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Sammanfattning

Sakerheten for motorcyklister &r en utmaning da de fardas i samma hastighet som personbilar
och lastbilar, men saknar deras skyddande system. Eftersom vagmiljon utformats utifran dem
som fardas i personbil har den inbyggda faror for dem som fardas pa motorcykel. Ett klassiskt
exempel pa detta ar att racken ofta ar placerade valdigt nara vagens kdérbanor, bade i vagens
mitt och sidor. Singelolyckor &r vanligast bland MC-olyckor med dodlig utgang och racken ar
det vanligaste krockvaldet i singelolyckor pa MC med dédlig utgang. Darfor behover vagens
utformning, inklusive installation av racken och deras design, tas i beaktande for att 6ka MC-
sékerheten.

For att forstd de sakerhetsfragorna och de krav som behdéver stallas for att forbattra vagmiljon
for motorcyklister har tre forskningsverksamheter genomforts i detta projekt: dversyn av
nationella olycksdata, ett test av MC-férare och olika motorcyklars svarsegenskaper i
kontrollerade tester samt vidareutveckling av en Life Cycle Cost (LCC) modell dar
motorcykelfaktorer inkluderades.

En genomgang av olyckor visade att den storsta risken for att en motorcykel kraschar ar pa
det mindre vagnatet. Olycksfrekvensen kan vara upp till 100 ganger hogre pa populara
motorcykelvagar jamfért med motorvagar. Statistiken visade ocksa att kurvor, speciellt
ytterkurvor, ar platser med hogst olycksrisk. Manga olyckor orsakas av hog hastighet men
smala sidoomraden, narheten till vagracket, vagbanans friktion, till exempel grus, var ocksa
bidragande faktorer till olyckor. | manga fall kunde inte motorcyklisterna genomféra en
undanmandver for att undvika récket.

Tillganglig referensinformation for vagutformning innehaller acceleration och bromsprestanda
for bilar, bussar och lastbilar, men ingen information for motorcyklister utdver generella
dimensioner. Utan denna information ar det inte mgjligt att identifiera krav for vagar och
vagens sidoomrade utifrdn ett motorcykelperspektiv. Baserat pa olycksdata, har ett antal
experiment genomférts for att identifiera egenskaperna hos motorcyklar och deras forare.
Detta gav viktig information om det omrade med belaggning som kravs for att genomféra en
undanmandver pa ett sakert satt.

Ett forsta steg for att hamta in uppgifter om motorcyklar gjordes genom ett test i tva hastigheter,
60 och 80 km/timme for att visa hur stort omrade som kravs bredvid vagen. Testférarna
behovde minst 1,5-2,5 sekunder for att reagera, motstyra och aterhamta sig fran en
undanmandver. Tidsatgangen var langre i kurvor och kravde betydande sidoacceleration for
att sakerstalla fordonets stabilitet. Referensaccelerationer fér personbilar i mindre kurvor ar
0,2 g, medan motorcyklister kraver minst 0,4-0,5 g om stabiliteten skall kunna sékerstallas.
Sidoforskjutningen av motorcyklar var 0,6-1 m under undanmangvrarna och indikerar att det
ar liten chans att undvika ett rackt placerad 0,5 m fran korbanan vid vagens kant eller mitt, om
en motorcyklist maste undvika ett hinder i korfaltet. Vingelutrymme, recovery zone, bor beakta
reaktions- och atgardstiden for motorcyklister. Aven om detta projekt endast fokuserat pa
sidoomradet pa vagens hogra sida galler resultatet aven uformning av omradet i mitten av
motorvagar och 2+1-vagar.

LCC-modellen uppgraderades med MC-trafik och olycksrisk for motorcyklar. Aven nér
modellen var klar saknades tillrackligt med trafikdata fér motorcyklar for att gora
riskbedomningar och olyckskostnader. Ett testfall av en kurva pa det mindre vagnatet visade
att kostnaden var lagre an kostnaden for en lindrigt skadad i trafikolycka.

Slutsatser
Né&r det galler design och utformning av vagar och vagmiljo &r motorcyklister en eftersatt grupp.



Utelamnandet av uppgifter om MC-prestanda kan vara en bidragande faktor. Nu finns dock
data och verktyg som kan anvandas for att arbeta strategiskt med MC-sékerhet i
vagutformning.



Executive Summary

The safety of motorcyclists is a challenge for all stakeholders as they travel at the same speed
as passenger cars and trucks but do not have the same protective structures and systems.
This exposes the motorcyclists to hazards in the road network that may have been designed
with a focus on the inherent safety of a vehicle occupant. A classic example of this is the
roadside barrier often positioned close to the travel lanes on a road. Single vehicle crashes
are the most common type of hazardous events for a motorcyclist and the roadside design,
including positioning of a barrier is one area to be reconsidered.

To understand the safety issues and design strategies for improving roadside design for
motorcyclists, three research activities were undertaken: review of national and detailed
accident data, investigation of motorcycle driver and vehicle response characteristics in
controlled tests, and further development of Life Cycle Cost (LCC) models to include
motorcycle factors.

A review of accident analysis demonstrated that the highest risk for motorcycle crashes is on
the smaller road network and popular motorcycling routes can have up to 100 times higher
accident rates than motorways. The data also indicated that curves, particularly outer curves,
are the areas of highest crash risk. Many accidents are caused by high speed but narrow
roadside areas, proximity of structures like barriers, and road surface degradation (like gravel)
are contributing factors. In many cases motorcyclists were unable or did not attempt any
avoidance manoeuvre.

The reference information for road design contains acceleration and braking performance for
cars, buses, and trucks but no information for motorcyclists are given other than general
dimensions. Without this information, it is not possible to identify performance requirements for
roads and roadsides from a motorcycle perspective. Based on the accident data, a set of
experiments were conducted to identify the performance characteristics of motorcycles and
their riders. This information provided important insight into the amount of manoeuvring area
that should be allocated by the road and the surface properties needed.

