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Forord

Pa uppdrag av Véagverket har VTI genomfort en litteraturstudie. Syftet har varit att
uppdatera kunskapslaget vad galler trafiksdkerhet i korsningar, framst enklare kors-
ningar, sa kallade ABC-korsningar och cirkulationsplatser och effekter avseende
biltrafik. Signalreglerade korsningar och korsningar med jarnvdg studeras inte. Fokus
har varit pa de senaste arens litteratur och framfor allt nordisk litteratur.

Studien har genomforts av Anna Vadeby, VTI, och Ulf Bride, VTI. UIf Hammarstrom,
VTI, har bidragit med kapitlet som rér miljoeffekter. Kollegor fran de nordiska
landerna har bidragit med information om forskning som genomforts i Norden de
senaste aren. Svante Berg har varit kontaktman pa Véagverket i Borlange.

Linkdping juli 2006

Anna Vadeby
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Kvalitetsgranskning/Quality review

Granskningsseminarium genomfort 17 maj 2006, dar Arne Carlsson, VTI, var lektor.
Forste forfattaren Anna VVadeby har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus
(2006-06-29). Projektledarens ndrmaste chef Pontus Matstoms har darefter granskat och
godkant publikationen for publicering (2006-07-01).

Review seminar was carried out on May 17" 2006 where Arne Carlsson, VTI, reviewed
and commented on the report. First author Anna Vadeby has made alterations to the
final manuscript of the report on June 29" 2006. The research director of the project
m?nager, Pontus Matstoms, examined and approved the report for publication on July
1% 2006.
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Korsningsutformning — En kunskapsoversikt

av Anna Vadeby och UIf Bride
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

VTI har pa uppdrag av Véagverket genomfort en litteraturstudie med syfte att uppdatera
kunskapsléget vad galler korsningars utformning ur trafiksédkerhetssynpunkt. Framst har
enklare korsningar (sa kallade ABC-korsningar) samt cirkulationsplatser studerats och
effekter vad galler biltrafik, men daven miljoeffekter berdrs. Studien har i férsta hand
fokuserat pa vad som &r gjort i Norden och lander i dess narhet, men aven en del andra
intressanta resultat har tagits med.

Litteraturstudien inleddes med att kontakter togs med ledande trafiksakerhetsforskare i
Norden for att hora deras asikt om vad som hant i Norden de senaste 5-10 aren.
Dérefter genomfordes en litteratursokning med hjalp av VTI:s Bibliotek och Informa-
tionscenter (BIC) och da i forsta hand databasen TRAX (bibliotekskatalogen pa VTI)
och dven ITRD (International Transport Research Documentation).

Under 1980- och 1990-talet har VTI genomfort en rad studier som behandlat trafik-
sakerhet i korsningar. Resultaten som framkommit i den hér studien har i mangt och
mycket bekraftat VTI:s tidigare resultat.

Den atgard som har varit dominerande under de senaste aren &r att bygga om korsningar
till cirkulationsplatser. Manga studier pekar pa att det ar en kostnadseffektiv atgard som
reducerar bade olycksrisken, skaderisken och olyckskostnaden. Beroende pa hur olycks-
drabbad korsningen som byggts om har varit tidigare, sa kan den positiva effekten
variera, men flera studier pekar pa reducering av antalet olyckor med personskador pa
mellan 70-80 %, samt minskning av olyckskostnaden pa upp till 90 %. Med ratt
utformning och reglering sa ar sakerheten till och med hdogre an i planskilda korsningar.
For fotgangare verkar cirkulationsplatser vara lika sdkert som andra typer av korsningar,
medan sakerheten for cyklister i cirkulationsplatser kan vara saval lika stor som samre
jamfort med andra typer av korsningar.

Vad giller avsvangningsfalt sa bekraftar flera av studierna resultat som tidigare tagits
fram av VTI, namligen att vanstersvangsficka ar en atgard som forbattrar trafikséker-
heten i korsningar. Hogersvangsfélt har tidigare inte betraktats som en trafiksakerhets-
atgard, men har har det framkommit resultat som visar pa att dven hogersvangsfalt kan
reducera bade totala antalet olyckor och antalet olyckor med personskador.

Flera studier pekar pa att vinkeln mellan priméar- och sekundarvag bér ligga sa nara 90°
som mojligt, eftersom andra vinklar ofta medfor till exempel siktproblem och langre
svangradier. Har forekommer dock motstridiga uppgifter. Vad galler belysning sa
bekraftas tidigare resultat pa reduktion av antalet morkerolyckor med ca 30 % samt
minskning av totala antalet olyckor med ca 10 %. Vidare bekréftas att tva forskjutna
3-végskorsningar ar att foredra framfor en 4-véagskorsning. Flera studier pekar pa att for
landsbygdskorsningar ar stopplikt betydligt sakrare an véjningsplikt samt att korsningar
pa statligt vagnat, som ej &r skyltat huvudled, borde foretradesregleras i storre omfatt-
ning.
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Fortsatt forskning som rekommenderas i forsta hand géller utformning av cirkulations-
platser ur cyklisters perspektiv, huruvida hogersvangsfalt ar att betrakta som en trafik-
sakerhetsatgard som minskar antalet olyckor, vilka tekniska eller andra I6sningar som

kan anvandas for att anpassa och minska hastigheten i korsningar samt optimal vinkel

mellan primar- och sekundarvag.

6 VTI rapport 554



Junction design — A review

by Anna Vadeby and UIf Briide
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkdping Sweden

Summary

By commission of the Swedish Road Administration, VVTI has carried out a study of the
literature in order to bring up to date the knowledge concerning the design of road
junctions from the standpoint of traffic safety. It was mainly ABC junctions (junctions
of less advanced design) and roundabouts, and their effects on vehicular traffic, that
have been studied, but environmental effects have also been touched upon. The study
has primarily focused on what is done in the Nordic countries and in countries nearby,
but some other results of interest have also been included.

The study was commenced by getting in touch with leading traffic safety researchers in
the Nordic countries in order to hear their views on what has occurred in the Nordic
region in the past 5-10 years. A search of the literature was then made with the help of
the VTI Library and Information Centre (BIC), by using mainly the database TRAX
(library catalogue at VTI) and also ITRD (International Transport Research
Documentation).

In the 80s and 90s, VTI carried out a number of studies which dealt with traffic safety at
junctions. The results obtained in this study have in many respects confirmed VTI’s
previous results.

The measure that has predominated in recent years is to convert junctions into
roundabouts. Many studies point out that this is a cost effective measure which reduces
accident risk, injury risk and accident cost. Depending on how accident prone the
junction had been prior to reconstruction, the positive effect can vary, but several
studies show that the number of injury accidents has been reduced by 70-80%, and
accident costs by up to 90%. With the correct design and regulation, safety is even
higher than in grade separated intersections. For pedestrians, roundabouts appear to be
as safe as other types of junctions, while safety for cyclists at roundabouts may be either
as good as, or worse, as in other types of junctions.

As regards turning lanes, several of the studies confirm the results previously arrived at
by VTI, that a left—turn lane is a measure that enhances traffic safety in junctions. Right-
turn lanes have not been regarded previously as a traffic safety measure, but we have
obtained results which show that right-turn lanes also can reduce both the total number
of accidents and the number of injury accidents.

Several studies indicate that the angle between the primary and secondary road should
be as near 90° as possible, since other angles have often given rise to visibility problems
and longer turning radii. The data in this respect are however contradictory. As regards
lighting, there is confirmation of earlier results that the number of night-time accidents
is reduced by about 30% and the total number of accidents by about 10%. It is further
confirmed that two staggered three-way junctions are preferable to one four-way
junction. Several studies indicate that, for junctions in rural areas, a stop sign is much
safer than a give way sign, and that at junctions on the state-maintained road network,

VTI rapport 554 7



where the major road is not signposted as such, the priority ought to be regulated to a
greater extent.

Further research that is recommended concerns mainly the design of roundabouts from
the perspective of cyclists, whether right-turn lanes are to be regarded as a traffic safety
measure that reduces the number of accidents, what engineering or other solutions can

be used to modify and reduce speeds at junctions, and the optimum angle between the
primary and secondary road.
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1 Bakgrund och syfte

En stor andel av trafikolyckorna som intraffar pa det svenska véag- och gatunatet sker i
korsningar. Pa landsbygd aterfinns drygt 20 % av samtliga skadade inklusive dodade i
korsningar. For enbart dodade ar andelen 15-20 %. Motsvarande vérden for tatort &r ca
60 % respektive 45-50 %. Saval bilister, cyklister som gaende har stora olycks- och
skaderisker i korsningar.

Litteraturstudiens syfte har varit att uppdatera kunskapslaget vad géller trafiksékerhet i
korsningar, med fokus pa de senaste arens litteratur och framfor allt nordisk litteratur.
Framst har trafiksékerhetseffekter for biltrafik i ABC-korsningar och cirkulationsplatser
studerats, men i viss man har aven t.ex. miljoeffekter studerats. Signalreglerade kors-
ningar och korsningar med jarnvag studeras inte.

1.1  Grundlaggande begrepp
| Véagar och Gators utformning, kap. 7 (Vagverket, 2004) beskrivs olika korsningstyper:

o Kaorsningstyp A saknar trafikbar och har normalt ett korfalt i varje tillfart, i tatort
kan fyrféltig primérgata forekomma

e Korsningstyp B &r kanaliserad med trafikd, normalt med refug. Pa landsbygd
anvands refug endast pa sekundarvég i syfte att 6ka synbarheten och att styra
trafikstrommarna, men i tatort anvands refug ibland aven pa primarvag for att
underlatta for gaende att korsa vagen. Korsningstyp B har normalt ett korfalt i
varje tillfart, i tatort kan fyrfaltig primérgata forekomma

e Korsningstyp C har vanstersvangskorfalt pa primarvagen kanaliserat med trafiko
for att minska riskerna for pakorning bakifran och for att 6ka framkomligheten
pa primarvagen. Refug kan forekomma for att underlatta for gdende att korsa.
Korsningstyp C har normalt inga extra korfalt

e Kaorsningstyp D é&r cirkulationsplats
e Kaorsningstyp E ar signalreglerad korsning

e Korsningstyp F ar delvis eller helt planskild korsning.
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2 Metod och material

Genom personlig kontakt med trafiksakerhetsforskare i Norden har en uppdatering av
vad som &r gjort i Danmark, Norge och Finland vad galler trafiksakerhet i korsningar
genomforts. Svar erholls fran féljande personer: Risto Kulmala fran VTT i Finland och
Paivi Nuutinen och Pauli Velhonoja fran Vagforvaltningen i Finland. Fran Norge har
svar inkommit fran Rune Elvik, T@I och Tor Jakob Smedby fran Statens VVegvesen.
Samtliga kontakter som svarade menar att det inte har hant sa mycket i Norden de 5-10
senaste aren, endast ett fatal nyare studier av mindre storlek redovisades.

Litteratur om tidigare trafiksakerhetsforskning som genomforts pa VTI under framfor
allt 1980- och 1990-talet vad géller korsningar och cirkulationsplatser gicks dversiktligt
igenom. Dessutom studerades Végars och gators utformningar, VGU (Véagverket, 2004)
och de nuvarande utformningsraden som finns fran Vagverket.

