med 6kad vagojamnhet.
Sadan vagojamnhet mats [dmpligen med laser och
redovisas enligt International Roughness Index (IR) i
millimeter ojamnhet per meter kérbana (mm/m). En
nylagd vagbana har ett IRI-vérde pa cirka 1 mm/m,
och enligt Trafikverkets underhallsstandard &r det
dags for ny vagbeldggning nar vagbanan har natt ett
IRI-vérde pad 5,1 mm/m.

Nar data for vagojamnhet samkors med uppgifter om
samtliga registrerade trafikolyckor pa svenska statliga
landsvdgar under sex ars tid, exklusive viltolyckor,
korsningsolyckor och féljdolyckor, som redovisats i
VTl:s rapport Végytans inverkan pa trafiksékerheten,
blir sambandet mellan végojamnhet och trafikolyck-
or tydligt. | diagrammet nedanfor visas hur antalet
olyckor per kérda kilometer 6kar i takt med stigande
IRI-varde, det vill saga 6kad vagojamnhet. Detta
medfér exempelvis att ndr en 80 km/tim-vag med
1000 fordon per dygn har deformerats fran att vara
nybyggd till det ar dags for ny vagbelaggning, sa har
olycksfrekvensen stigit fran cirka 21,8 till 42,4. Detta
innebdr en narmast fordubblad olycksrisk pa grund av
vagojamnhet.

SAMBAND MELLAN IRI-VARDE OCH OLYCKSKVOT
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Lost grus pa asfalt skapar trafikolyckor

och stenskott

Torrt l6st fingrus och grovsand pa asfalterade vagar
kan i likhet med kullager ge mycket lag friktion. Mat-
ningar i Sverige har visat att l8s vintersand pa asfalt
kan ge lika lag vagfriktion som halt vintervéglag. Lag
vagfriktion ger 6kad risk for svar trafikolycka genom
langre bromsstracka, men framfor allt genom risken
att tappa sidostabilitet och styrbarhet. Som férare
kan svar halka pa sommarvaglag komma som en stor
dverraskning. Overraskningsmomentet 6kar ytterli-
gare risken for trafikolycka.

De allvarligaste platser dédr halt rullgrus forekommer
ar rondeller och andra korsningar, av- och pafarter
samt andra tvdra kurvor. Tyvarr férekommer alltsa
grushalka ofta pa platser med sidkraft, inbromsning
och interaktion med andra fordon, dar behovet av
hog vagfriktion ar extra stort. Mycket riktigt visar
ocksa statistiken att grus varit en bidragande faktor
i manga svara trafikolyckor.

Lost grus pa asfalt ger dessutom stenskott, vilket
sliter pa vindrutor och ger med tiden samre sikt och
darigenom 6kad olycksrisk. Stenskott ger ocksa ome-
delbara skador pa saval bilrutor som pa kaross och
lackering. Kostnaderna for glasskador pa bilar har fyr-
dubblats under en femtonarsperiod och for bildgarna
6verstiger de numera 1,6 miljarder kronor per ar.

Torr vintersand kan dessutom ge hoga halter ohélso-
samt vagdamm, vilket kan vara en hélsofara for saval
de som hanterar sanden som boende vid hogtrafi-
kerade vdgar och i tatorter. Sammantaget orsakar
l0st grus pa asfaltvagar kostnader for flera miljarder
kronor per ar.

De framsta kallorna till l6st grus pa asfalterade vag-
banor &r vintersand efter halkbekdmpning, vagarbe-
ten, samt grus fran vagkantens stédremsa och framst
i daligt utformade horisontalkurvor med tvar kurvra-
die, smalt korfalt och smal vagren.

Det behdvs battre krav pa krossat bergmaterial till
halkbekampning, skdrpta krav pa snabb upptagning
av l6st grus, samt battre utformning av vdagbana och
vagkant i vagens kurvor. Vaghallare och deras entre-
prendrer kan med rimliga atgarder minska risken for
skador pa bade manniskor och fordon i samband med
vagunderhall.