For test speeds between 60 and 80 km/h, drivers required at least 1.5-2.5 seconds to react,
counter steer, and recover from an avoidance manoeuvre. Times were longer in curves and
required significant lateral acceleration to ensure vehicle stability. While reference
accelerations for passenger cars in smaller curves are 0,2g, motorcyclists will require at least
0.4-0.5 g if stability is to be ensured. Lateral displacements of the motorcycles were 0.6-1 m
during the avoidance manoeuvres and indicate that there is little chance to avoid a barrier
positioned 0.5 m from the lane edge if a motorcyclist must avoid something blocking the lane.
Information from the volunteer testing suggests that roadside recovery areas should be at least
1m wide paved surface to provide safe manoeuvring for motorcyclists to comparable to cars
and trucks.

A LCC model was developed in the project building on SVEVIAs expertise in the area. The
model was developed but is currently limited by a lack of traffic data for motorcycles so that
risk estimates and accident costs can be calculated. Using the high risk areas identified earlier,
an example construction cost to upgrade a 200m radius curve on a 70 km/h roadway was
investigated. Assuming that a guardrail positioned 0.5 m from the lane edge was removed,
different recovery areas widths for the outer curve were calculated. The construction costs
were lower than the cost of one minor injury accident for the curve. This assumption assumes
that no more severe crash will occur, for any road user, in the same curve.



In depth study of the crash behaviour of motorcycles in the roadside area was not in the scope
of the project. Although barriers are the closest objects that should be considered for
repositioning or removal, the shape of the embankment and ditches should also be reviewed
to ensure that other roadside design strategies are not too discriminatory for motorcyclists.

The project has identified some priorities for improving roadside safety for motorcyclists. First
priorities should be made on outer curves on minor roads where the accident rate is highest.
Recovery areas can be upgraded in small locations with minor investment costs. There is a
need to include motorcycle performance data in road design reference manuals as their special
requirements cannot be ignored. The tools to evaluate design alternatives are now available
at SVEVIA but much more input data is required before they can become applied.
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Nomenklatur

LCC Livscykelkostnad (Total kostnaden for ett visst objekt som
uppkommer under hela dess livslangd)

Sidoomradet Omradet av vagbanan som stracker sig fran kérbanans ytterkant
sa langt ut som vaghallaren har forfoganderatt

STRADA En olycksdatabas (Swedish Traffic Accident Data Acquisition)

NVDB En vagdatabas som star for (National vagdatabas)

PMS En vagdatabas som star for (Pavement management system)

SMC Sveriges MotorCykilister.

Trafikarbete ADT x Vaglangd x 365

ADT Arsmedeldygnstrafik.

Olyckskvot Antal trafikolyckor delade med trafikarbete.

Skada kvot Antal person skador delade med trafikarbete.

ISS Svarighetsgrad av personskador som tar hansyn till skador i 3
olika kroppsdel och star for Injury Severity Score. Hogsta vardet
ar 75 och innebar livsfarliga skador.

Mfkm Miljon fordon kilometer.
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1 INTRODUKTION

Antalet motorcyklister i svenska vagnatet har fordubblats under de senaste tio aren enligt en
rapport som publicerats av Trafikverket i samarbete med Sveriges MotorCyklister(SMC) [1].
Aven om det finns éver 300 000 motorcyklister pa svenska vagar [1], har fokus p& motorcyklar
och motorcyklisternas sékerhet varit obefintlig vid utformning av vagmiljon. Utformningen av
infrastruktur och genomférande av atgarder har huvudsakligen baserats utifran krav for dem
som fardas i personbil, med efterféljande analys for tunga fordon. Det speglar en utformning
som bygger pa den storsta delen av fordonsparken (personbilar) och den fordonstyp som ger
den storsta fysiska belastningen pa infrastrukturen (tunga fordon). Detta snava fokus aterfinns
i grundlaggande dimensioneringskrav for Sverige [2]. Vagnatet maste ta hansyn till
acceleration, svangformaga, vikt och andra parametrar for de fordon som kors pa vagarna.
Alla krav for broms- och svangningsacceleration (och darmed friktion) ar baserade pa tre
referensfordon: Personbilar, lastbilar med slap, och bussar [2].

Det har varit valdigt lite fokus pa fragor som ror sakerhet for dem som fardas pa motorcykel
och hur denna fordonstyp och MC-trafikanterna paverkas av placeringen och typen av
vagutrustning. De flesta riktlinjer for vagutformning anvander information som ar baserad pa
AASHTO Roadside Design Guide [3] med anpassning till lokala krav. Uppgifterna i dessa
dokument ar baserade pa uppgifter om bilpassagerare eftersom de flesta uppgifter har samlats
in for bilolyckor. MAIDS-projektet ar ett europeiskt projekt med detaljerade fallstudier av ca 900
MC-olyckor [4] dar forskningen kan tillampas till anpassning eller justering av vagens
sidoomraden utifrdn motorcyklisternas behov.

Nar en sékerhetszon inte ar tillrackligt stor for att skydda trafikanterna fran ett farligt foremal
eller omrade, installeras ett racke med syfte att ge en kontrollerad kollision istéllet for en
forvantat farligare kollision med ett féremal i sidoomradet. Storleken pa sakerhetszonen &ar
viktig for 6versyn av foremal och fragan om utformningen av ett sidoomrade har identifierats
av RISER-projektet (2003-2006) [5]. En sarskild punkt som géller sidoomradet &ar ytan som ar
tillganglig for att aterta kontrollen over fordonet eller for akuta undanmandvrar, den s.k.
"Recovery Area”. Information fran franska partners i RISER-projektet visade att
olycksfrekvensen var lagre nar vagens vagren (mellan vagmarkeringar och slanter i
sidoomraden) var bredare och forsedda med en lamplig ytbehandling. RISER samlade
forskningsresultat som visar att det kan vara nyttig med en Recovery Area som ar mellan 1.5
till 2 m bred, speciellt i kurvor.

Jan Wenalls rapport 2011 [6] syftade till att undersdka racken som medfér mindre skaderisk
for motorcyklister. Utbver kommentaren att racket ska vara slatt s motorcyklisterna inte
fastnar i racket eller traffar vassa kanter pa racket vid en kollision, rekommenderas att
avstandet till racket ska utokas. "Recovery Area” i RISER [5] kallas foér "vingelutrymme” i
rapporten [6].