En litteratursokning har genomforts med hjalp av VTI:s Bibliotek och Informations-
center (BIC) och da i forsta hand databasen TRAX (bibliotekskatalogen pa VTI) och
aven ITRD (International Transport Research Documentation).
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3 Utgangspunkt

VTI har tillsammans med Vagverket genomfort ett flertal korsningsstudier med syfte att
studera trafiksakerhetseffekter av olika atgarder. Huvudsakliga referenser fran VTI ar
Bride (1975), (1993), Briide and Larsson, (1982), (1984), (1986), (1988), (1992),
(1993a, b). En uppsummering av resultat framkomna t.0.m. ar 2000 redovisas i bilaga 1
och 2.

Mycket av forskningen som genomforts pa VTI anvéands i dagslaget som underlag till
Effektsamband 2000 (Végverket, 2001) och Excel programmet "Lill-Eva” (tidigare
programvaran DOK 2). "Lill-Eva” &r ett Excel-program som &r utvecklat av VTI och
Végverket. Programmet kan anvéndas for att berakna trafiksakerhetseffekter av olika
atgarder i korsningar med varierande trafikflode och av olika typ.

Enligt skattningar som ar gjorda 1997 fanns det:

e Pa det statliga vagnatet (som finns bade pa landsbygd och i tatort) finns totalt
ca 20 000-25 000 korsningar, varav 2 000-3 000 ar 4-vagskorsningar. Flertalet
av korsningarna ar relativt sma och har enkel utformning

e FOr tatorter (bade statliga och kommunala vagar) uppskattas antalet till ca
170 000 korsningar, varav

0 ca 125 000 3-végskorsningar
0 ca 45 000 4-vagskorsningar

e Ungefar 60 000 korsningar i tatort kan bedomas tillhéra huvudnatet. Uppskatt-
ningsvis galler att av dessa ar

0 ca 15000 av véagkorsningarna av enklare typ, det vill sdga utan signaler
och inte cirkulationsplats, av dessa enklare korsningar bedéms ungefar
2 000 ha stopplikt.

Antalet cirkulationsplatser har dkat fran ca 150 stycken ar 1980 till ca 1 000 ar 2000.
Enligt kommunférbundets senaste inventering var antalet 1 200, men en ny inventering
skall goras och idag ligger antalet troligtvis pa uppemot 1 500 cirkulationsplatser. Som
jamforelse kan namnas att ar 2005 uppskattades antalet signalreglerade korsningar till
2 500.

| bilaga 1 beskrivs bland annat att de faktorer som framst paverkar olycks- och skadetal
ar:

e Storleken pa trafiken och fordelning efter priméar och sekundarvag
e Antal ben (3 eller 4)

e Hastighet och bebyggelsetyp

e Korsningstyp.

Aven faktorer som typ av kanalisering, belysning och GC-separering har pavisbar
effekt.

Nagra exempel pa storleken av effekter om man atgardar en korsning ar att:

e Belysning reducerar antalet olyckor med 10 %, samt antalet mérkerolyckor med
ca 30 %

e Cirkulationsplats ger reducering av olyckorna med 60-75 %
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e Malad vanstersvangsficka i 4-vagskorsning reducerar olyckorna med ca 10 %
(effekten i 3-vagskorsning pa landsbygd ar nagot storre, 10-20 %)

e Hdgersvangsfalt inte har nagon pavisbar trafiksakerhetseffekt.
Mer resultat finns i den forsta tabellen i bilaga 1.
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4 Resultat

De rapporter eller motsvarande som granskats i litteraturstudien har delvis olika
karaktar. Flertalet artiklar behandlar ett specifikt omrade sdsom cirkulationsplatser,
6glor, med mera, medan andra artiklar och bocker &r av mer évergripande karaktér,
sasom tidigare litteraturstudier, metaanalyser av flera tidigare genomférda studier eller
handbocker.

Vad galler de personliga kontakterna i Norden sa menar de flesta att det inte har
forekommit sa mycket ny forskning de senaste 5-10 aren. Risto Kulmala papekar att i
Finland har ett antal 3- och 4-vdgskorsningar byggts om till cirkulationsplatser, men
daremot sa saknar han storre utvarderingar vad géaller olyckor i cirkulationsplatser. Rune
Elvik menar att ingen eller lite forskning har genomforts angaende trafiksakerhet i
korsningar de senaste aren. Elvik menar vidare att kunskaperna haller pa att bli for
gamla och att bland annat effektsambanden kanske borde ses 6ver. Ett fatal nyare
studier har dock framkommit, framst fran Finland och Norge.

4.1 Generella slutsatser

Pa en konferens: 3rd International Symposium on Highway Geometric Design (Arndt
and Troutbeck, 2005) presenterades bland annat resultat fran en litteraturstudie dar
Arndt och Troutbeck studerat inverkan av korsningsutformningen pa olycksutfallet.
Inledningsvis studerades icke-signalreglerade korsningar i en litteraturstudie. | litteratur-
studien ingick sa kallade multi-faktor-studier som samtidigt studerade effekten av
manga olika faktorer, med-utan-studier dar man anvander tva olika grupper av kors-
ningar med likartade forutsattningar sa nar som pa variabeln man studerar eller fore-
efter-studier dar man anvénder tva grupper dar varje korsning ar med dels innan
atgarden, dels efter. Generella slutsatser som framkommer i flertalet av studierna som
ingick i litteraturstudien &r att det ar flodet som &r den variabel som paverkar olycks-
utfallet mest, studierna pekar dessutom pa att sekundarvagsflodet paverkar olycks-
kvoten mer an primarvagsflodet. Ytterligare resultat som var konsistenta i tva eller flera
studier var att:

e 3-vdgskorsningar ar sakrare an 4-vagskorsningar
e Korsningar med belysning har lagre olyckskvot &n korsningar utan belysning
e Storre stoppskyltar pa sekundarvéagen resulterar i lagre olyckskvot.

En utférligare beskrivning av litteraturstudien finns i Arndt och Troutbeck (2001)

| en australiensisk litteraturstudie (Oxley et al., 2004) som genomforts vid Monash
universitet pa uppdrag av Vagverket har man kommit fram till att de mest strategiska
atgarderna i korsningar ar:

e Planskilda korsningar dar man har separerat alla konflikterande trafikstrommar
har en potential att vara 100 % effektiva. | termer av kostnadseffektivitet sa ar
dock den I6sningen mera tveksam eftersom anldggningskostnaderna ér hdga

e Cirkulationsplatser, kan reducera olycksrisken med mellan 70 och 80 % och
olyckskostnaden med ca 90 %. Cirkulationsplatser har dven visat sig vara
kostnadseffektiva nar man bygger om en korsning med hdga olycksrisker

e Reducering av faktisk hastighet, ar en faktor som paverkar bade olycksrisk
och skaderisk positivt. Detta géller generellt och inte bara i korsningar.
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National Agenda for Intersection Safety (DoT, 2002) togs fram som ett resultat av
National Intersection Safety Workshop som holls i Milwaukee, Washington State 2001.
Det &r tankt att vara ett levande dokument som kan modifieras allt eftersom. | doku-
mentet identifieras bland annat att man har for lite kunskap om gaendes, cyklisters och
funktionshindrades situation i korsningar. Man slar dven fast att man bor strava efter
nationella riktlinjer vad géller bland annat korsningsutformning.

| Road Safety Manual fran PIARC, World Road Association (PIARC, 2005) tar man
upp att korsningar pa landsbygd svarar for ca 20 % av olyckorna, motsvarande varden
for tatort ar ca 50 %, andelar som ar mycket hogre an den fysiska andelen av sjalva
vagnatet. Andelarna stimmer bra dverens med resultat som galler for Sverige och
redovisas i bilaga 1. Man menar vidare att valet av korsningstyp beror pa flera olika
faktorer, framst trafiksakerhet, vagtyp, antal ben i korsningen, trafikvolym och
hastighet. Cirkulationsplatser lyfts fram som det bésta alternativet for korsningar med
relativt hoga floden pa primarvagen (> 10 000-35 000 fordon per dag) och floden
mellan 3 000 och 12 000 fordon per dag pa sekundarvagen.

Handboken Safer roads — A guide to road safety engineering (Ogden, 1996) baseras pa
resultat fran 1980- och 1990-talet och visar pa liknande resultat som framkommit i
VTI:s tidigare studier som beskrivs i kapitel 3 samt bilaga 1 och 2.

4.2  3- och 4-vagskorsningar

| EU-projektet SAFESTAR (Bride et al., 1998), som i forsta hand beror tatortskors-
ningar, kommer man fram till att vanliga 3- och 4-vagskorsningar generellt ar ett samre
alternativ an cirkulationsplats och signalreglering vid relativt stora trafikfloden. Man
konstaterar ocksa att 3-vagskorsningar ar sakrare an 4-vagskorsningar, huvudsakligen
beroende pa att trafiksituationen ar mindre komplex. Man rekommenderar inte
anvandandet av 4-véagskorsningar med stopp eller vajningsplikt om inte trafikflodet ar
valdigt lagt, utan man bor istallet infora tva forskjutna 3-vagskorsningar.

Arndt och Troutbeck (2004) har studerat samband mellan utformning av ABC-kors-
ningar och olyckskvoter. | studien ingar 143 stycken 3-vagskorsningar och 63 stycken
4-vagskorsningar. Genom att anvanda metoder som tagits fram i en doktorsavhandling
av Arndt och som bygger pa bland annat Poisson-regressions-modeller kommer de fram
till att en trafikséker korsning &r en korsning dar man minimerar den relativa hastig-
heten mellan fordonen pa primar och sekundarvég, minskar antalet trafikstrmmar som
ska overblickas av forarna. Med trafikstrom menas trafik med samma rorelseriktning.
Man konstaterar vidare att en trafiksaker korsning bor vara tydligt markerad och ha god
synbarhet.

Bared och Kaisar (2001) har studerat effekten av att ha tva forskjutna 3-vagskorsningar
istallet for en 4-vagskorsning. De finner att totala antalet olyckor reduceras med

20-30 % samt att antalet olyckor med personskada minskar med ca 40 % om man
studerar korsande landsvagar med ett korfalt i vardera riktningen. Detta beror till stor
del pa att antal konfliktpunkter minskar fran 32 till 22.

Tidigare svenska resultat fran 2-faltiga landsbygdsvagar (bilaga 1) pekar pa effekter
mellan 0 och 40 %, ju hogre andel sekundarvagstrafik, desto storre effekt. Vidare
rekommenderas vanster-hoger-forskjutning for landsbygdsforhallanden for att undvika
vanstersvang fran primarvag for raktframkorande fordon fran sekundarvag till sekundar-
vag. Med en vanster-hoger-forskjutning kommer ett fordon som ska kora rakt fram pa
sekundarvagen forst svanga vanster fran sekundarvagen och darefter gora en hoger-

14 VTI rapport 554



svang fran primarvagen. For tatortsforhallanden rekommenderas hoger-vanster-for-
skjutning dar man vill undvika vénstersvang fran sekundarvag for fordon i sekundar-
vagsled.