Det ar inte rimligt att fordonsdgarna ska betala for
forebyggbara brister i vagunderhall genom dyra
forsakringspremier. Fordonsdgarna ska inte heller
behdva sta for reparationskostnader for fordonsska-
dor som uppstatt vid kérning i samband med daligt
planerade och bristfélligt utférda vagarbeten.



Vaghallarens ansvar

Vaghallaren ar skyldig att skyndsamt rengéra vagar
och gator fran grus och andra féroreningar som ger
upphov till halka. Vid risk for halkolycka ska vaghal-
laren satta upp vagmarket A70 Varning fér slirig vag.
Vid risk for stenskott ska vdgmarket A77 Varning for
stenskott anvédndas.

N

Varningar i all ara, men kanske viktigare ar att halla
vagarna rena fran grus och annat pa vagbanan som
kan leda till farliga situationer och olyckor. For att
minska fordons- och personskador i samband med
vagarbeten har Riksférbundet M Sverige ett antal
forslag till vaghallare:

* Genomfoér omledning av allman trafik i sam-
band med véagarbeten. Varna langt i forvag, ge
trafikanterna mojlighet att vélja annan vag samt
skylta tydligt for att undvika felkorning.

* Ta ner vagarbetsskyltar sa snart vagarbetet ar
slutfort och l6st grus sopats bort.

* Stang av vagar i samband med vissa typer av
beldggningsarbeten dar risken ar stor for sten-
skott och halkolyckor, sdsom vid tankbeldaggning.
Det minskar ocksa risken for att tung trafik kor
loss gruset och skapar hala, blédande partier.

* Sank hastighetsgransen tills allt rullgrus har
sopats bort.

+ Oka bredden hos korfilt i snava kurvor, sa

att de uppfyller skall-kravet pa breddokning i
anvisningen Vdgars och gators utformning (VGU).
Detta forebygger att lastbilsslapens bakhjul, till
foljd av ekipagens oundvikliga sparavvikelse,
trafikerar stédremsan och river loss grus fran
denna.

* Stabilisera alltid stodremsor i kurvor

och korsningar, eftersom obundet grus fran
stddremsan annars latt dras ut av sparavvikande
fordon.

* Forkorta tiden for sopning efter snabellag-
ningar och férseglingar av potthal och sprickor
till maximalt tva timmar. Dessa lagningsmetoder
ger alltid ett stort Gverskott av grus som trafiken
annars sprider ut.

* Krav sopning under pagaende snabellagning
och forsegling pa vagar med hastigheter 6ver 70
km/tim. Detta minskar risken fér allvarliga skad-
or da 6st grus slungas mot oskyddade trafikan-
ter och bilrutor.
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Inverkan av l6st grus pa vagfriktion
och darmed pa olycksrisken

International Road Assessment Programme (IRAP)

ar en registrerad global valgdrenhetsorganisation,
vars mission dr att radda liv i hela vérlden genom

att eliminera vagsakerhetsrisker. IRAP &r aktiv i 6ver
hundra lander och samarbetar med regeringar, vag-
myndigheter, trafikantorganisationer, forskningsinsti-
tut och utvecklingsfonder. IRAP bedriver omfattande
forskning om sambanden mellan vagegenskaper och
olycksrisk. Resultaten paverkar under detta decenni-
um investeringar pa éver 200 miljarder USD for att
hoja sakerheten pa 6ver 200 000 km vagar runt om i
varlden. Dartill publiceras rapporter sa som Vaccin fér
vdgar, undervisningsmaterial och mycket annat.

Nedanstdende tabell frdn IRAP visar hur lag vagfrik-
tion paverkar risken for olika typer av trafikanter att
drabbas av trafikolycka. Tabellen visar effektsamband
dels for belagda vagar (sealed), dels for grusvagar
(unsealed); se kolumnen langst till vanster.

RISK FACTORS BY ROAD ATTRIBUTE CATEGORY, ROAD USER TYPE AND CRASH TYPE

Vehicle occupant Motorcyclist Pedestrian Bicyclist
Skid resistance/grip Run-off and | Head-on Run-off and | Head-on Crossing Along ** Run off
intersection | LOC * intersection | LOC
Sealed - adequate 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Sealed - medium 1.4 14 16 1.6 1.4 1.6 1.6
Sealed - poor 2.0 2.0 25 2.5 2.0 25 25
Unsealed - adequate 3.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0
Unsealed - poor 5.5 55 75 75 55 75 75

* LOC: loss of control.