Senare forskning rérande olyckor i sidoomradet och rackespakorningar har fokuserat pa att
faststalla statistiska modeller av olycksfrekvens, baserat pa sidoomradets egenskaper, sarskilt
da det galler placeringen av vagracket. Alla dessa studier indikerar att olycksfrekvensen har
ett samband med forekomsten av foremal i vagens sidoomrade, i synnerhet vagracken liksom
deras placering i forhallande till korfalten. Studier som Mak och Sicking [7] och Miau [8] visar
att frekvensen av pakérningar i sidoomradet minskar med avstandet fran vagkanten. Tyvarr
har de och liknande studier fokuserat p& personbilar. Ytterst fa analyser handlar om
motorcyklister. En intressant studie av Daniello et. al. [9] visar att motorcyklar har hogre risk
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for olyckor med skador @n personbilar i USA nér alla olyckstyper &r inrédknade. Studien dock
erbjuder inga rdd om placering av racke eller sidoomrade utformning for motorcyklar.

Figur 1 (6verdelen) visar hur dagens vagracke placeras pa de flesta svenska vagar och hur
lite utrymme finns for fordon mellan kantlinjen och racket. Underdelen av Figur 1 visar hur en
utbkad och plan vagkant med ett slantracke skapar mer utrymme for fordon att goéra
undanmandvrar och mindre mdjlighet att komma i odnskad kontakt med racket.

Sverige har varit padrivande i genomférande av sakerhetsstrategier for dem som fardas i
personbilar. En frdga som ar relevant for motorcyklisternas sakerhet ar inférandet av
slantracke eller forlatande sidoomraden istéllet for sidoracken samt mittracken som inte bara
skyddar mot kollisioner utan ocksa innebar minimal skaderisk. Sverige ar det enda landet i
vastvarlden som tillater att racken placeras pa lutning i sidled med 1:3. De amerikanska
riktlinjerna begransar rackens placering till slanter med en lutning om 1:6. Ett 6kat avstand
mellan racke och vag kan minska bade frekvensen av rackespakorningar samt minska
underhallskostnader nar det géller snoplogning, slatter med mera. Placeringen av slantracken
kan ocksa leda till andra positiva effekter som att utoka mojligheterna att stanna vid nodstopp
pa vagrenen, att minska risken for pakorning i samband med friktionsforlust samt for
omdirigering av trafik.

Dagens avstand till racke

"Recovery Area”

: :

Méjliga utokad
avstand med slént-
racke

Figur 1: Olika utformningar pa sidoomradet med sidoracke

En av de fem prioriterade atgarder i "Okad Sékerhet p& motorcykel och moped, version 2.0"
[10] ar sakrare vagar och gator for motorcyklister. Eftersom réacken ar det vanligaste
krockvaldet i singelolyckor med dodlig utgang finns ett stort behov av att hitta alternativa
I6sningar till racken och rackens placering da det galler vagutformning.

1.1 Mal

Projektet syftar till att understka om det finns behov for utrymme mellan korfalt och vagracke
och identifiera mojligheter for att forbattra skyddet fér motorcyklister och andra oskyddade
trafikanter.
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Transportstyrelsen, Trafikverket, Rikspolisstyrelsen, SMC med flera samarbetar utifrdn en
langsiktig strategi pa olika nivaer och planer for att halvera antalet MC-dédsolyckor under 10
ars period (2010-2020) [11]. Enligt Trafikverket har féljande insatsomraden prioriterats:

1.

Hastighetsgrénsen

Att andelen trafikanter som haller hastighetsgransen ska oka. Hastigheten har stor
inverkan for att en olycka intraffar samt for allvarligheten hos olyckan. 30 % av MC-
dodsolyckor som intraffade mellan &ren (2009-2011) kérde inom hastighetsgranserna
enligt Trafikverkets analys [12]. Vid en MC olycka &r konsekvenserna storre éan en
personbilsolycka och skadorna allvarliga aven om alla kor pa samma hastighet.
ABS-bromsar

Andelen motorcyklar som har ABS bromsar ska 6kas. ABS-bromsar i motorcyklar har
stor betydelse vid olyckor, och minskar risken att omkomma eller skadas svart med
upp till 50 %.

Okande uppmarksamhet och synlighet

Motorcyklar har en liten frontyta vilket gor att synligheten blir betydligt mindre i
forhallande till andra fordon och motorcykelns hastighet kan missbedémas av andra
trafikanter. Varannan motorcyklist dodas i en kollision med ett annat fordon.

Sékrare vagar och gator for motorcyklister

Utformningen av vagar har huvudsakligen baserats utifran personbilens krav, med
valdigt lite fokus pa fragor som rér motorcyklisternas sakerhet. Placering och typen av
vagracken samt utformningen av aterhamtningszonen for vagar ar viktiga fragor for
motorcyklister.

Motorcyklisternas beteende:

Att minska extrema beteenden hos motorcyklisterna nar de kér pa vagarna.

Denna rapport har fokuserat pa punkt 4, men singelolyckor har en stark koppling till alla de
andra punkter nar det galler korstil till exempel hastighetsanpassning, hantering av broms i
nodsituation, etc.

De specifika malen med projektet ar att:

a.
b.
c.

d.

Kartlagga typen av pakdrda hinder vid MC-olyckor.

Identifiera MC-olycksforlopp fran detaljerade databaser.

Kartlagga MC-mandvreringsdynamik och darmed potentiella krav till en Recovery
zone, vingelutrymme.

Skapa en livscykelkostnadsmodell till sidoomradet med hansyn till MC.

Det 6vergripande malet med projektet ar att modellen ska bidra till att 6ka motorcyklisternas
sékerhet i det svenska vagnatet.

1.2 Omfattning

Projektet undersoker det dynamiska forloppet fram till en krock med ett vagracke. Simulering
eller analys av skademekanismer eller skyddande atgarder relaterade till motorcyklistens
kontakt med vagutrustning eller andra féremal ingar inte i arbetet. Data ar begransade till
existerande olycks- och trafikdata, insamling av ny data ingar inte i uppdraget.

1.3 Rapportens upplagg

Efter en sammanfattning av kunskapslaget ar rapporten huvudsakligen uppdelad i tre avsnitt:



1) Olycksdata berérande krockforlopp och skadeutfall.
2) MC-dynamik vid undanmandévrering.
3) Livscykelkostnadsmodell; underlag och struktur.