SAFESTAR (Brude et al., 1998) rekommenderar att man alltid bor kritiskt granska om
det &r nddvéndigt att 6ka antalet korfélt, eftersom ett extra korfalt 6kar komplexiteten i
korsningen och ofta leder till att hastigheten 6kar. Sekundarvagar bor endast ha ett kor-
falt i korsningen.

4.2.1 Korsningsvinkel

| Monash-studien (Oxley et al., 2004) kommer man fram till att manga studier sam-
stammigt pekar pa att vinkeln mellan véagar i en korsning bor vara 90° samt att kors-
ningar med annan vinkel ofta medfor problem for férarna. Problem som kan uppsta vid
asymmetriska korsningar ar t.ex. att avstandet da man korsar vagen kan bli langre vilket
gor att det kravs en storre korsningsyta sa att framforallt storre fordon far tillrackligt
med svéangradie. Det finns risk for att man far samre sikt at ett hall, framforallt kan
forare med fysiska begransningar vad galler nacke och rygg fa problem med sikten da
det krévs en storre vridning av huvudet at ena hallet. I en litteraturstudie (Helmers et al.,
2004) tas upp att speciellt aldre forare far problem i korsningar med anslutningsvinklar
skilda fran 90°.

Aven EU-projektet SAFESTAR, (Briide et al., 1998) drar slutsatsen att vinkeln mellan
korsande vagar bor vara 90° eller atminstone nastan 90° for att minimera olycksrisken.
Man konstaterar ocksa att korsningar bor byggas dar sikten ar god, helst pa raka
strackor som inte ar kuperade. Aven avstandet mellan korsningar bor beaktas, férarna
bor hinna fa méjlighet att "aterhamta” sig efter att ha passerat en korsning innan de
maste skarpa sin uppmarksamhet for att passera en ny korsning.

Nagot motstridiga resultat presenteras i Trafiksakerhetshandboken, T@I (Elvik et al.,
1997). Dér redovisar man resultat som pekar pa att vinklar som &r saval stérre som
mindre &n 90° &r att foredra ur sdkerhetssynpunkt. Resultaten ar dock mycket osakra.
Tidigare VTI-studier lyfter fram att det i regel &r svart att inse hur man i en viss under-
sokning har definierat anslutningsvinkel. Detta kan eventuellt forklara avvikelserna.

4.3  Vanster- och hogersvangsfalt

| en studie av Harwood et al. (2003) har man studerat effekten av savél véanster- som
hogersvangsfalt pa primarvagen. Harwood et al. studerar 280 ombyggda korsningar och
300 liknande korsningar dar man inte genomfort nagon atgard. En sa kallad fore-efter
studie d&r man anvant bland annat Empirical Bayes-metoden genomfordes for att
utvardera effekterna. Resultaten visar att saval vanster- som hogersvangsfalt forbattrar
sakerheten bade i signalreglerade och icke-signalreglerade korsningar saval i tatort som
pa landsbygd. Resultat for 4-vagskorsningar aterfinns i tabell 1, dar man kan se att
effekten for hogersvangsfalt & mindre &n for vanstersvangsfalt, men dock signifikanta.
Hogersvangsfalt i 4-vagskorsning pa landsbygd reducerar totala antalet olyckor med

14 + 5 %, medan motsvarande varden for vanstersvangsfalt pa landsbygd ar 28 + 2,6 %.
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Tabell 1 Resultat fran studien Harwood (2003).

Vénstersvangsfalt i 4-vags korsning utan signalreglering

Alla olyckor [%0] Personskadeolyckor [%]
Landsbygd -28+2,6 -35+74
Tétort -35+7,6 -29+40

Hogersvéngsfalt i 4-vags korsning utan signalreglering

Landsbygd 14+ 52 -23+6,6

Tatort -40+10,1 -

SAFESTAR-projektet (Briide et al., 1998) kommer fram till att for att minimera antalet
farliga mandvrer i 3- och 4-vagskorsningar kan vénstersvangsfalt anvéandas om trafik-
flodet ar hogt. Vad géller hogersvangsfalt sa ar man mer tveksam till att anvanda dessa
da man menar att de framst bidrar till att oka komplexiteten, vilket snarare ékar olycks-
risken. Anvandandet av hdgersvangskorfalt kan medfora siktproblem eftersom ett
hogersvangande fordon kan délja raktframkdrande fordon pa primarvagen for fordon
fran sekundarvagen.

VTI-resultat (bilaga 1) pekar inte pa nagra trafiksakerhetseffekter av hogersvangsfalt,
man menar att effekten ibland t.0.m. kan vara negativ. Vanstersvangsfalt daremot
reducerar totala antalet olyckor med ca 10 %. | bilaga 1 diskuteras dessutom att det ofta
innebar stora metodproblem att skatta atgardseffekter och att effekterna kan variera
mycket beroende pa bland annat studiens storlek. Man belyser dven att det ar ett lang-
siktigt FoU-arbete som kan leda fram till nagorlunda korrekta skattningar.

I PIARC-handboken (PIARC, 2005) beskrivs att man i vissa fall kan anvénda ”hdger-
svangskil” for att underlatta for hogersvangande trafik. Pa landsbygd rekommenderas
detta om hastighetsgransen ar maximalt 60 km/h. | tatort rekommenderas en sadan kil
endast om andelen hdgersvangande trafik overskrider 10-20 % av totala trafikvolymen
eftersom det innebér dkade svarigheter for fotgangare och cyklister som ska korsa
vagen.

4.4  Oglor

I en finsk studie av Finska végforvaltningen 2002 (Tiehallinto, 2002a) har man studerat
hur s.k. 6glor paverkar trafikséakerheten. Med en dgla menas att det vid vanstersvang
finns en vag at hoger som man svéanger av pa for att sedan korsa primarvagen med rat
vinkel. I Finland &r 6glor ett ovanligt fenomen, det finns endast 10 stycken. Vid ut-
varderingen av dessa 10 dglor gjorde man bland annat en enkatundersokning dar trafik-
ingenjorer och vaghallningspersonal tillfragades om sina erfarenheter av dglor. | studien
fann man bade positiva och negativa egenskaper. Positivt var att inga olyckor hade
intraffat sa har langt. Det storsta problemet verkar vara att bilforarna/vaganvandarna
ofta ignorerar 6glan, det tror man kan bero pa dels ouppmarksamhet, dvs. att man inte
hinner uppfatta att det finns en 6gla eller nonchalans sa att man helt enkelt struntar i att
anvanda oglan. Har pekar man pa vikten av att skylta tydligt och i sa god tid innan
Oglan att forarna verkligen hinner uppfatta att de ska svénga av till hdger trots att de ar
pa vag at vanster. Ett annat problem som belyses i rapporten &r att det ofta ar olika
vaghallare som ansvarar for skétseln och t.ex. plogning av primarvagen och églan.
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Primarvagen tillhor oftast det statliga vagnatet medan sjalva 6glan faller under en privat
vaghallare. Har har man sett exempel pa att plogning av 6glan var eftersatt och att det
darmed uppstod farliga situationer. Att plogningen av 6glan inte skéttes som den borde
berodde troligen pa okunskap om ansvar hos den privata vaghallaren, har pekar man pa
att bor man satsa mer pa upplysning om vaghallningsansvaret.

Bedomningar gjorda av VTI (bilaga 1) pekar pa 5-10 % trafiksakerhetseffekt av dglor. |
och med ombyggnad av landsbygdsvagar till nya vagtyper sdsom 2+1- och 1+1-végar sa
kanske behovet av 6glor dkar pa svenska vagar.

4.5  Cirkulationsplatser
4.5.1 Motorfordon

Det mest intressanta som framkommit vad galler motorfordon i cirkulationsplatser i
flertalet nyare studier, (Persaud et al., 2000), (PIARC, 2005) och (Brude och Larsson,
1999a) &r att saval antalet polisrapporterade olyckor som antalet personskadeolyckor
minskar om en korsning ersatts med cirkulationsplats.

I Monash-studien (Oxley et al., 2004) har man funnit att den mest effektiva korsnings-
atgdrden i tatort ar att bygga en cirkulationsplats. Genom att erséatta en tidigare korsning
med en cirkulationsplats sa reduceras dels antalet olyckor med 73 %, dels minskar
olyckskostnaden (speglar minskning av skadegraden) med ca 90 %. Det framgar inte
om man tagit hansyn till regressionseffekter i analysen. Man pekar dven pa att det kan
vara lyckosamt att ersatta signalreglerade korsningar med cirkulationsplatser.

Genom att anvanda en "Empirical Bayes” ansats studerar Persuad et al. (2000) trafik-
sakerhetseffekterna da 24 signalreglerade korsningar ersatts med cirkulationsplatser.
Genom en fore-efter studie dar regressionseffekter beaktas med hjélp av Empirical
Bayes ansatsen visar de pa mycket positiva resultat for cirkulationsplatserna. De pavisar
39 % minskning av antalet olyckor om man ser till alla olyckor och 76 % minskning av
antalet olyckor med personskador. Tittar man pa minskningen av antalet olyckor med
doda eller svart skadade sa skattas den till hela 90 %. En nackdel med cirkulations-
platser som Persaud et al. pekar pa ar att det inte alltid passar att anlagga en cirkula-
tionsplats eftersom den kraver relativt mycket utrymme, typiska varden for ytter-
diametern pa enfaltig cirkulationsplats &r ca 30 meter.

| PIARC-manualen beskrivs att cirkulationsplatser ger savél farre som lindrigare
olyckor. Resultat som stammer val éverens med bade t.ex. Monash-rapporten och
studier genomférda pa VTI.

| Brouwer, Herland och van der Horst (2000) gor man en éversiktlig genomgang av
cirkulationsplatser i Nederlanderna och Sverige, mot bakgrund av konceptet
”Sustainable Safety” respektive ”"Nollvisionen”. Studien visar att cirkulationsplatser ar
sakrare an korsningar i genomsnitt, men man papekar att det finns manga olika typer av
cirkulationsplatser och att det behévs mer forskning kring cirkulationsplatser. Over-
synen med inriktning pa Nederlanderna visar att det saknas kunskap om vilka olika
utformningar som paverkar trafikanterna (saval bilister, cyklister som gaende) och
framforallt om hur utformningen paverkar trafikanterna. Brouwer et al. tror att detta
beror pa att man hittills har ngjt sig med att konstatera att cirkulationsplatsen ar sakrare
an andra typer av korsningar. | ljuset av begreppet den sjalvforklarande vagen” (SER)
rekommenderar forfattarna att man startar forskning relaterad till hur man kan kategori-
sera cirkulationsplatser med olika utformning. Forskningen bor svara pa atminstone
foljande fragor:
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e Hur manga olika kategorier av cirkulationsplatser behovs i trafiksystemet?

e Hur kan cirkulationsplatserna variera inom en kategori och danda bedomas
tillhéra samma kategori?

e Vilka olika utformningar paverkar trafiksakerheten och trafikantbeteendet?

e Vilka utformningskriterier &r generella for alla rondeller och vilka &r specifika
for en viss kategori?