Aven om IRAP inte uttryckligen anger matvérden for
(g friktion orsakad av l6st grus pa asfalt, finns goda
skal att anse att sddana vagar faller under rubriken
Sealed - poor med avseende pa fordonets vaggrepp
och -héllning. Skillnaden mellan vardet 2,0 for Sealed
- poor och referensen 1,0 for Sealed —adequate visar
pa fordubblad olycksrisk. Risken for trafikolyckor dkar
alltsa dramatiskt med férsamrad friktion och darmed
vaggrepp, och med l6st grus pa asfalt sjunker friktio-
nen kraftigt.

Utveckla battre krav pa krossat
bergmaterial till halkbekdampning

Stenskottsskador pa stralkastare, vindrutor, glas-
takluckor och lackering forekommer hela vintersa-
songen, med extremt hog frekvens under skiftet fran

** Risk of beeing struck by a vehicle or motorcycle.

vinter till var under mars och april. Allt fler bilister kor
pa odubbade vinterdack som polerar vagbanan blank
och hal, vilket tillsammans med klimatférandringen
har fort till att halt vaglag uppstar oftare och darmed
till 6kad sandning.

Odubbade vinterdack &r tatt sajpade och tillverkas av
sarskilt mjuka gummiblandningar, vilket gor att grov-
sand och fingrus lattare fastnar i ddckmonstret och
kastas mot andra bilar. Biltillverkarnas stravan att
minska miljopaverkan har medfort att vindrutorna i
dag typiskt ar tio procent tunnare an for ndgot decen-
nium sedan, vilket gjort dem kansligare for stenskott.
Pa grund av att EU:s bilregler inte &r optimerat for
korning i kallt klimat, har dessutom det tidigare
svenska kravet pa stankskydd utgatt. Det har enligt
en utredning vid forskningsinstitutet Rise nastintill
fordubblat antalet stenskottsskador.




Stenskott uppkommer vid moten, samt vid kérning
pa vagar med flera korfalt. Stenskott &r sarskilt
vanligt vid omkérning och péfart i accelerationsfalt.
Stenskott ar vanligast pa vagar som halkbekdmpas
mekaniskt genom att sandas, men férekommer dven
pa de storre vagar som saltas men dar asfaltbelagg-
ningen ar av undermalig kvalitet.

Forr utférdes halkbekampning med okrossad och dar-
med billig natursand, med dess helt runda korn. Efter
politiska beslut har natursandtakter och naturgru-
stakter ersatts med farre och storre bergtakter. Detta
har kraftigt 6kat det miljobelastande transportarbe-
tet for vintersanden. Halkbekampning utférs numera
med olika typer av bergkross under bendmningar

sa som stenflis, finmakadam, krossad grovsand och
halkstopp. Dessa "vintersandkorn” & mer eller min-
dre flisiga, och dess form kan géra materialet rent av
vasst, med 6kad risk for stenskott och andra skador.

I dag stalls typiskt tyvarr endast dessa tre krav pa
vintersand till halkbekdmpning:

7. storsta kornstorlek cirka 6 millimeter (méts dock
pa kornens kortaste sida; flisiga korn kan vara betyd-
ligt langre).

2. Billigaste produkt inklusive leverans till vagdrif-
tens depader.

3. Materialet far inte klumpa ihop sa det orsakar
stopp i sandspridarna.

Det mest effektiva sattet att minska stenskotts-
skador vore att ater tillata halkbekdmpning med
natursand. | brist pa natursand aterstar att stalla
battre krav pa vintersand av bergkross. For att skapa
ekonomiskt, miljomassigt och hallbar halkbekamp-
ning behdvs foljande typer av krav pa halkstoppande
vintersand:

* Minskad risk for stenskott genom vettig
begransning av kornens flisighet.

* Minskad mangd ohalsosamt vagdamm genom
krav pa kornens resistens mot att malas ned
under stadsbussars tungt belastade och vridande
styrhjul.