1.4 Bakgrund

Motorcyklar har tva hjul och darmed tva sma beroéringspunkter mot vagytan. Sma forandringar
av vagytan kan darfor leda till att motorcykeln gar omkull. Det ar inte lika latt for andra
trafikanter att upptacka motorcykeln som andra fordon i god tid. Singelolyckor &r olyckstypen
dar flest motorcyklister omkommer pa det svenska vagnatet och motsvarar 44 % alla dédade
motorcyklister.

B Dédade W Svart skadade Allvarligt skadade

il e

3 3
Singel Midte Korsning Upphinnande Wilk Annat

Figur 2: Skadade pa motorcykel per olyckstyp [12]

Det finns en begransad mangd studier av MC-sékerhet i singelolyckor. De flesta studier som
kan hittas i litteraturen ar primart fokuserade pa antalet olyckor, skador, och pakorda foremal.
Som ett exempel identifierade Daniello [9] olycksvagar i delstaten New Jersey med syftet att
rangordna vagar efter sakerhetsrisk till MC. Alla olyckstyper var inraknade och en separat
analys fér MC singelolyckor fanns inte med i rapporten. | flera projekt har det undersokts hur
skador uppstar i singelolyckor beroende pa vilket foremal som traffades eller avkorningstyp (,
[13], [14], [15]). | flera studier har MCs dynamik diskuterats som koérande eller glidande pa
vagen. Tyvarr finns ingen analys av avstandet mellan racket och vagkanten eller liknande i
litteraturen. Wendll [6] identifierade att mojligheten att mandvrera en motorcykel i
aterhamtningszonen fore racken kan minska antalet olyckor eller konsekvenserna, men ingen
kvantitativ beskrivning ges.

Av de fyra mal som namndes innan, kan man hitta information om pakoérda foremal (punkt 1).
Déaremot finns lite data eller uppgifter om punkt 2 (olycksforlopp) eller mandvrering (punkt 3) i
annan form &an Trafikverkets djupstudier av dodsolyckor. Detta maste undersdkas narmare i
denna studie.

Livscykelkostnadsmodellen &ar ett pagaende forskningsprojekt som studerar effektiv
vagkonstruktion och underhall. Det finns flera modeller eller rapporter om LCC som RSAP



Roadside Analysis Program [7] frdn USA eller den som tagits fram av Karim [16]. Dessa
modeller kraver olycksdata géallande trafikarbete, fordonstyp, skaderisk och s& vidare. Pa
grund av bristen pa MC-data, har ingen av modellerna tagit hansyn till motorcyklar, vare sig
rorande kostnader eller atgarder. Befintliga modeller behdver dock ingen stérre omformulering,
utan bara en tillaggskalkyl for skaderisk och kostnader associerade med motorcyklar som en
del i trafikarbetet. Vidare utveckling av Karims modell [16] & malet av punkt 4.

1.5 Sidoomradets utformning

En kort 6verblick av svenska sidoomrades konstruktioner och riktlinjer presenteras har for en
komplett forstdelse av termer och faktorer som paverkar MC sakerhet nar det galler
singelolyckor.

Hinder och andra foremal kring vagens sidor kan skapa stora faror for trafikanter. Sidoomradet
har stor betydelse for att minska farorna och ar en del av vagbanan som stracker sig fran
korbanans ytterkant langst ut till kantremsan. Normalt ingar kantremsa, ytterslant, dikesbotten,
innerslant och stodremsa i sidoomradet, se Figur 3.

s~ K
K
STODREMSA ,L STODREMSA
VAGBANA i SAKERHETSZON ’ I VAGBANA{| SAKERHETSZON |
NEDRE OVRE
L
INNER- i KANT- i
SLANT YTTERSLANT REMSA OVRE NEDRE
1
! KANT-
DIKESBOTTEN )
=t BANKSLANT REMS
SIDOOMRADE SIDOOMRADE

Figur 3: Definition av sidoomradet [17]

Séakerhetszonens utformning har stor betydelse for avkérande fordons chanser att aterhamta
sig eller inte krocka med fasta foremal. Enligt Trafikverkets utformningsregler ska oeftergivliga
foremal inte forekomma i sdkerhetszoner om inte ett racke eller ett foremal mot pakorning [17]
finns. Oeftergivliga foremal definieras som:

Stolpar som inte ar eftergivna enlig vag och utrustningens standard.

Trad med en diameter som ar storre en 100 mm och ca 1,2 m ovanfor mark.
Betong fundament- eller jordfast sten hogre &n 0,1 m.

El- och telestolpar.

Bropelare.

Bergskarning med skrovlig yta.

oOhkwnE

Enligt Trafikverkets detaljutformning kan trafikséakerhetsstandard i sidoomradet med hansyn
till typen av sidoomradet och sakerhetszoners bred beaktas utifran Tabell 1. Tabellen galler i
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skarning som ar 1m och mindre. | skarning djupare an 1m blir sdkerhetszonen beroende av
sidoomradestyp.

Tabell 1 Sidoomradens och sékerhetszoners trafiksakerhetsstandard [17].

VR God Mindre god Lag
(skyltade hastigheten)

50 Sidoomradestyp C>3m C<3m

Sakerhetszonens bredd

70 Sidoomradestyp B>7m B>3m C<3m

Sakerhetszonens bredd

90 Sidoomradestyp A>9m B>45m C<45m

Sakerhetszonens bredd

110 Sidoomradestyp A>10m B>6m C<6m

Sakerhetszonens bredd

Sidoomradet kan paverka trafikanternas sakerhet pa olika satt. Det kan t.ex. paverka forarens
beteende och hastighetshanteringen. Vid utformning for underhall av sidoomraden stélls ett
flertal krav pa bl.a. slantlutning, vattenavrinning och dranering, niva under terrassen och
anpassningen fér snémagasinering.

Utformning av sidoomradet drivs av det geografiska laget och tillgang till mark. Lutningen och
bredden av innerslanten paverkar investeringskostnaden av sidoomradet. Det bor namnas har
eftersom det kommer paverka LCC analysen i Kapitel 4. Sidoomradets slantlutning kan delas
i tre typer enligt Trafikverkets detaljutformning [17]:

Sidoomradestyp A:

Lutningar pa 1:6 eller mindre ger mycket stor sannolikhet att foraren av personbil kan styra
och bromsa utan att véalta i sidoomradet. Den &r bast ur en trafiksdkerhetssynpunkt med en
sékerhetszon som ar 6m eller storre.