Idén med sa kallande sjalvforklarande vagar (SER = Self Explaining Roads) ar att
trafikanterna ska kanna igen en viss utformning och automatiskt veta vilket forarbete-
ende en viss utformning kraver. | Brouwer et al. hanvisas till Theeuwes och Godthelp
(1992) for en beskrivning av begreppet SER.

Avslutningsvis menar Brouwer et al. att om man lyckas besvara fragorna beskrivna
ovan sa kommer cirkulationsplatser att bli ett &nnu sdkrare alternativ &n vad de ar idag.

Herland och Helmers (2002) har studerat svenska och utldndska rekommendationer och
utformningsregler vad géller cirkulationsplatser. Studien visar att bast trafiksakerhets-
effekter uppnas for cirkulationsplatser med ett korfalt och 1ag hastighet i cirkulations-
platsen. Genom fornuftig utformning, t.ex. genom att anvénda vénsteravbdjda tillfarter,
kan man fa effektiv kontroll 6ver den faktiska hastigheten.

SAFESTAR-projektet pekar pa liknande resultat, har rekommenderar man att cirkula-
tionsplatser bor designas med ett korfélt for att 6ka trafiksédkerheten.

| en studie av Strdmgren (1997) har man studerat trafiksékerheten i 36 cirkulations-
platser i hdghastighetsmiljo. Cirkulationsplatser i hdghastighetsmiljo definierades som
cirkulationsplatser med ett eller flera anslutande men med hastighetsbegransningen 90
eller 110 km/h pa en langre stracka fore cirkulationsplatsen. Sakerhetsméssigt kan
Stromgren inte pavisa att vare sig olyckskvot eller skadefdljd ar hogre i cirkulations-
platser i hoghastighetsmiljo jamfort med andra cirkulationsplatser. Studien pekar pa att
cirkulationsplatser med ett korfalt ar det sakraste alternativet pa landsbygd, medan
antalet korfalt i tatort spelar mindre roll for bade olyckskvot och skadefoljd.

I en senare studie av Briide och Larsson (1999a) dér man studerat 182 cirkulations-
platser, lyfter man dock fram att den faktor, férutom trafikens storlek, som péaverkar
olycksantalet mest ar hastighetsbegransningen i cirkulationsplatsen. Bade den lokala
hastighetsbegransningen i cirkulationsplatsen och hastighetsbegransningen pa de
anslutande vagarna paverkar saval:

e olyckskvot (antal polisrapporterade olyckor per miljon inkommande motor-
fordon)

e skadefoljd (antal skadade inklusive dodade per olycka)

e skadekvot (antal skadade inklusive dodade personer per miljon inkommande
motorfordon).

Okad faktisk hastighet leder till 6kade olycks- och skaderisker. Resultaten fran Briide
och Larssons studie pekar dven pa att cirkulationsplatser med ett korfélt ar att foredra
framfor tvafaltiga. Rondellradier pa 10-25 meter verkar vara optimalt. Briide och
Larssons jamforelser visar vidare att cirkulationsplatser t.0.m. ar nagot sakrare &n plan-
skild korsning om hastighetsbegransningen ar maximalt 50 km/h. | begreppet planskild
korsning ingdr har dven anslutningarna, till skillnad fran i de resultat som redovisas fran
(Oxley et al., 2004).
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Anvisningar i VGU (Vagverket, 2004) ger riktlinjer om att hastighetsbegransningen pa
anslutande végars tillfarter inte bor vara hogre an 70 km/h. 1 VGU tas hansyn till saval
framkomlighet som trafiksakerhet. Ur ett trafiksakerhetsperspektiv pekar Briide och
Larssons studier pa att hastighetsbegransningen i cirkulationsplatsen aldrig bor vara
hogre &n 50 km/h.

Odberg (Odberg, 2000) har studerat trafiksakerhetseffekter da man bygger om Kkors-
ningar till cirkulationsplatser i Vestfold region i Norge. Odberg har bland annat kommit
fram till, genom att gora en fore-efter studie pa 22 cirkulationsplatser, att antalet olyckor
som resulterade i personskada har minskat med 34,5 %, medelolyckskvoten minskade
fran 0,25 till 0,12 samt att svarhetsgraden hos olyckorna reducerades.

Genom att gora en metaanalys av studier gjorda utanfér USA har Rune Elvik (Elvik,
2003) studerat trafiksakerhetseffekter da man bygger om korsningar till cirkulations-
platser. Elvik har granskat 28 olika studier gjorda mellan 1977 och 1997, vilket innebér
att manga resultat han anvander ar relativt gamla och kanske visar pa nagot lagre effekt
eftersom de delvis beror cirkulationsplatser med gammal och dalig utformning. Resul-
tatet av analysen ar att cirkulationsplatser gor att antalet olyckor reduceras med mellan
30 %-50 % samt att antalet dodsolyckor minskar med 50 %-70 %. Vad géller storleken
pa rondellen ar resultaten nagot motstridiga, men majoriteten av studierna pekar anda pa
att sma cirkulationsplatser med liten rondellradie &r att foredra jamfort med cirkula-
tionsplatser med stor rondellradie.

Cirkulationsplatser i Schweiz har studerats av Spacek (Spacek, 2004). Han undersoker
sambandet mellan olycksférekomst, fléde och utformning av cirkulationsplatser. Spacek
lyckas inte visa nagot samband mellan trafikvolym och olycksfrekvens, men konstaterar
att man i Schweiz inte alltid har lyckats bra sékerhetsmassigt med alla cirkulations-
platser och att det &r viktigt att utformningen av cirkulationsplatsen leder till Iamplig
hastighet. Spacek identifierar féljande kunskapsluckor: tvafaltiga cirkulationsplatser,
riktlinjer for utformning med tanke pa motorcyklister och mopedister samt olyckor
nattetid.

Tvafaltiga cirkulationsplatser har studerats av Brilon och Baumer (2004) och i en finsk
studie (Tiehallinto, 2002b). Brilon och Baumer studerar en relativt ny typ av cirkula-
tionsplatser i Tyskland, sa kallade kompakta 2-faltiga cirkulationsplatser med en
ytterdiameter mellan 40 och 60 meter. De finner att dessa cirkulationsplatser ar bade
sakra och effektiva, med en genomsnittlig sakerhetsniva som ligger hogre &n nivaerna
for trafiksignaler och ungefar lika med mindre enféltiga cirkulationsplatser. Brilon och
Baumer papekar dock att karfaltshyte innan och i cirkulationsplatsen ar en orsak till
konflikter, ndgot dven den finska studien lyfter fram. Den finska studien (Tiehallinto,
2002b), som beaktar forarbeteende i tre olika cirkulationsplatser, kommer fram till att
man bor utforma cirkulationsplatsen sa att man minimerar antalet korfaltsbyten i
anslutning till cirkulationsplatsen samt att man bor anstranga sig for att gora vagskyltar
och vagmarkeringar tydliga och lattforstaeliga.

4.5.2 Cyklister och fotgangare

| en studie fran 1996 (Briide och Larsson, 1996) jamfors sakerheten for cyklister i
cirkulationsplatser med sékerheten i andra typer av korsningar. Genom att anvénda de
pa VTI framtagna prediktionsmodellerna (Lill-EVA) har man jamfort det faktiska
olycksutfallet i cirkulationsplatserna med predikterat antal. Man studerade cirkulations-
platser i Nederlanderna, Danmark och Sverige och jamforde tre typer av utformning:
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1. Cirkulationsplats med separat cykelbana och vanlig cykeloverfart
2. Ingen sarskild anpassning i cirkulationsplatsen for cyklisten
3. Ett sérskilt cykelfélt i cirkulationsplatsen.

Resultaten visar att sékerheten for cyklister kan variera mellan att vara samma som for
andra typer av korsningar till att vara extremt dalig. Cirkulationsplatser med ett korfalt
och relativt liten radie ar att foredra ur sakerhetsperspektiv. Studien visar ocksa att
alternativ 1 ovan ar den losning som &r fordelaktigast ur ett sékerhetsperspektiv for
cyklisten, medan alternativ 3 &r den 16sning som &r samst.

Litteraturstudien fran Monash (Oxley et al., 2004) beskriver vikten av att tanka pa
eventuell dkad risk for cyklister och fotgangare i cirkulationsplatser. | rapporten lyfts
det fram att ett viktigt kriterium da man jamfor cirkulationsplatser med andra typer av
korsningar ar skadornas svarhetsgrad. Skadornas svarhetsgrad hos cyklister och
fotgangare kan vara lagre vid olyckor i cirkulationsplatser, framst beroende pa att
bilarnas hastighet ar lagre.

| Safer roads (Ogden, 1996) lyfts det fram att det storsta sdkerhetsproblemet med
cirkulationsplatser &r cyklister, flertalet studier pekar pa att olycksrisken ar 2-3 ganger
stOrre an vid signalreglerade korsningar. For fotgangare galler daremot att cirkulations-
platser ar lika sidkra som andra korsningar. Aven Briide och Larsson (1999b) finner att
for fotgéngare ar cirkulationsplatser en relativt saker korsningstyp. De studerar drygt
70 cirkulationsplatser (utan GC-tunnel) for att analysera situationen for cyklister och
fotgangare och finner bland annat att det intraffar fler olyckor i tvafaltiga cirkulations-
platser an enfaltiga. Jamforelse med VTIs prediktionsmodeller gav att for fotgangare sa
var de observerade vardena lagre &n predicerat, medan de for cyklister stamde val
overens i enfaltiga cirkulationsplatser men var dubbelt sa stora som predicerat i tva-
faltiga.

Odbergs studie (2000) finner tendenser att antalet cykelolyckor 6kar, medan antalet
olyckor med fotgdngare minskar jamfort med innan man hade byggt cirkulationsplatsen.

Dijkstra (2004) studerar bland annat foretradesregler for cyklister i cirkulationsplatser
och finner att om cyklisterna har foretrade i cirkulationsplatsen sa 6kar olycksrisken.

Pa Institutionen for Teknik och Samhélle, Avdelningen for Trafikteknik pd Lunds
Tekniska Hogskola har nyligen ett nytt doktorandprojekt startats dar cyklisters situation
i cirkulationsplatser skall studeras.

4.6  Foretradesreglering

| 3- och 4-vagskorningar pa landsbygd anvands i huvudsak tre olika regleringsformer:
stopplikt, véjningsplikt eller enbart hdgerregeln. Nar en vdg klassas som huvudled foljer
automatiskt att korsningarna ska vara foretradesreglerade medan for icke-huvudled
géller normalt hogerregeln. 1 en VVTI-studie (Nilsson et al., 2005) studerar man huvudled
och regleringar i korsningar. Dar beskrivs bland annat hur situationen ser ut i andra
lander. | Danmark och Finland har man vajnings- eller stopplikt i samtliga landsbygds-
korsningar. | USA anvander man inte huvudledsskyltning, men normen for var mot-
svarighet till statliga véagar &r att vanligen sa ska alla sidovégar ha stopplikt. Rekom-
mendationer fran studien ar att man hellre bor skylta stopp eller vajning an att utoka
antal korsningar med huvudledsreglering. Trafiksékerhetsméssigt &r stopplikt att foredra
framfor vajningsplikt i korsningar pa det statliga vagnatet. | studien papekas dock att
skyltning med stopp medfor viss 6kad restid jamfort med véjningsplikt.
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| Trafiksakerhetshandboken fran T@I (Elvik et al., 1997) beskrivs att om man infor
vajningsplikt sa reduceras antalet personskadeolyckor med 3 % medan inférandet av
stopplikt reducerar antalet personskadeolyckor med 30 %.