* Minskad mangd ohalsosamt vdgdamm genom
krav pa att material med storlek under cirka en
millimeter ska vara bortsallat. Det vill séga sa-
dant som humus fran bergavtackning, ler och silt
fran sprickfyllning i bergmassan, samt krossad
finsand ska sallas ut. Sddant utsallat material
kan i stéllet med fordel blandas in i produkter till
grusvagar, dar sammanbindning med gruspro-
dukterna kan skapa nytta.

Ett sddant halkbekampningsmaterial klassas
enligt standard SS-EN 1SO 14688-1som en
blandning av krossad grovsand och finmakadam,
med kornstorlekar mellan en och sex millime-
ter (anges som sortering 1/6 mm). Alternativt
anvands enbart finmakadam i sortering 2/6 mm.
Det kan dven finnas anledning att stélla krav pa
kornférdelningskurvan. Detta borde utredas av
till exempel VTI.
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Forhojd olycksrisk i horisontalkurvor

Narmare halften av alla trafikolyckor sker i horison-
talkurva, trots att betydligt mindre tid av var kérning
sker i kurva an pa rakstracka och genom korsning.
Andelen av alla trafikolyckor som sker just i kurvor
ar sarskilt hog pa landsvag. Skadeféljden blir av flera
skal ocksa i allménhet svérare vid olyckor i kurvor pa
landsvag. Kurvor pa landsvag ar ddrmed 6verrepre-
senterade som plats for svara trafikolyckor.

Davarande Vagverkets granskning av dodliga singelo-
lyckor som presenterades i rapporten Analys av sing-
elolyckor med dédlig utgang pa det statliga végnatet
2002 fann att dédsolyckor sker fem ganger oftare i
ytterkurvor an i innerkurvor. | EU-projektet Roadex I/l
kopplades 6verrisken i ytterkurvor till instabil kurv-
tagning med forhéjt behov av sidofriktion till foljd av
feldoserat tvarfall (for liten skevning) i ytterkurvor.
En annan orsak &r halkolyckor pa grund av otillracklig
vattenavrinning i daligt utformade skevningsover-
gangar vid in- och utgang till ytterkurvor som bankats
upp till skevning, vilket 2008 presenterades i rappor-
ten Health Issues Raised by Poorly Maintained Road
Networks.

Orsakerna till dverrisken for svara olyckor i samband
med kraftspelet vid kurvtagning &r manga, och de
aterfinns i det komplexa samspelet mellan forare,
fordon och vag. Skymd sikt i kurvor kan leda till att
faror dverraskar foraren. Hog sidkraft, ofta i kombina-
tion med lag och/eller varierande vagfriktion, med-
verkar till manga olyckor. Utebliven eller otillracklig
breddokning av korfélten kan géra végen for smal vid
mote med sparavvikande tunga lastbilsslap.

Viltning ar vanligare i kurvor, i synnerhet fér fordon
med hég tyngdpunkt. Valtning medfor dessutom fler-
faldigt 6kad dodsrisk &n om fordonet kraschar utan

att valta. Riskfaktorer for valtning inkluderar hog
kurvtagningshastighet, éverraskande tvar kurvradie
samt feldoserat tvarfall. Sarskilt anmarkningsvart

ar att Trafikverket av estetiska skal staller skall-krav
pa att nya vagar ska utformas med 6vergangskurvor
(klotoider), vilka lurar forare att kora fortare an om
de inser hur tvdra kurvorna verkligen &r. Dartill forut-
satter Trafikverkets regler for bredddkning av korfalt i
tvara kurvor att det rader barmarksfriktion aret runt,
vilket gor att breddokningens storlek ar alldeles for
liten for trafik pd halt vintervaglag da slapvagnars
sparavvikelse typiskt ar uppemot dubbelt sa stor.