Bank:

Sidoomradestyp A: ricke eller vid lag bank i1 6ppen terrdng

Figur 4:Sidoomradestyp A
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Sidoomradestyp B:

Lutningar pa 1:4 eller mindre ger stor sannolikhet att féraren av personbil kan styra och bromsa
utan att valta i sidoomradet. Denna typ ar medelgod nar det géller trafiksakerhet och
sakerhetszonens bred &r minst 4,5 m.

Sidoomradestyp B: ricke eller vid lag bank 1 6ppen terréing

Vb SR »4,5m

Figur 5: Sidoomradestyp B
Sidoomradestyp C:

Lutningar pa 1:3 eller storre ger stor risk for valtning och sidoomradet kan inte utnyttjas vid
avkorning. Trafiksdkerheten &r sdmst av alla tre typer for dem som fardas i personbil och
sékerhetszonens bredd ar minst 3m.

Sidoomradestyp C:

Vb SR 33m

Figur 6: Sidoomradestyp C

De ovanstdende sidoomradestypernas funktioner, konstruktion, och specifikationer ar
anpassade till personbilens dynamik och passagerarens sékerhet.

Utformning av sidoomradet fran kdrbanan och utat ar beroende av marktillgang vilket avgor
slantens lutning och bredden pa vagrenen. Dessa omraden baseras pa dem som fardas i en
personbil och betyder inte att det &r sékert for dem som reser med motorcykel. Utformning av
slanten paverkar skaderisken och ar en viktig faktor for MC- trafikens sakerhet.



2 OLYCKSDATA FOR MC

2.1 Oversyn av datakallor

Studien har utformats utifran befintliga datakéallor med data till MC trafikanter, var de kor, hur
och var de krockar, och utfallet fran olyckan. De tva tillgangliga datakallor som beskriver
olyckorna ar STRADA [18] och MAIDS [4]. Var MC kor, d.v.s. pa vilken vag och vagtyp, kan
inhamtas delvis frin STRADA. Aven om olycksplatsen har registrerats, beskriver det inte MC-
trafiken, da far man istallet anvander Trafikverkets trafikdata [19]. En kort beskrivning av dessa
kallor beskrivs nedan.

Urvalskriterier for data var framforallt singelolyckor for tyngre MC som &r typgodkdnda som
fordonsklass L3 i Europa. Det innebar motorcyklar med motorvolym > 125 cc och darmed
exkluderas moped. Aven tre- och fyrhjulingar ar exkluderade fr&n analysen. Sverige har ett
klimat som hindrar MC-anvandning aret runt for de flesta. Sveriges MC-trafikanter kor framst
motorcykel pa fritiden vilket syns i ett glest trafikflode. Trafikverket har paborjat
flodesméatningar begransade till de stbrsta vagar och vagarna med mest MC-olyckor for att
skapa ett statistiskt underlag for analys.

2.1.1 STRADA

STRADA ar en forkortning av Swedish Traffic Accident Data Acquisition [18] vilket &r ett
nationellt informationssystem for data om skador och olyckor inom hela svenska
vagtransportsystemet.

Olycksdata fran STRADA mellan aren (01.01.2006- 2013.21.31) har analyserats for att ta fram
antalet olyckor samt antalet skador. Bade sjukvard och polis registrerar rapporter om olyckor i
STRADA. De har olika metoder for rapporteringen och klassificeringen av skadorna skiljer sig
at mellan dem. Polisen beddomer olyckans svarighetsgrad och hur svart skadad en person ar.
Sjukvarden diagnostiserar allvarlighetsgraden. Darfor ar antal skador rapporterade av polisen
och sjukvarden inte desamma. Sjukvardens diagnostisering for allvarlighetsgraden av
personskadorna ar mer trovardig an polisens skadebeddmning. For denna studie konverteras
alla skador som rapporterades av polisen till sjukvardens ISS varde (se Bilaga A). Polisens
rapport analyserades for att ta fram handelseforloppet, om olyckan intraffade i en rakstracka
eller i en kurva samt typ av kurva (hoger eller vanster). MC-olyckor och skador pa E4 mellan
Helsingborg och Knivsta samt E6 mellan Helsingborg och den norska grdnsen studerades.
Vagar som ar populara for motorcyklister har ocksa studerats. Lansvagarna 267 och 1002 i
Stockholms lan blev aktuella for projektet da de har stérst MC-flode och flest MC-olyckor.

2.1.2 Trafikverkets djupstudier

Alla dodsolyckor i Sverige undersoktes av utredare fran Trafikverket for att forsta alla detaljer
om olyckan [20]. Utredare besotker olycksplatsen och fdljer upp detaljer om fordon och
inblandade personer i syfte att hoja kunskapsnivan om varfér olyckor sker.
Djupstudiematerialet anvands i denna rapport for att ta reda pa vilket féremal som MC-féraren
krockade med.

2.1.3MAIDS

The Motorcycle Accidents In Depth Study — MAIDS - var ett EU projekt som samlade in data
om cirka 1000 MC-olyckor under 1999-2000 [4]. Varje fall understktes noggrant med bilder,
platsbesok och intervjuer. En sarskild egenskap i databasen ar att den innehaller variabler som
beskriver olycksférloppet i storre detalj &n i STRADA. Datan ar lagrad i Bryssel och gjordes
tillganglig genom en éverenskommelse med ACEM.



2.1.4Trafikdata

For att ta fram trafikarbetet for varje vagstracka behdvs bade ADT (&rsdygnsmedelrapport)
och stréackans geometriska utformning. ADT hamtas fran Trafikverkets trafikinformation [19].
Langden och geometriska utformningen av varje stracka hamtas fran NVDB. Trafikarbetet
beréknas med foljande formel:

TA = ADT X Listracka) X 365 (formel 1)

2.2 Olyckssituation

Enligt Forsman & Vadeby [21],har 10571 MC foérare och passagerare skadats under april-
september for aren 2003-2012. Nar det géller alla MC olyckor har 45 % av alla MC forare
skadats i singelolyckor. De flesta (88%) skadas pa vanlig landsvag [21]. Informationen kommer
fran STRADA innehaller begransade detaljer men indikerar att singelolyckor ar signifikanta
och dodsfall sker oftare pa landsvag.