Resultat fran en tidigare VTI-studie (Briide, 1993) pekar pa att genomsnittligt 6kar antal
skadade med 10-20 % om man i landsbygdskorsningar ersétter stopplikt med véjnings-
plikt.

4.7  Belysning

| SAFESTAR-rapporten (Briide et al., 1998) tas upp att manga studier visar att antalet
maorkerolyckor i korsningar utan belysning kan minskas med 20-40 % om man infor
gatubelysning. Bade antalet olyckor och dddsolyckor med oskyddade trafikanter
reduceras vanligen mer & motsvarande for bilister. Man bor dock tanka igenom sjalva
placeringen av lyktstolpen eftersom kollisioner med fasta objekt &r bade farliga och
relativt vanliga.

Aven resultaten frdn Arndt och Troutbeck (2005) pekar pa att belysningen &r en atgard
som reducerar antalet olyckor.

| rapporten fran Monash pekar man pa flera studier som har kommit fram till att belys-
ning i korsningar ger positiva effekter pa saval antalet intraffade olyckor som pa
skadornas svarighetsgrad. Till exempel sa kommer Preston och Schenecker (1999) fram
till att inforandet av belysning i korsningar pa landsbygden ar en bade billig och effektiv
atgard for att reducera antalet olyckor. Deras studie pekar pa hog kostnadseffektivitet.

VTI-resultat som presenteras i bilaga 1 visar att belysning reducerar totala antalet
olyckor med 10 % och antalet morkerolyckor med 30 %.

I en nyligen utgiven litteraturstudie fran VT1 (Nygardhs, 2006) studeras generella
effekter av belysning. Aven har pekar framkomna resultat pa att antalet olyckor
reduceras vid belysning.

4.8  Varningssignaler

Radalj (2003) har studerat effekten av sa kallade ”Advanced Warning Flashing Lights”
(AWFL) i Perth, Australien. Genom en fore-efter-studie dar han jamfort korsningar med
respektive utan AWFL har han funnit att antalet olyckor med svara personskador har
minskat signifikant, medan antalet olyckor med lindrig skada har 0kat. Totalt ledde
installerandet av AWFL till en 6kning pa 3 % av totala antalet olyckor.

Pant et al. (1999) har jamfort korsningar med stopplikt med och utan sa kallade beacons
(varningsljus). De visar att beacons ar effektiva for att minska hastigheten pa primar-
vagen, speciellt i korsningar med dalig sikt. Daremot verkar varningsljusen inte vara
effektiva pa att reducera antalet olyckor i korsningarna.

4.9 Rafflor/Reducering av hastighet

Att hastigheten &r en faktor som paverkar saval olycks- som skaderisk ar ett vélkant
fenomen. For att uppskatta effekten pa antalet olyckor vid en andring av medelhastig-
heten, kan den sa kallade Potensmodellen anvandas. | Potensmodellen (Nilsson, 2004)
beskrivs sambandet mellan hastighet och sékerhet. Genom att sdnka medelhastigheten
kan antalet olyckor reduceras. | Potensmodellen beskrivs hur den relativa hastighets-
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andringen paverkar antalet olyckor, totala antalet olyckor &ndras som kvadraten pa den
relativa hastighetsandringen. Lat y,.., = antalet personskadeolyckor efter hastighets-

andringen, vy, = antal personskadeolyckor innan hastighetsandringen, v, och vy, =
hastigheten fore respektive efter forandringen. Da ger Potensmodellen att:

2
_ Vefter
yefter - y fore
v fore

For antalet allvarliga personskadeolyckor galler tredjepotensen och for antal déds-
olyckor géller fjardepotensen.

Under forutsattning att man kan mata hastigheten i en korsning pa ett meningsfullt sétt
(man kan t.ex. anvanda sig av reshastighet) sa kan potensmodellen anvandas aven dar
for att uppskatta effekten pa antalet olyckor vid en andring av medelhastigheten.

For att minska hastigheten i korsningar sa har man pa flera hall studerat bland annat
rafflors paverkan i samband med korsningar. Mason (1999) har studerat anvandandet av
rafflor innan stoppskylt i New Brunswick, Canada. Rafflorna &r ténkta att varna for en
korsning bade med ljud och vibrationer sa att en ouppméarksam forare ska bli medveten
om att det kommer en korsning. | New Brunswick har man installerat réfflor i 7 stycken
4-végskorsningar med stopplikt. Pa grund av relativt lagt trafikflode har man inte gjort
en statistisk utvardering, utan man har istallet studerat de intraffade olyckorna i detalj
samt intervjuat bade polis och personal som arbetar pa vagen, Mason ser rafflor som en
effektiv atgard for att minska antalet kollisioner i 4-véagskorsningar. De papekar dock att
rafflorna behover ses éver ca tva ar efter installationen.

| litteraturstudien fran Monash har man studerat effekten av enklare atgarder pa vagen
sasom t.ex. rafflor innan korsning. Preliminara resultat pekar pa att hastigheten kan

reduceras med 5 %. En hastighetsreduktion med 5 % har, trots att minskningen verkar
liten, positiv effekt pa bade antalet olyckor och olyckornas svarhetsgrad. Man foreslar
aven anvandandet av rafflor som en atgard for att minska antalet olyckor i korsningar.

Jamfér man med nagra tidiga studier fran VT (Pettersson, 1976a, Pettersson, 1976b,
Pettersson, 1981) vars resultat pekar pa att anvandandet av rafflor innan en korsning
tenderar att minska hastigheten med ca 5-10 %, medan man daremot inte har kunnat
pavisa positiva effekter pa olycksfrekvensen eftersom det foreligger stora regressions-
effekter.

Andra atgarder som kan tankas minska hastigheten i korsningar ar t.ex. ATK-kameror.
Inforandet av nya kameror kommer att ske under 2006 och kommande utvarderingar
kommer att visa vilken hastighetsreducerande effekt dessa har i korsningar. Tidigare
utvarderingar (Andersson och Larsson, 2005, Larsson och Gustafsson, 2005) tyder pa
att hastigheten reduceras saval i korsningar som pa stracka.

Ytterligare en annan atgard for att minska hastigheterna, antalet olyckor och antalet
skadade i korsningar ar vanlig lokal hastighetsbegransning, se bilaga 2.

4.10 Oskyddade trafikanter

(Garder et al., 1998) har studerat effekten av att géra cykelbanorna upphdjda i kors-
ningar. Man har studerat totalt 44 korsningar i Goteborg genom att jamfora resultaten
fore och efter upphéjning av cykelbanorna. Studien visar att olycksrisken minskar fér
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cyklister, men daremot sa dkar antalet olyckor framst beroende pa att antalet cyklister
Okar i de aktuella korsningarna.

| en studie fran VTI (Bride och Larsson, 1992) indikerar resultaten att avstandet fran
cykelbana till parallell kérbanekant bor ligga mellan 2-5 meter for att erhalla god saker-
het for cyklisterna. Med avstand till parallell korbanekant menas avstand mellan cykel-
banan och den korsande végen. Detta galler for saval icke-signalreglerade som signal-
reglerade korsningar.

| en litteraturstudie som studerar trafikmiljo for aldre bilférare (Helmers et al., 2004),
har man funnit rekommendationer fran Staplin el al. (2001) angdende utformningen av
cirkulationsplatser. Dar rekommenderar man bland annat att Gvergangsstallen bor
anlaggas pa ett avstand av minst 7,5 m raknat fran vajningslinjen.

| VGU, kap. 7.4.6 (Véagverket, 2004) rekommenderas att avstandet mellan cykelbana
och parallell kérbanekant antingen ska vara hogst 1 meter eller mer &n 6 meter.

4.11 Miljoeffekter

Mojligheterna att beskriva avgasutslapp fran fordon som passerar korsningar baseras
huvudsakligen pa tva typer av underlag:

o Korforlopp
e Avgashildning som funktion av korforlopp.

Inom svensk végplanering har hittills huvudsakligen de emissionsfaktorer som ingar i

den s.k. EVA-modellen anvénts for miljobeskrivning av olika korsningsutformningar

och regleringar. Emissionerna har berdknats med VETO-modellen, Hammarstréom och
Karlsson (1994).

VETO ér en s.k. kvasistationar modell i vilken berékning av bransleférbrukning och
avgasemissioner utnyttjar stationart uppmatta motormappar. I en kvasistationar modell
anvands underlag, motormappar, uppmatta under stationara forhallanden for beskriv-
ning av vad som hander under transienta forhallanden, det vill séga da dv/dt(v) &r skild
fran 0. Detta ar en forenkling som kan medfora fel. For bransleférbrukning ger detta en
god beskrivning medan felet kan bli betydande for olika &mnen i avgaserna. Felet av-
seende avgaser ar mindre for dieseldrift medan det ar stérre for bensindrivna motorer
med katalysator. Denna berdkningsmetod &r allméant accepterad generellt for bransle-
forbrukning/CO,, for avgasemissioner fran dieselmotorer och avgaser fran bensin-
motorer utan katalysator. Betraffande dieselmotorer finns det behov av transientkorrek-
tioner for CO och PM.

Dessa emissionsfaktorer uttrycker avgasemissioner for att retardera fran viss hastighet
ner till viss lagre hastighet och sedan ater upp till starthastigheten. Retardation och
acceleration som funktion av hastighet betecknas dv/dt(v). | VETO berakningar anvénds
olika retardationsnivaer i olika hastighetsintervall. Vad som avses med emissions-
faktorer i korsning &r skillnaden i utslapp mellan det beskrivna forloppet och att kdra
samma stracka med en konstant hastighet lika med start- eller sluthastigheten.

Brister i de befintliga emissionsfaktorerna i EVA bedéms vara:

e Att inte tomgangseffekter ingar
e Att dv/dt(v) inte paverkas av korsnings- och trafikmiljo
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e Att kvasistationdra modeller som VETO kan ge stora fel vid beskrivning av
emissionsfaktorer for katalysatorbilar

e Att transienteffekter inte beaktats for dieseldrivna fordon vilket kan forvéntas ha
resulterat i en underskattning av partikelutslappen

e Att de motordata som anvants bade for latta och tunga fordon har varit mycket
begransade vilket kan ha paverkat representativiteten.