Samband mellan daligt utformade kurvor
och olycksfrekvens

Kurvkvalitet (engelska: quality of curve) &r ett ag-
gregerat matt som anger hur pass latt foraren kan
bedéma hur tvar kurvan ar, samt beddma hur hog
hogsta trafiksékra kurvhastighet ar. Detta subjektiva
matt paverkas bland annat av vagskyltar som varnar
for farlig kurva, vagkantstolpar som visar kurvans
krokning, att kurvan har konsistent krokning utan att
‘'nypa’ till med sndvare kurvradie, samt att korfaltet
har bra utformat tvdrfall som ger stabil kurvtagning.
Exempel pa vagutformning som ger lag kurvkvalitet
ar skymd sikt, tvar kurvradie, samt aggformad
(nypande) kurvradie inklusive anvandning av klotoid
som dvergang mellan rak linje och cirkelbdge.

Enligt tabellen pa nésta sida fran IRAP:s (Internatio-
nal Road Assessment Programme) faktablad med
effektsamband kan risken for bilisters trafikolycka
minskas cirka 20 procent genom att forbattra vagars
kurvkvalitet.



RISK FACTORS BY ROAD ATTRIBUTE CATEGORY, ROAD USER TYPE AND CRASH TYPE

Vehicle occupant Motorcyclist Pedestrian Bicyclist
Quality of curve Head-on Head-on

Run-off LOC Run-off LOC Along Along Run off
Adequate 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Poor 1.25 1.25 1.4 1.4 1.25 1.4 1.4
Not appliceable 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

De luriga klotoiderna bor férbjudas i nya
smala tvéara kurvor

En 6vergangskurva (oftast i form av klotoid) innebér
att vagens linjeforing gradvis 6vergar mellan rak linje
och cirkelbdge. Detta anses ge vackrare vagar an da
linjeféringen estetiskt mer brutalt bestar av enbart
raka linjer och cirkelbagar. Problemet &r att denna
skonhet kommer till priset av att forare kan missbe-
doma hur tvar kurvans huvudbage &r, och darfor kor
in i kurvan med alltfoér hog hastighet. Se figur nedan
fran Trafikverkets anvisning for vagars och gators
utformning (VGU).

Rakstrackor ger mer trafiksaker framkomlighet &n
kurvor. Darfor efterstravar vagsakerhetsmedvetna
vagutformare — som naturligtvis beaktar riksdagens
beslut om Nollvision for svara trafikolyckor — att ska-
pa raka vagar. Vid hinder i form av sjoar, berg, bygg-
nader och liknande &r det ofrdnkomligt att utforma
vagar med kurvor.

Att lagga in klotoider vid kurvorna medfor inte bara
att forare luras underskatta kurvornas krékning, utan
det far aven trafiksakerhetsférsamrande geometriska
konsekvenser. Klotoider gér namligen att kurvans
huvudbage ges onddigt snav kurvradie, vilket inne-
bar 6kad sidkraft vid kurvtagning och darmed 6kad
olycksrisk. Alternativt forkortas de trafiksakrare rak-
strackorna med sina trygga omkorningsmojligheter
mellan kurvorna.

Djupstudier som gjorts av Vegvesen i Norge och
presenterats i rapporten Dybdeanalyser av dods-
ulykker har ar efter ar visat att 'aggformade’ kurvor
ar en av de vanligaste vagegenskaper som medver-
kat till dodsolyckor.

Forhallanden som aterkommer i samband med
flera olyckor ar:

* Dalig sikt framat i innerkurva.

* For kraftig vertikal kurvatur som ocksa kan
ha orsakat siktproblem.

* Sammansatta kurvor med avtagande
svangradie.

* Ogynnsam horisontell geometri.
* Kurvor med 6verraskande geometri, en

kurva som var skarpare an vad som kunde
forutses utifran linjeféringen.
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En skotsk rapport, A remedy for accidents at bends,
har studerat tre olycksbendgna kurvor som var
utformade med klotoider. De byggdes om sa att
klotoiderna togs bort. Resultatet blev att trafikolyck-
orna minskade markant, med cirka 80 procent, och
kostnadseffektiviteten blev mycket hog. Utredarnas
slutsats var att dessa resultat tyder pa att ett utbrett
forebyggande av olyckor vid undermaliga kurvor skul-
le vara enkelt och billigt, och att vagutformningsan-
visningar inte langre bor rekommendera anvandning
av 6vergangskurvor.