Trafikverkets djupstudier erbjuder mer information om olyckor som ledde till dodsfall. Med en
detaljerad platsundersdkning kommer en béattre beskrivning av hur trafikanten omkom. Fér MC
dodsfall hittar man de siffror i Tabell 2 som visar vilken objekt orsakar de dodliga skador pa de
olika vagtyper. Motorvag och de storsta vagarna i Sverige med "E” numrering drabbas mest
av rackespakorning med dodlig utgang bland motorcyklister. Dessa vagar har ofta bade mitt-
och sidoracken. Vanlig landsvag, som &r vagtypen med flest dodsolyckor pa MC, har fler
dodsfall kopplade till dvriga hinder som trad, mark och dike. Information i Tabell 2 visar hur
vagsidoomradet blir det kritiska elementet pa olika vagar i Sverige nar det galler MC olyckor
och dodsfall.

Tabell 2: Fordelning av islagslags objekt i dodsfall pa motorcykel 2009-2012

Vigtyp Betong | Dike Mark |Rondel | Racke | Sten Trad/ |Beldagning| Slante |Summa
Stolpe
E-vagar 1 1 1 8 11
Landsvéag 5 4 3 2 6 2 22
Riksvag 2 1 1 4
Summa 1 5 7 1 12 2 6 2 1 37

Ett problem for séakerhetsatgarder langs vagen ar hur man bestammer de platser som har den
hogsta olycksrisken. Uppgifter som kan illustrera var och hur man krockar behdver ytterligare
detaljer. Tvd metoder tillampades i projektet. Det forsta var en manuell undersokning av
polisrapporter i STRADA. Detta utfordes for att kunna ta del av polisens anteckningar som
beskriver hur och var olyckan har hant pa vagen. Den andra metoden var en granskning av
detaljerad data fran MAIDS databasen som innehaller rekonstruktioner och mer specifik
beskrivning av forloppet innan sjalva olyckan.

STRADA sokning av MC olyckor pa de fyra valda vagstrackor (E4, E6, 267, 1002) har
beskrivits av Latif [22] och vissa resultat beskrivs nedan och i Bilaga B. Den viktiga information
ar pa vilken sida av vagen olyckan skedde och vilket vagelement (kurva kontra rakstracka)
som var inblandad.

Olycksdata och trafikarbete samlades i [22] och en olyckskvot har tagits fram genom att
summera alla olyckor under den utvalda tidsintervall och dividera det med det totala
trafikarbetet under samma tidsintervall.

Olyckskvot = (Antal olyckor) / (TA) (formel 2)



Pa motorvag var antalet olyckor som intraffade i kurvstrackor 69 och i rakstrackor 48 medan
114 olyckor kunde inte identifieras pa grund av informationsbrist om handelseférloppet. Figur
7 visar olyckskvot for bade kurvor och rakstrackor samt oidentifierade strackor under perioden
2006-2013.
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Figur 7 Olyckskvot for kurvor, rakstrackor och oidentifierade strackor pa E4 & E6 under
perioden (2006-2013).

Olyckskvot pa LV 257 & 1002 visas i Figur 8. Den som skiljer de 2 figurerna ar storlek pa
olycksrisk. Det &ar éver 100 ganger mer sannolikt att en singelolycka intréaffar pa en landsvag
popular for motorcyklister &n pa en motorvag. Det maste noteras att de tva utvalda
landsvagarna praglas av extremt mycket MC-trafik och &ven betydligt hdgre hastigheter ar
tillatet.
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Kurva Rakstricke

Figur 1. Olika utformningar pa sidoomradet med sidoracke Olyckskvot for kurvor,
rakstrackor pa LV 257 & 1002 under perioden (2006-2013).

Bada vagtyper visar att risken for att olyckor intraffar ar hogre i kurvor an pa rakstrackor. Det
ar svarare att veta om detsamma galler for motorvagar eftersom information om olyckans plats
pa motorvagar ar bristfallig. Det ar uppenbart att mindre vagar har fler olyckor i kurvor.

Resultatet visar ett tydligt samband mellan olyckorna och kurvstrackor pa bade vagarna 257
och 1002. Av de intraffade olyckorna har 82 olyckor intréffat i kurvor medan 5 olyckor har
intraffat pa rakstrackor. Motorcyklisterna har av nagon anledning tappat kontrollen och kort av
vagen i kurvorna. Enligt polisrapporterna har olyckorna troligen intraffat pa grund av att foraren
haft for hog hastighet i kurvorna.
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Figur 10 visar att i 62 % av olyckorna som har intraffat pad de studerade strackorna har
motorcykeln kort av pa hogersidan av vagen och i 38 % av olyckorna, motorcykeln kort av till
vanster sida av vagen.

En djupare analys av olyckor visar att de flesta olyckorna som intraffats i kurvor har intraffats i
vanstra kurvorna (Figur 8). Oftast vid en olycka i en vanster kurva, har motorcykeln kort av pa
hoger sida av vagen medan i de flesta olyckorna som intraffats i hdgerkurvor, har motorcykeln
kort av till vanster sida av vagen.

Antal MC-
olyckor

87

Anta lolyckor i
rakstrackor

Antal olyckor i
kurvor

82(94%)

Kart av ti art av ti

Hager kurva Wanster kurva hager sida av vanster sida av
29(33%) 53(61%) vdgen wviigen
3(3,7%) 2(2,3%)

Kért av Lill
vanster sida av
vagen

A(10%)

hagar sida av
vagen
44(51%)

vanster sida av
vagen

23(26%)

higer sida av
vagen

6(7%)

Figur 8 Fordelning av avkornings riktning [Fell Bokmarket ar inte definierat.]

All data indikerar att det finns ett starkt samband mellan skadegraden och om strackan ar rak
eller kurvig. Alla dédsolyckor intraffade i kurvor [22]. Allvarlighetsgraden av skadorna okar
ocksa i kurvstrackor och vansterkurvor har hogst skadekvot (Figur 10). De flesta personskador
som intraffades i rakstrackorna var lindriga skador.
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Figur 9: Fordelning av skadekvot efter typ av kurvor under perioden (2006 — 2013).