Véagverket arbetar for narvarande med att implementera den s.k. ARTEMIS-modellen
for beskrivning av végtrafikens avgasutslapp. ARTEMIS &r ett EU-projekt som nu &r
avslutat, slutdokumentationen ar dock inte publicerad an. INFAS, ett schweiziskt fore-
tag, ansvarar for sjalva datorprogrammet. Denna modell skall anvéandas fran lank- upp
till regional eller nationell niva. En nackdel med ARTEMIS-modellen &r att den inte
direkt kan anvandas for beskrivning av avgasutslépp i korsning. ARTEMIS ger
emissionsfaktorer for olika typer av "korridorer”, vilka da utgors av system av lankar
och korsningar.

Skillnaden i avgasutslapp mellan att i en korsning ha oreglerat resp. véjnings- eller
stopplikt har utvérderats i en studie av Nilsson et al. (2005). Slutsatser fran studien &r att
om man vill minimera avgasemissionerna sa verkar vajningsplikt vara fordelaktigast.
Berékningar har utforts med VETO-modellen.

Mojligheterna till representativa berakningar med VETO har kraftigt forbéttrats ifraga
om tunga fordon som foljd av resultat framtagna inom COST346. Underlaget utgérs av
motormappar fér mer an 100 dieselmotorer. Aven ifrdga om bensinmotorer har till-
gangen pa motormappar forbattrats. Till underlagen for VETO-berakningar hor ocksa
Bilregistret.
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5 Diskussion, identifiering av kunskapsluckor

Syftet med studien har varit att uppdatera kunskapslaget vad galler trafiksakerhet i
korsningar. VTI:s egna bedomningar pa forhand var att inte sarskilt mycket nytt fram-
kommit under senare ar. Samma mening delades av framstaende experter i Norge och
Finland.

Den dominerande atgarden de senaste decennierna har varit cirkulationsplats som visat
sig reducera bade olyckor och skadekonsekvens och som dessutom varit kostnads-
effektiv. Samtidigt kan konstateras att variation forelegat i hur val man lyckats forbattra
trafiksdakerheten i olika cirkulationsplatser. Osakerhet rader ocksa om hur sékerheten for
cyklister paverkas. Ett ytterligare fragetecken handlar om hur rondellutformning,
rondellutsmyckning och siktforhallanden i cirkulationsplatser paverkar sakerheten.

Det befintliga kunskapslaget i Sverige, och évriga nordiska lander, baserar sig i hog
grad pa studier genomforda under 1980- och 1990-talet. Inget har framkommit som
ifragasatter tidigare skattade effekter av fysiska atgarder eller vidtagna hastighets-
atgarder. Den s.k. potensmodellen har blivit alltmera verifierad och allméant vedertagen.
Daremot foreligger osakerhet om huruvida tidigare absoluta nivaer for antal olyckor och
skadade fortfarande géller.

Hogersvangskorfalt har inte tidigare betraktats som nagon trafiksakerhetsatgard. | dags-
laget har det tillkommit nya vagtyper som 2+1-vdg och 1+1-vég dr pa gang. Emellanat
efterfragas hogersvangskorfalt pa sadana vagar och det kan inte uteslutas att viss trafik-
sékerhetseffekt kan foreligga.

Andra atgarder som kan behdva utvérderas framover ar olika tekniska losningar for att
minska och reglera hastigheten i korsningar. Har ar nya ATK-projektet (Automatisk
Trafiksdkerhets Kontroll) en spannande 16sning som startar under 2006.

ngmanfattningsvis ar de framsta kunskapsluckorna vad géller trafiksakerhet i kors-
ningar:

e Cykilisters situation i cirkulationsplatser

¢ Rondellutformning, rondellutsmyckning och sikt i cirkulationsplats

e Avstand mellan korsning och GC-6verfart

e Effekt av olika hastighetsreducerande atgarder i korsningar, sasom ATK kontra
lokala hastighetsbegransningar

e Effekt av hdgersvangsfalt

e Optimal vinkel mellan korsande végar.

En del av de forskningsresultat som framkommit i studien skiljer sig nagot fran anvis-
ningarna i VGU. Dessa skillnader kan troligen till viss del forklaras av att man i anvis-
ningarna i VGU tar hansyn till saval trafikséakerhetsaspekter som andra transport-
politiska mal sasom framkomlighet och miljo, medan forskningsresultaten som
studerats har framst har ett trafiksakerhetsperspektiv. Skillnader finns bland annat vad
galler hogsta tillaten hastighet i cirkulationsplatser, avstand mellan korsning och GC-
overfart samt foretradesreglering i korsningar pa landsbygd. Skillnaderna bor dock
utredas vidare for att se om andringar i VGU &r motiverade.
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Bilaga 1
Sid 1 (7)

VTI 2000-03-22
Trafiksystem, Trafiksakerhetsanalys
UlIf Bride, Jorgen Larsson

EMV, TS-Effektkatalogen

3.7.2 Fysiska atgarder for biltrafik i korsningar

Trafiksakerhetsproblemet

Pa landsbygd aterfinns drygt 20% av samtliga skadade inklusive dodade i korsningar. For
enbart dodade &r andelen 15-20%. FOr tatort &r motsvarande varden ca 60% respektive 45-
50% (VTI 1998). Korsningar utgor darmed s.k. black-spots i vag- och gatunéatet. Saval
bilister, cyklister som gaende har stora olycks- ock skaderisker i korsningar.

Vad galler plankorsning med jarnvég — se sarskilt avsnitt nedan.

Nya EVA-modellen

Den nu féreslagna EVA-modellen for korsningar beaktar dels sammantaget och dels var for
sig

e Olyckor med enbart motorfordon inblandade (exklusive viltolyckor)

e Olyckor med cyklister (inkl. mopedister)

e Olyckor med fotgangare

| samtliga fall avses polisrapporterade olyckor.

Modellen fér motorfordonsolyckor tar hansyn till

e Risk, d.v.s. olyckskvoten (O/T) antal olyckor per miljon inkommande bilar (axelpar).

e Konsekvens, som dels anges med skadeféljd (S/O) d.v.s. antal skadade inklusive dédade
per olycka och dels procentuella skadesammansattningen for S efter LS, SS och D. Antal
SS och D redovisas dock endast sammantaget som SSD.

e Andel egendomsskadeolyckor.

e Vardering (olyckskostnad) som gors via ett skattat funktionssamband mellan olycks-
kostnad och allvarlighetsfoljd (SSD/O) d.v.s. antal svart skadade eller dodade per olycka.

(Modellen for olyckor med GC-trafikanter inblandade ar uppbyggd pa likartat satt.)

Modellen for korsningar finns tillganglig i dels det stora egentliga EVA-programmet och dels
I ett enkelt EXCEL-program kallat ”Lill-Eva” (i dagslaget endast en prototyp). Lill-Eva kan
ségas vara en ersattare till det tidigare PC-programmet DOK2.

Grundlaggande effektsamband

Foreliggande effektsamband i EVA avseende olyckor, skadeféljd och skadesammanséttning
grundar sig i stor utstrackning pa resultat framtagna under 1980-talet (VTI Briide, Larsson
och VV Johansson, Bergh). Under 1990-talet har vissa nya resultat tagits fram pa VTI (studier
av cirkulationsplatser, K95 och SAFESTAR). Bland nyare utlandska resultat skall i forsta
hand ndmnas Kulmalas doktorsavhandling avseende trafiksakerhet i landsbygdskorsningar
(VTT Finland 1995) samt T@Is senaste version av Trafikksikkerhetshandbok (Elvik 1997).

De faktorer som primart paverkar olycks- och skadeantal for biltrafiken ar:
e Trafikens storlek och fordelning efter primar- och sekundérvég.
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e Antal ben (3-végs- eller 4-végskorsning)
e Miljo (hastighet och bebyggelsetyp)

Dessutom paverkas forstas olycks- och skadetalen av:
Korsningstyp (stor inverkan)

Typ av kanalisering

Belysning

e GC-separering

Dessutom finns det forstar ytterligare faktorer (foretradesreglering m.m.) som har betydelse
men som inte direkt ingar i EVA-modellen.

Antalet motorfordonsolyckor 6kar dels med 6kad trafik och dels med 6kad andel
sekundarvagstrafik. Olyckskvoten okar i forsta hand med dkad andel sekundarvagstrafik.

Olyckskvoten ar genomsnittligt 1,5-2 ganger storre for 4-vagskorsningar an for 3-
vagskorsningar vid jamforbara trafikforhallanden. Dessutom ar skadeféljden uppemot 1,5
ganger storre for 4-vagskorsningar an for 3-vagskorsningar. 4-vagskorsningar utgér darmed
ofta ett stort trafiksdkerhetsproblem och som fordrar att sarskilda atgarder vidtages.

Olyckskvot och speciellt skadekonsekvenserna 6kar med 6kad hogsta tillaten hastighet. Vid
given hogsta tillaten hastighet paverkas namnda matt aven av bebyggelsetyp eftersom faktiska
hastigheterna blir hdgre ju lantligare miljo.

Olyckskvotens samband med andel sekundarvagstrafik &r storre for 4-vagskorsningar an for
3-végskorsningar och dessutom storre for vanliga korsningar &n for signalkorsningar. For
cirkulationsplatser har inget samband mellan olyckskvot och andel sekundarvagstrafik
pavisats.

(Antalet olyckor med cyklister och fotgangare okar med saval antalet bilar som
cyklister/fotgangare. Aven riskerna okar med 6kat antal bilar, men minskar daremot med kat
antal cyklister/fotgdngare. Samma olycksmodell anvénds oberoende av korsningstyp och
hastighetsgrans. Hansyn kan dock tas till grad av separering. Skadeféljd och skadesamman-
sattning ar differentierad efter hastighetsmiljo. Se for dvrigt GC-kapitlet.)

Farliga trafikrorelser

Vanstersvang och korsande fran sekundarvag till sekundarvag ar de farligaste trafikrorelserna
i trafiken. Pa landsbygd ar vanstersvang fran primarvag farligast. | tatort &r daremot normalt
vanstersvangen fran sekundarvag farligast.

Effekt av korsningstyp och kanalisering

Effekten pa olyckor och skadade av namnda atgérder kan egentligen inte anges med enkla
sammanfattande procenttal. Detta ar andock vanligt forekommande - och kommer att ske dven
i den foljande redovisningen. Effekten av flertalet korsningsatgarder varierar beroende pa om
det ar en 3-vags- eller 4-vagskorsning och inte minst pa hur stor trafik och hur stor andelen
sekundarvagstrafik ar. Storst effekter erhalls normalt i 4-vagskorsningar och i korsningar med
mycket trafik pa bade primar- och sekundérvéag. En och samma atgard kan ha alltifran nara
nog nolleffekt till ca 50% reduktionseffekt av olyckor och skadade.
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En ytterligare komplikation i sammanhanget &r att manga atgarder primart kan ha effekt pa
viss typ av olyckor men att det istéllet uppstar negativa bieffekter for andra typer.

Att skatta atgardseffekter innebar stora metodproblem (regressionseffekter, kompensations-
effekter, migrationseffekter 0.s.v.). Endast ett langsiktigt FoU-arbete kan leda fram till
nagotsanar korrekta skattningar och i vissa fall mer eller mindre subjektiva bedémningar.
Aven om det i manga fall ar svart att statistiskt korrekt skatta effekter av skilda &tgarder finns
det ofta goda mojligheter att géra rimliga bedomningar. Effekten kan variera alltifran
storleksordningen 75 % for stora atgarder typ planskildhet och cirkulationsplats till ca 50%
for moderna trafiksignaler, ca 10-30% for mindre atgarder typ forskjutna 3-vagskorsningar
och kanalisering samt ca 0% for hogeravsvangskorfalt.