En studie i Kalifornien, Accidents on Spiral Transition
Curves, jamforde olycksfrekvens mellan kurvor med
respektive utan évergangskurvor i form av klotoider.
Resultaten visar att bade antal olyckor och dédso-
lyckor var betydligt hogre med klotoider an for stan-
dardkurvor. Studien ledde till att California Depart-
ment of Transportation beslutade att avsta inférande
av 6vergangskurvor som standardpraxis i delstaten.

| Sverige har VTI pa uppdrag av davarande Vagverket
undersokt bilférares kurvhastighet genom kurvor
med och utan klotoid. Resultatet, som presenterades
i VTI:s rapport 501 Effekt av 6vergangskurvor pa féra-
res sdkerhetsmarginal, bekraftade att foérarna korde
[dngsammare i sndva kurvor utan 6vergangskurva an i
motsvarande kurvor som bérjade och avslutades med
klotoider.

Om vi antar att hastigheten i en kurva ar direkt
relaterad till férarens sdkerhetsmarginal skulle
slutsatsen utifran de fyra hastighetsmatten bli
att sakerhetsmarginalen minskar nér klotoidens
ldngd 6kar. Storst sakerhetsmarginal skulle da
kurvor utan klotoid ha.

Studiens resultat styrker att klotoider lurar forar-

na att underskatta kurvtagningens svarighetsgrad,
vilket medfor hogre kurvtagningshastighet och 6kad
olycksrisk. Liknande slutsats drogs dessférinnan i

den holldndska studien Effects of Transition Curves
and Super-elevation on the Perception of Road-Curve
Characteristics, vilken dessutom lyfter fram att skevat
tvarfall underlattar férarnas bedémning av hogsta
sakra kurvtagningshastighet.

Den norska Trafikksikkerhetshandboken redovisar
resultat fran metaanalyser av 6ver 2 000 av de mest
ansedda forskningsprojekten i varlden om effekter
av 6ver 100 trafiksakerhetsatgarder. En aldre utgava
av handboken sa att anldggande av klotoider 6kar
antalet trafikolyckor med 21 procent i en kurva. |
den senaste utgdvan av handboken redovisas hur en

klotoid paverkar olycksfrekvensen i kurvor med olika
kurvradier. | tvara kurvor 6kar klotoiden olycksrisken;
vid kurvradie under 165 meter uppges klotoider ge
112 procent fler olyckor. Men sambandet &r kom-
plext. Klotoiden ger namligen farre olyckor ju bredare
vagen dr. Vid vagbredd 6ver 11 meter, vilket bara en
ldg andel av svenska vagar har, ger klotoiden aningen
farre olyckor an kurvor med jamna radier.

Svenska Trafikverket har av estetiska skal tvingande
krav pa att olycksframkallande klotoider ska anvén-
das vid utformning av nya vagar, och anger att: éver-
gangskurva ska anvéndas vid 6vergang mellan raklinje
och horisontalkurva. (Vagars och gators utformning

- Krav, 2022, avsnitt 9.1.6.2.3). Detta krav maste
rimligtvis ersattas med ett férbud mot klotoider pa
smala och kurviga vagar, i linje med riksdagens beslut
1997 om en Nollvision for svara trafikolyckor.



Snédvare kurvradie ger 6kad sidkraft och darmed 6kad olycksrisk
Det &r allmant erkdnt i forskningslitteraturen att en vags kurvatur ar relaterad till risken for dodsfall eller
allvarlig skada. En studie fran Australien (Turner et al., 2010) visar tydligt hur olycksfrekvensen 6kar med

krympande kurvradie. Vid kurvradier under 300 meter 6kar risken for olycka markant.

CRASH RATE BY HORIZONTAL CURVATURE RADIUS (AUSTROADS, 2010)
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RISK FACTORS BY ROAD ATTRIBUTE CATEGORY, ROAD USERTYPE AND CRASH TYPE

Vehicle occupant Motorcyclist Pedestrian Bicyclist

cunvature Run-off LHgaCd-on Run-off LHS?:d-on Along Along Run off

Strait or gently curving 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Moderate curvature 1.8 1.8 2.0 2.0 1.8 1.8 1.8