Studien visar att olycksrisken ar dubbel sa hog i vansterkurvor an i hogerkurvor. Detta kan
troligen bero pé att vid en olycka i vanster kurva har motorcykeln kort av till hoger sida av
kérbanan och vidare av vagen medan vid en olycka i hdger kurva har motorcykeln kort av till
andra sidan korbanan och haft stérre majlighet att aterhamta sig innan den aker av vagen om
de inte moter ett annat fordon pa andra sidan kdrbanan.

Den sista analysen kopplade till hur och var singelolyckor pa motorcykel intraffar kommer fran
MAIDS-databasen [4]. Data kommer fran ltalien, Tyskland, Nederlanderna och Frankrike.
Precis som i Sverige var singelolyckor vanligare i kurvor, framforallt vansterkurvor (Tabell 3).
Tyvarr fanns inte s& manga olyckor av intresse tillgangligt i databasen.

Tabell 3: Vagkurvatur och avkdrningsriktning

Total
A3.1.18-Environ. straight 5
Factors/ Roadway curve right 11
Alignment/ MC/ curve left 17
Horizontal corner 1
right
Total 34

En viktig egenskap i MAIDS-databasen ar "pre-crash” analysen. Tabell 4 och 5 beskriver vad
MC-foraren gjorde precis innan olyckan intraffade. Det visade sig att de flesta singelolyckor pa
MC sker i samband med kurvtagning i konstant hastighet. Tabell 4 och Tabell 5 visar att
majoriteten (21/34) av dessa olyckor skedde vid kurvtagning utan varken acceleration eller
inbromsning. Precis innan olyckan intréffade forsokte mindre &n halften bromsa och ungefar
en fjardedel forsokte svanga enligt Tabell 5. Resultaten stammer dverens med svensk data.
Som ett tillagg kunde man lasa i MAIDS korta analys av olyckorna att nastan alla singelolyckor
i kurvor skedde nar forare kor snabbare an den skyltade hastigheten.
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Tabell 4: Kbrmandver precis innan olyckan

A4.2.1-MC dynamics/ Pre-Crash Motion, Just Prior To Precipitating Event/ Description
moving in moving in
a straight | moving in | a straight [ tuming turning passing | negotiatin | negotiatin
line, a straight line, right, right, changing | manoeuvr| g a bend, | g a bend,
constant line, accelerati | constant | accelerati | lanes to |e, passing| constant | accelerati
speed | throttle off ng speed ng right on left speed ng Total
A.3.1.18-Environ. straight 1 1 1 0 0 1 1 ] 0 5
Factors/ Roadway curve right 1 ] 0 1 0 0 0 8 1 11
Alignment/ MC/ curve left 2 0 0 0 0 0 2 13 0 17
Horizontal comer 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
right
Total 4 1 1 1 1 1 3 21 1 34
Tabell 5: Undanmandver / forsok till att undvika krock
Avoidance Maneuver
Pre-Crash Actions Accelerati [ Counter-
None Braking Swerve ng steering | Cornering| Other Total
moving in a straight line, 2 3 0 0 0 0 1 6
constant speed
passing manoeuwvre, 0 2 1 0 0 0 0 3
passing on left
negotiating a bend, 3 9 0 2 1 8 1 24
constant speed
negotiating a bend, 0 1 0 0 0 0 0 1
throttle off
negotiating a bend, 0 1 0 0 0 0 0 1
accelerating
Total 5 16 1 2 1 8 2 35

2.3 Sammanfattning

Insamlad information fran olika kallor tyder pa att den vanligaste avkorningsolyckan for
motorcyklar ar i en vanster kurva pa en mindre vagtyp. Pa motorvagar var det ocksa mest
sannolikt att kéra av vagen i en kurva nar olycksplatsen &r kand.

Ofta ar hastigheten av MC en bidragande faktor till olyckan, men det ar inte ovasentligt att
tanka pa hur vagen har utformats. Figur 11 visar en olycksplats pa en landsvéag i det svenska
vagnatet. Det som &ar talande & de smala stddremsorna och branta slanter pa bada
vagsidorna. Sjalva stodremsan bestar av grus och erbjuder inget utrymme fér undanmanover
av motorcykeln.
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Figur 1: Olika utformningar pa sidoomradet med sidorackeOlycksplats till en MC dodfall

Olycksanalysen understryker behovet att forsta hur motorcykeln lamnar vagen och hur snabbt
en MC kan manévrera samt hur mycket utrymme som behévs i en undanmanéver.

Analys av MC-olyckor ar ett svart omrade pa grund av ett begransat olycksmaterial pa ett stort
vagnatverk. Olyckor sker pa alla typer av vagar. Det kan darfor vara viktigt att jobba med en
prioritering baserad pa trafikarbetet pa vagarna. Darfor har olyckskvot introducerats i detta
kapitel.
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3 PROVNING AV MC MANOVRERING

Tidigare analys av olyckor och granskning av riktlinjer for utformning av vagmiljon visar att det
saknas kunskap om och forstdelse for hur en motorcykel mandvreras. Det fanns inga
referenser till dessa data sa ett experiment med frivilliga férare planerades och utférdes under
projektet. Syftet med provningen var att identifiera hur snabbt en MC forflyttas i sidled samt
reaktionstiden hos foraren. Eftersom kurvor ar en kritisk olycksplats var det relevant att
inkludera kurvor i experimentets upplagg. Med kannedom av den hogre risken vid
vansterkurvor utférdes alla provningar i hogerkurvor for att maximera utrymmet for forare om
de kénde sig osakra eller forlorade kontrollen.

3.1 Provets uppléagg: Plats, maskin, och utrustning

Provning utférdes pa Linképings motorstadion i september 2013. Figur 19 visar banan och den
roda linjen visar korstrackan fér MC. Det var en stangd bana for andra férare. Provning skedde
under en solig dag med god sikt och en temperatur pa ca 25 grader.

2 2002 Bilddatum:1-1-2009 3"N" 15243'17.53"0 hojd: 57 m  wisningshojd: 893 'm:

Figur 10 Oversikt p& provbana

Provning utférdes med fyra olika MC. Meningen var att prova ett brett sortiment for att spegla
de olika MC-modeller som finns pa landsvagarna. De fyra maskinerna syns i Figur 11.
Modellerna var Hyosung Comet 650, BMW African Twin, BMW K1300S och Honda Fury 1300.
Det var 5 olika foérare och varje forare fick kora varje maskin.