I nedanstaende tabell ges en dversiktlig beskrivning 6ver hur skilda korsningsatgarder
sammantaget paverkar totala antalet olyckor, skadade och dodade. Mot bakgrund av vad som
nédmnts tidigare handlar det nd&rmast om ungeférliga riktvarden och under normala
forutsattningar. Effekterna ar i forsta hand giltiga for statligt vagnat och storre leder i tatort.
For att erhalla battre skattningar vid varierande trafikférhallanden och for olika miljoer
rekommenderas att anvanda t.ex. Lill-Eva.

Belysning, som inte finns beaktat i tabellen, reducerar totala antalet olyckor med ytterligare ca
10% och antalet morkerolyckor med ca 30%.

Tabell "Basta” skattad genomsnittlig effekt pa totalt antal olyckor, skadade och dodade.
Atgard Effekt | Kommentar:

Sekundérvégsrefug i 3-véagskorsning 0%

Sekundarvégsrefug i 4-véagskorsning 5-10% | vissa fall nagot storre
Vanstersvéangsficka kantsten 3-véagskorsning 0-10%

Vanstersvangsficka malning 3-vagskorsning 10-20%

Vaénstersvangsficka kantsten 4-vagskorsning 10%

Vénstersvangsficka malning 4-vagskorsning 10%

Fattigmanslésning 0-5%

Ogla 5-10%

Hogersvangskorfalt 0% Effekten kan vara negativ
Forskjutna 3-vagskorsningar 0-40% Okar med 6kad andel sek.vagstrafik
Cirkulationsplats 60-75%

Signalreglering 30-50%

Trafikplats 75% Storst effekt i 4-vagskorsning
Atgarder i plankorsning med jarnvag, Se nedan

Anm: Kompletterande belysning har en effekt pa ca 10%.0
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1 Sekundarvagsrefug
Sekundarvagskanalisering forstarker korsningens synbarhet. Refug underlattar ocksa passage
for eventuella fotgéngare.

Svenska och utlandska resultat (T@I) ar tdamligen samstammiga. Generellt medfor refug i
sekundarvag ingen minskning av varken antal olyckor eller skadade i 3-végskorsningar. For
4-vagskorsningar finns daremot en viss generell effekt, ca 5-10% enligt svenska resultat. |
vissa fall dar primérvégens existens sarskilt behdver fortydligas for sekundérvégstrafikanten
kan effekten vara storre.

2 Vanstersvangskorfalt

Olyckor i samband med vanstersvang fran primarvag svarar for en stor olycksandel i
landsbygdskorsningar utan vanstersvangskanalisering. Storst ar andelen for 3-véagskorsningar
(30-50%). For 4-végskorsningar &r storleksordningen 25-40%. Ca 80% av ndmnda
vanstersvéangsolyckor ar av typen konflikt med bakomvarande. Olyckorna av typ konflikt med
fran motsatt hall kommande fordon &r dock ca tva ganger sa allvarliga.

For mera tatortsbetonade korsningar ar det istallet olyckor i samband med vénstersvang fran
sekundarvag som svarar for storst olycksandel.

Vanstersvangskorfalt kan utformas pa olika satt: malad korfaltsindelning, vanstersvangsfickor
med enbart malade sparrfalt eller vanstersvangsfickor med kantstensrefug.

Vanstersvangskaorfalt reducerar i forsta hand olyckor av typen vénstersvang konflikt med
bakomvarande. Om man jamfor vanstersvangsfickor utformade med malning respektive
kantsten har de forstndmnda visat sig vara battre i 3-vagskorsningar pa landsbygd. Det &r
viktigt att de malade vanstersvangsfickorna har god synbarhet.

En nackdel med att anldgga vénstersvangskanalisering, sarskilt kantsten, kan vara att
korsningen dérmed blir mycket bred och att risken for andra typer av olyckor 6kar. Risk
foreligger ocksa for pakorning av refugerna i morker och snoférhallanden.

| 4-véagskorsningar med vanstersvangsfickor fran bada hall &r det dessutom viktigt att forsoka
undvika att fordon i motstaende fickor skymmer varandra for fran motsatt hall raktfram-
korande trafik.

Hdogersvangskorfalt
Det finns inga resultat som pavisar nagon positiv trafiksakerhetseffekt av att infora
hdgeravsvangskorfalt. Antalet olyckor i samband med hdgersvéng ar dessutom litet. Det bor
sarskilt uppmarksammas att vid olamplig utformning (hdgersvangande fordon pa primarvég
skymmer sikten for fordon pa sekundarvag som skall svinga vénster) kan atgarden ha en
negativ effekt.

3 Fattigmanslésning

S.k. ”finne” eller "fattigmanslosning” kan vara ett billigare alternativ for att 16sa problem vid
vanstersvang fran primarvag. Denna kanalisering innebér att man gér en lokal breddékning
med eller utan markering av extra korfalt for att darmed mojliggora passage till héger om
vanstersvangande fordon. Atgérden torde i forsta hand anvéndas for att oka framkomligheten.
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Det foreligger motstridiga resultat. T@I redovisar positiva resultat i en norsk studie. Kulmala

(doktorsavhandlingen) & andra sidan har i en fore-efter-studie avseende ett 30-tal 3-
vagskorsningar pa landsbygd erhallit 6kat antal personskadeolyckor efter atgard.

4 Ogla

Vanstersvang fran primarvag ar den farligaste trafikrorelsen i korsning pa landsbygd. S.k.
"6gla” torde vara ett alternativ for att minska namnda risk. Atgarden innebér att man istéllet
for att direkt gora vanstersvang istallet forst svanger av till hoger och darefter dker rakt dver
inpa den anslutande sekundarvégen. Det finns dock inga studier dar man undersokt effekten.
Ogla torde i forsta hand vara lamplig for korsningar eller anslutningar med liten och géarna
lokalt betonad sekundarvégstrafik.

5 Forskjuten 4-vagskorsning

Som framgatt ovan ar 4-vagskorsningar saval mycket olycks- som skadedrabbade. Normalt
skall man forsoka undvika 4-vagskorsningar - savida det inte handlar om antingen sa stora
fléden att det ar aktuellt med cirkulationsplats, signalreglering eller planskilt — eller mycket
sma floden. Ett alternativ till namnda dyrare I6sningar, speciellt vid medelstora floden ar att
istallet for en 4-vagskorsning anlagga tva forskjutna 3-vagskorsningar.

Enligt svenska studier reduceras antalet olyckor med 0-40%. Reduktionen dkar med 6kad
andel sekundérvégstrafik. Liknande resultat redovisas av T@I.

For landshygdsférhallanden rekommenderas vanster-hoger-forskjutning (for att undvika
vanstersvang fran primarvag) medan hoger-vanster-forskjutning rekommenderas i tatort dar
man vill undvika vanstersvang fran sekundarvag.

6 Cirkulationsplats

Cirkulationsplats har blivit allt vanligare i flera lander. Speciellt for bilisterna ger denna
korsningstyp storre sakerhet inte bara jamfort med vanliga korsningar utan &ven jamfort med
signalkorsningar (T@I). Enligt senaste svenska studier kan cirkulationsplats t.0.m. vara
sékrare &n planskild korsning, givet att man skyltar ned till 50 km/h.

Enligt T@I reducerar cirkulationsplats aven antalet cykelolyckor (dock inte lika mycket som
for bilolyckorna) och antalet fotgadngarolyckor (lika mycket som for biloyckorna).

Den senaste svenska studien tyder pa annu storre reduktioner av antalet bilolyckor (uppemot
ca 75%) jamfort med tidigare studier. Storst effekt erhalls pa antal dédade och svart skadade.
Vad galler en genomsnittlig svensk cirkulationsplats i 50-miljé med ca 10000 inkommande
fordon per dygn och 30% andel sekundarvégstrafik kan man forvanta sig en polisrapporterad
olycka pé ca 2 ar, en skadad pa ca 10 ar, en svart skadad pa ca 50 ar och "nara nog aldrig”
nagon dodad.

De svenska resultaten pekar ocksa pa att det forvantas ungefar lika manga cykelolyckor i en
cirkulationsplats (enfaltiga till- och franfarter samt sarskilda cykeldverfarter) och kanske
t.0.m. farre fotgdngarolyckor som i andra korsningstyper.

Det allra viktigaste ar att utforma cirkulationsplatsen sa att hastigheterna in, i och ut blir sa
laga som majligt. Skyltad hastighetsgrans 50 km/h ger lagre olycks- och skaderisk. Sa langt
mojligt skall det bara finnas ett korfalt in, i och ut ur cirkulationen. Mojligen &r den optimala
rondellradien 10-25 m.

VTI rapport 554



Bilaga 1
Sid 6 (7)

7 Signalreglering

Signalreglering har under manga ar nyttjats for att 6ka sakerheten i korsningar. Under arens
lopp har ocksa signaltekniken forbattrats vasentligt. | dagslaget kan signalsystemet med hjélp
av detektorer i vagbanan kanna av och i stort halla reda pa varje inkommande fordon.
Trafiken kan ocksa prioriteras pa 6nskat satt. Vad man dnnu inte lyckats helt bra med &r att
gora signalerna acceptabelt synbara i svara ljuslagen som t.ex. lagt stdende sol.

Tidigare skiljde man mellan ”gamla” (tidsstyrda) och "moderna” signaler (LHOVRA, separat
fas for vanstersvangande). Efter den senaste andrade signalvaxlingen torde det idag i stort sett
bara finnas moderna signaler i bruk.

Signaler reducerar i forsta hand korsandekursolyckor och olyckor typ vanstersvang konflikt
med motande fordon. Upphinnandeolyckor okar daremot. LHOVRA skall s& langt mojligt
minska antalet rddk6rnings- och upphinnandeolyckor.

Effekten av signalreglering ar storre for 4-vagskorsningar &n for 3-vagskorsningar och
effekten okar med 6kad trafik pa primar- och sekundarvag. Effekten ar storre i 50-miljGer an i
70-miljoer. Enligt tidigare studier 0kar inte LHOVRA-signaler sakerheten i ren
landsbygdsmiljo (i princip 90-miljé men lokalt 70 km/h).

Frislappt hégersvang i signalreglerade korsningar synes medfdra en dkning av antalet olyckor
typ hogersvangande fran sekundarvag i konflikt med fran vanster pa primarvagen
raktframkorande fordon. Det handlar dock om ett litet antal olyckor.

Nagon effekt pa antal olyckor av signalsamordning har inte kunnat konstateras.

Den kanske storsta nackdelen med signaler &r att misstag (medvetna eller omedvetna
rédljuskorningar) kan fa mycket allvarliga konsekvenser.