Sharp curve 3.5 3.5 3.8 3.8 35 3.5 3.5

Very sharp 6.0 6.0 6.5 6.5 6.0 6.0 6.0
Enligt ovanstaende tabell fran IRAP:s faktablad med | tabellen ovan &r riskfaktorerna for motorcyklister
effektsamband kan risken for bilisters trafikolycka forhojda med cirka tio procent for att aterspegla
minskas avsevart genom att rata ut tvara kurvor. Ex- den relativt lagre stabiliteten hos tvahjuliga fordon.
empelvis gor kurvratning fran Sharp curve till Mode- Riskfaktorerna for fotgdngare och cyklister relaterar
rate curvature pa en landsvag att bilisters olycksrisk till risken for att dessa trafikanter ska bli pakorda av
minskar fran 3,5 till 1,8, med referensvardet 1,0 for forbipasserande fordon.

rak vag. Detta medfor att antalet olyckor i kurvan i
stort sett halveras.

| tabellen anges krokningsrisken uppdelat for dessa kurvradieintervall:

* Rak vag eller svagt krokt kurva: kurvradie storre &n 900 meter.
 Mattlig kurvatur: kurvradie 500 till 900 meter.
* Skarp kurva: 200 till 500 meter.

* Mycket skarp kurva: 0 till 200 meter.
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Skymd sikt medfor ryckig hastighetsprofil
och 6kat antal olyckor

Det finns en stark konsensus i litteraturen om att
forbattringar av trafikfarligt korta siktavstand leder
till en minskning av olyckor med cirka 30 procent

for bade landsvagsstrackor och i korsningar. Dartill
ger forbattrad sikt en jamnare hastighetsprofil med
minskat behov av energislukande och avgasskapande
accelerationer efter inbromsningar, i synnerhet bland
tunga lastbilsekipage.

Enligt nedanstdende tabell fran IRAP:s faktablad med
effektsamband kan risken for bilisters trafikolycka
minskas med narmare 30 procent genom att ta bort
siktskymmande hinder, sa som att réja bort trad och
annan vegetation, eller schakta bort skymmande
slant utanfor vagdiket i synnerhet pa insidan genom
tvara kurvor.

RISK FACTORS BY ROAD ATTRIBUTE CATEGORY, ROAD USER TYPE AND CRASH TYPE

Sight distance Vehicle occupant and Pedestrian along and crossing | Bicyclist run-off, intersection
motorcyclist intersection and run-off

Adequate 1.0 1.0 1.0

Poor 1.42 1.42 1.42

Okat antal olyckor i kurvor med ligre
skevning @n dagens vagregler kraver

Pa uppdrag av amerikanska Federal Highway Admi-
nistration utvecklades en metod att bedéma vdgars
sakerhetsprestanda, genom att kombinera fyra typer
av inmatningar:

1. Historisk trafikolycksdata
2. statistiska modeller
3. Resultat fran studier fore och efter atgarder

4, Varderingar utforda av trafiksakerhetsexperter

| projektets slutrapport Prediction of the Expected Sa-
fety Performance of Rural Two-Lane Highways (2000)
visas att feldoserade kurvor 6kar olycksutfallet
avseende personbilars avakningar och motesolyckor.
Olycksokningen uppges vara cirka tre procent for var-
je procentenhet for lite skevning (korfaltets tvarfall i
horisontalkurva), jamfért med vagreglernas “ideala”
skevningsvarde.

Dagens svenska regler for utformning av skevning pa
landsvag ar tyvarr foraldrade. De bygger pa en alltfor
forenklad analys av upplevd sladdrisk med personbil
pa halt vaglag. Betydligt mer korrekt analys av det
komplexa kraftspelet vid kurvtagning med fordon
med hog tyngdpunkt visar att tidigare berdkningar av
lamplig storlek hos skevningen har allvarligt under-
skattat optimal storlek av vagbanans skevning, vilket
redogors for i Transportstyrelsens rapport Utformning
av tvdrfall for minskad kréngningsrisk i kurva (2016).