Vad galler bilisters sékerhet kan man (enligt ovan angivna VTI-studier) grovt séga att
signalreglering erbjuder ungefar hélften sa god trafiksakerhet som cirkulationsplatser. Ju
allvarligare olyckor desto mera fordelaktig blir cirkulationsplatsen.

8 Ombyggnad till trafikplats
Trafikplats eller planfri korsning utgoér den mest avancerade men éven den i sérklass dyraste
korsningstypen. Trafikplats kan utformas pa flera olika satt, se t.ex. T@I.

De resultat som redovisas i T@I & genomgaende av gammalt datum. Redovisade effekter ar
vasentligt storre for 4-vagskorsningar an for 3-vagskorsningar (mycket liten effekt). Angivna
effekter ar nagot storre an for cirkulationsplats som annars anges vara den sakraste typen av
korsning i plan.

Aven enligt nuvarande EVA-modell erhélls storst effekt for trafikplats i 4-vagskorsningar.
Givet viss miljo och hastighet ar olycks- och skadetalen mestadels nagot lagre for planskilda
korsningar &n for cirkulationsplatser men om hdgsta tillatna hastighet alltid begransas till 50
km/h blir i regel cirkulationsplatsen i vissa fall kanske t.0o.m. &nnu sékrare.
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9 Plankorsning med jarnvag
Ar 1998 intraffade enligt Banverket 25 olyckor i plankorsning, varvid 7 personer dédades.
Perioden 1994-1998 var saval antalet olyckor som antal dédade personer 10 % lagre an under
foregdende femarsperiod. Aven om antalet olyckor ar 1&gt kan de orsaka mycket svara skador,
oftast avseende vagtrafikanterna. Det forhallandevis lilla olycksmaterialet kombinerat med
avsaknad av ett analysregister Over det stora antalet plankorsningar har hittills inte gett
mojlighet till en 6vergripande studie av trafiksakerheten i svenska plankorsningar.

T@I-handboken har sammanfattat effekter funna via litteraturinventering. OBS att de stora
studierna harror fran USA. Plankorsningdelegationen uttryckte pa sin tid (Rapport nr 3, 1986-
02) tveksamheter mot att kunna 6verfora resultat fran USA till Sverige p.g.a. stora skillnader i
trafikregler, trafikantbeteenden och filosofi for skyddsanordningar vid plankorsningar. Nagra
atgardseffekter anges dock i nedanstaende tabell.

Tabell ... Nagra atgardseffekter pa antalet olyckor i plankorsningar.
Kélla: T@I Trafikksikkerhetshandbok, 1997.
Atgard Effekt, basta Effekt,
punktskattning intervall
Kryssmérke infors déar skyddsanordning saknas -25 % -45, -5 %
Ljus- och ljudsignal dar bara skylt funnits -50 % -55, -45 %
Bom infors dar ljus- och ljudsignal finns -45 % -55, -35 %
Bom infors dar bara skylt funnits -67 % -75, -55 %
Forbattring av siktforhallanden -44 % -68, -5 %

I en svensk avhandling (CTH Rapport 19-1993) som behandlar plankorsningsolyckor i vastra
Sverige 1985-1989 noteras att en komplettering med halvbommar kan goéra en plankorsning
nastan 10-falt sédkrare &n om bara ljus- och ljudsignaler finns. Vidare papekas faran med att
bilvagen och jarnvagen loper parallellt innan sjalva plankorsningen, vilket bl.a. forsvarar
bilistens chans att uppméarksamma ljussignalen.

En pa VTI genomford litteraturgranskning (VTlnotat JO5, 1991) noterar att det visat sig svart
att entydigt pavisa langsiktiga effekter av uppmarksamhetshojande atgarder i plankorsningar.

| Sverige har ett begransat antal forsék med sarskilda atgarder vid plankorsningar genomforts.
T.ex. har under framst 1980-talet provats:

o skakrander (rumble strips) i vagbanan framfor plankorsningen

e portaler med forstarkt ljussignal ovanfor plankorsningen.

Nagot genomslag vid forbattringsatgarder i plankorsningar synes dock dessa atgarder icke ha

fatt. Den stora satsningen har under 1990-talet varit att vid snabbtagsanpassning ersatta sa
manga plankorsningar som majligt med planskildheter.
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3.7.3 Trafikregleringsatgarder for biltrafik

Inledning
Utover rena fysiska vagbyggnadsatgarder vidtas dven vissa trafikregleringsatgarder for att 6ka
trafiksdkerheten. De dtgarder som har behandlas framgar av nedanstaende tabell.

Tabell "Basta” skattad genomsnittlig effekt pa totalt antal olyckor, skadade och dodade.

Atgard Effekt % Kommentar:

Forbéattrad véagvisning ? Inga kanda studier men sannolikt
viss positiv effekt

Lokal hastighetsgrans Enligt Storst effekt pa allvarligt skadade

potenssambanden

Stopplikt, landsbygd 10-15

Stopplikt, tatort 0-5 Storre i vissa fall

Omkaérningsforbud ? Inga kanda studier men sannolikt
viss positiv effekt i enstaka fall

1 Forbattrad vagvisning

Det finns inga kanda studier dver hur vagvisning paverkar trafikséakerheten. Det torde andock
kunna betraktas som sékert att en klar och entydig véagvisning har positiv effekt. Dels for att
undvika osékerhet och stress hos férarna och dels for att undvika felkérningar med 6kad
exponering som foljd. Under morkerforhallanden stalls forstas speciella krav pa att
vagvisningsskyltar skall ha god synbarhet.

2 Lokal hastighetsgrans

Lokal hastighetsgréans ar vanligt forekommande i anslutning till korsningar eller andra in- och
utfarter. Effekter av lokal hastighetsbegrénsning behandlas inte explicit i T@Is Trafikk-
sikkerhetshandbok. Daremot redovisas forstds manga studier som mera allmant visar effekt av
andrad hastighetsgréns.

Faktiska hastigheter har storre inverkan ju allvarligare olyckor det handlar om. Manga studier
stodjer de s.k. potenssambanden, enligt vilka antalet olyckor eller skadade 6kar/minskar i
samma forhallande som

Vnyx / Vgammalx = (Vny / Vgammal)x

da en tidigare "gammal” hastighet dndras till "ny”.
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e Potensen X ar forhallandevis liten (0 — 1) vad géller samtliga polisrapporterade olyckor.
e (Ca 2 for totala antalet skadade inklusive dodade (S).

e Ca3for SSD.

e Ca4forD.

Grovt kan man rdkna med att en sénkning av hastighetsgransen med 20 km/h sanker faktiska
hastigheterna med knappa 10 km/h.

| tidigare VTI-studier fann man att skadefdljden (antal skadade inklusive dédade per
polisrapporterad olycka) for korsningsolyckor ar ungefar direkt proportionell mot den
rérelseenergi som kan antas for de i olyckorna pakérande fordonen, vilket ar val
overensstaimmande med ovan angivet. Erhallna resultat visade ocksa att skadeféljden ar 1,5-2
ganger sa stor vid tillaten hastighet 70 km/h som vid tillaten hastighet 50 km/h, ca 15% stérre
vid 90 km/h &n vid 70 km/h och ca 25% storre vid 110 km/h &n vid 90 km/h.

Med antaganden om faktiska hastigheter enligt nedan skulle enligt potenssambanden t.ex.
foljande effekter galla.

Tabell

Hastighets- | Antagen Effekt pa S (%) vid sankt | Effekt pa D (%) vid séankt
grans faktisk hastighet | tillaten hastighet tillaten hastighet

50 Vso = 60 [1- (Vso/V10)2]x100 = 44 |[1 - (Vso/V70)']x100 = 68

70 V70=80 [1 - (V70/Va0)*]x100 = 21 |1 - (V70/Va0)*]x100 = 38

90 Vgo =90 [1 - (V90/V110)2]><100 =19 [1 - (Vgo/V110)4]X100 =34
110 V110= 100

3 Stopp/vajning i korsning

Stoppliktens innebord har andrats dver aren. Sedan juli 1979 maste varje fordon pa anslutande
vag gora stopp innan fortsatt fard in pa den dverordnade vagen. Tidigare hade det utvecklats
en praxis, enligt vilken tva till tre fordon som gjort stopp samtidigt kunde kora forutsatt att
sikt och trafikforhallande sa tillat. Regelandringen fick som féljd att man i manga
landshygdskorsningar har andrat till vajningsplikt for att fa en smidigare trafik.

1993 genomforde VTI ett projekt med syfte att ta fram ett beslutsunderlag som Végverket kan
anvénda for att ange riktlinjer vid val av foretradesreglering. | forsta hand inriktades
fragestallningen pa trafiksékerhetseffekten av stopp- kontra vajningsplikt i korsningar pa
landshygdens huvudvagnéat. Redovisningen baserade sig pa redan genomférda studier.

For svenska forhallanden kan man rakna med att genomsnittligt minskar antalet olyckor och
skadade med ca 10-15% da man i landsbygdskorsningar ersatter vajningsplikt med stopplikt.
Detta sett dver samtliga olyckstyper. Reduktionen ber6r framst s.k. korsandekursolyckor.
Slutsatsen av studien blev ocksa att landsbygdskorsningar pa huvudvagnatet sa langt mojligt
bor ha stopplikt.

Fordelen med stopp ar att man battre hinner gestalta korsningen och dess trafik. Detta galler
aven vid goda siktférhallanden. Effekten av stopplikt bor vara som storst vid hégre
hastigheter pa primarvag.

For mera tatortsnara korsningar, med lagre hastigheter, har slutsats dragits att det i

normalfallet ar tillrackligt med vajningsplikt, dock med undantag for korsningar som har sa
mycket trafik eller olyckor att de egentligen skulle beh6va byggas om till cirkulationsplats
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eller signalkorsning. For dvrigt har bedémning gjorts att effekt av stopplikt & mindre i tatort
an pa landsbygd.

De effekter som redovisas av T@I forefaller alltfor optimistiska i den meningen att de ar
t.o.m. storre an effekten av signalreglering vilket inte forefaller rimligt. Det torde vara helt
klart att manga olycksuppféljningar angaende inférande av stopplikt ar behéftade med fel
p.g.a. s.k. regressionseffekt.

4 Omkorningsforbud

Frontalkollisioner i samband med omkérning eller mote ar de i sarklass mest allvarliga
olyckorna. Samtidigt kan dock konstateras att det inte ar omkdrningsolyckor som leder till
flest allvarliga skador. Det ar istallet moétesolyckor och singelolyckor med personbil som
vardera har ca fem ganger fler dédade och svart skadade &n omkorningsolyckorna.

Det foreligger inga kdnda studier som belyser effekten av skyltat omkdrningsforbud.

Det kan inte uteslutas att omkorningsférbud kan ha positiv effekt i vissa fall. Exempelvis vid
dolda svackor eller daligt synbara korsningar eller andra stéllen dar det intraffat flera
omkarningsolyckor.

Att mera generellt skylta omkorningsforbud (utdver markerad sparrlinje i kérbanan) pa alla

stallen dar det p.g.a. dalig sikt eller linjeforing &r olampligt att géra omkaérning kan inte
rekommenderas.
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