Mot denna bakgrund har Transportstyrelsen i de
nyligen utgivna byggreglerna Transportstyrelsens
féreskrifter och allménna rdd om egenskapskrav fér
védgar, gator, sparvdgar och tunnelbanor infort krav pa
att utformning av skevning numera maste ske med
hansyn till valtolycksrisk genom kréngning. Darmed
maste Trafikverkets obsoleta anvisning for vagars och
gators utformning réttas till.

| tusentals &r byggdes vagar for ldngsamma oxdragna
vagnar och med bomberad sektion, det vill sdga hogst
vid vagens mitt och med korfélten lutande utdt mot
hoger respektive vanster dike oavsett rakstracka eller
horisontalkurva, for att maximera god vatten-



avrinning och darmed 6kad vaglivslangd. Med den
motoriserade automobilen steg fordonens hastighet
radikalt, vilket medférde rejalt 6kad sidkraft vid kurv-
tagning och dédrmed en anhopning av trafikolyckor

i kurvorna.

Redan pa 1920-talet infordes i USA krav pa att yttre
korfaltet i en kurva ska byggas med tvarfallet
uppbankat till skevning for att minska sidkraften,
behovet av hég sidofriktion mellan déck och végbana,
samt darigenom minska olycksrisken i kurvorna.

Med innovationen skevning i kurvor introducerades
samtidigt hog risk for vattenansamling (och dérmed
vattenplaningsolyckor) vid 6vergang mellan bombe-
ring och skevning vid start respektive slut av uppban-
kade ytterkurvor.

Regnvattenfilmen blir extremt tjock vid
skevningsévergang mot skevad ytterkurva.

Ungefdr dtta av tio vattenplaningsolyckor sker vid
trafikfarligt utformad ingdng till, respektive utgang
fran, ytterkurva som bankats upp till skevning.
Lutning lagre &n 0,5 procent medfor att regn- och
smaltvatten inte rinner av vagbeldggingen.

Vid in-/utgang av uppbankad ytterkurva ar tvarfal-
let noll, eller nara noll, procent pa flera tiotal meter
langs vagen. Darfér maste vagen ges langslutning pa
minst 0,5 procent just vid skevningsévergang mellan
bomberad rakstracka och skevad ytterkurva. Darmed
kan vattnet rinna langs vagen, for att nagra meter
bort rinna i sidled till diket.

Ett mycket stort antal kurvor pa svenska vagar har
emellertid inte utformats sa vatten kan rinna av, utan
har en design som innebér att vagen har inbyggd risk
for vattenplaningsolyckor.
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Riksforbundet M Sverige har som bilisternas
konsumentorganisation arbetat for 6kad trafik-
sakerhet i hundra ar. Bilarnas sakerhet, bilbalten
och rattsurf ar exempel pa fragor som har varit
centrala i organisationens arbete. Men den
sekelldnga erfarenheten har ocksa lart oss att
for en saker trafik maste vagnatet underhallas.

Bilforare kan géra misstag och dven om bilarna
blir allt sékrare maste ocksa vagen vara forla-
tande i sin utformning. Det satsas for lite pa
ombyggnad och anpassning av vagarna for att
battre mota dagens krav pa trafiksdkerhet. En
aldre vag kan behdva kompletteras med motes-
separering, en stracka med oproportionerligt
stor andel viltolyckor far inte [dmnas utan vilt-
stangsel, undermdliga strackningar, feldoserade
kurvor och andra oférutsedda vagegenskaper
maste atgardas for att inte bli 6verrasknings-
moment for bilféraren.

Ett stort problem &r underhallsskulden. Genom
att skara ner pd underhallet skapas inte bara
en situation dar behoven aldrig minskar, utan

i stallet successivt okar. Pa sikt gor det att
kostnaderna for att uppratthalla dagens stan-
dard bara blir hdgre och hogre. Vagnatet maste
underhallas for sakerheten i trafiken.

| den hédr rapporten pekar vi pa nagra av de
vanligaste och mest allvarliga bristerna i vagna-
tet, och hur ett ojamlikt vagunderhall drabbar
de som dr mest beroende av bilen hardast. Allt
kan inte goras pa en gang, men om de brister
och atgarder som redovisas i rapporten tas med
i planeringen infor allt [6pande underhall som
gors, kan vi inom en tjugoarsperiod ratta till en
6vervagande del av det svenska vagnatet. Det
behdvs, och det &r hog tid att satta i gang.