MC var utrustade med fordonsdynamik; matsystem, belysningssystem, och video kamera.
Figur 12 visar var pa maskinen de olika utrustningarna monterades. En lampa var placerad pa
styret och kunde fjarraktiveras. Videokameran monterades pa styret. En Racelogic Vbox 100
var placerad i tankvaskan for att underlatta montering pa varje fordon. Denna utrustning samlar
GPS och accelerometer system och kan kombinera data och plotta farden samt dynamiken.
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Figur 11. Provfordon i experimentet

Signal light to start Instrumentation
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Figur 12: Provutrustning - Matsystem och montering pa MC

De fem forarna bestod av fyra man och en kvinna. De fyra mannen var erfarna och den
kvinnliga féraren hade A-korkort sedan 1 ar tillbaka.
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3.2 Procedur

Varje forare fick kora varje MC runt banan (medsols i Figur 10) pa 2 olika hastigheter (60 och
80 km/h). Foraren korde i mitten av banan tills lampan pa styret tandes da féraren skulle
forstka styra motorcykeln 1 m i sidled och tillbaka. | Figur 13 finns en framstéllning av provet
dar MC kor fran vanster i bilden. Vid punkt A tands lampan och foraren ska forsoka flytta till
vanster av fardriktning. Under undanmanévern ska man hamna langst ut fran ursprungliga
spéret vid punkt B och da bérjar man komma tillbaka till forsta sparet. | kurvorna fick forarna
instruktioner att halla sig nara kurvan och minska kurvradien. Detta var framst pa grund av
sakerhetsskal men &ven for att simulera en raddningsmajlighet for férare som korde for fort i
en kurva.

Kryssarna i Figur 10 visar varje ljus aktiverings punkt pa banan. Malsattning var att varje
volontéar skulle fa utféra en sddan manover i en rak stracka och i en kurva minst en gang varje
varv runt banan. Figur 10 visar resultatet fran en korning av en férare pa en MC som korde 4
varv.

Lampan kopplades till matsystemet sa tidpunkten for ljuset redovisades i data.

Figur 13: Undanmandvers forlopp

3.3 Resultat

Data fran en undanmanover har presenterats i Figur 14. Tva element var intressant fran
provférsoket. En var reaktionstiden och den andra var dynamiken som mattes under resans

gang.
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Figur 14: Méatdata fran en undanmanéver

Den grona linjen i Figur 14 visar sidoaccelerationen under undanmandévern. Det ar en viktig
parameter eftersom den inte kan éverstiga friktionen mellan dack och mark och kan anvéandas
som ett krav for aterhamtning avseende zonens belaggning. | absoluta tal var hdgsta
sidoacceleration under testen 0.6-0.8 g och motsvarar en friktionskoefficient av samma storlek.
Som referens har asfalt en friktionskoefficient mellan 0.7 och 0.9 nar den ar torrt.

Den bla fyrkantiga kurva "Trigger” visar nar lampan téandes och kan anvandas som referens
nar man ska ta fram reaktionstiden. Figur 14 visar de tva punkter som anvands for definition
av maximal respons tid. Det &r den tiden som &r markerad i Figur 14 och &r tidpunkt B i Figur
13 som representera den storsta sidoforflyttning och nar MC gér fran att vara i lutning till att
vara lodréatt eller i samma vinkel som i tidpunkt A i Figur 13.

En sammanstalining av alla reaktionstider och accelerationer fran provning presenteras i
Tabell 6. Tabellen &r ett underlag som mojliggér en analys av maximal responstider och
accelerationer for varje forare och maskin. Sidoforskjutningen har beraknats fran méatdata och
ar sidoforflyttning fran ursprungliga sparet. Detta matt (sidoforskjutning) ar ett viktigt matt for
definitionen av bredden pa det optimala sidoomradet.
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Tabell 6: Responstid och acceleration data fran alla forare

Curve Straight
Time Acceleration Lateral displacement Time Acceleration Lateral displacement
Average |[STDDEV |Average |[STDDEV |Average |STDDEV |Average |STDDEV |Average |STDDEV |[Average |STDDEV
Driver 1 1.338 0.380 -0.446 0.214 0.536 0.637 2.059 0.338 0.142 0.310 1.065 0.829
Driver 2 2.658 0.555 0.104 0.046 1.127 0.789 2.088 0.555 -0.025 0.288 1.032 0.315
Driver 3 1.895 0.209 -0.333 0.271 0.396 0.256 1.058 0.175 -0.105 0.376 0.551 0.347 Bike 1
Driver 4 1.904 1.194 -0.595 0.106 0.543 0.342 1.228 0.296 -0.042 0.105 0.246 0.093
Driver 5 1.463 0.295 -0.372 0.232 0.443 0.421 1,604 0.970 0.060 0.262 0.439 0.185
Average 1.851 0.527 -0.328 0.174 0.609 0.489 1,607 0.467 0.006 0.268 0.667 0.354
Driver 1 2.004 0.462 0.017 0.150 0.732 0.488 1.386 0.260 -0.139 0.387 0.473 0.263
Driver 2 1.837 0.991 -0.043 0.289 1.026 1.055 1.800 0.455 0.054 0.387 0.677 0.488
Driver 3 1.516 0.218 -0.391 0.186 0.546 0.415 1.342 0.504 -0.124 0.172 0.807 0.519 Bike 2
Driver 4 1.724 0.938 -0.245 0.234 0.292 0.183 1.843 1.085 -0.235 0.224 0.558 0.642
Driver 5 1.601 0.691 -0.302 0.208 0.501 0.290 1.405 0.427 -0.336 0.249 0.382 0.435
Average 1.737 0.660 -0.193 0.214 0.619 0.486 1.555 0.546 -0.156 0.284 0.580 0.469
Driver 1 1,642 0.349 -0.238 0.250 0.860 0.627 1.533 0.459 -0.175 0.181 1.766 1.376
Driver 2 2.628 0.698 0.058 0.086 0.843 0.962 2.108 0.918 0.035 0.174 0.908 0.629
Driver 3 1.599 0.401 -0.464 0.171 0.867 1.055 1.075 0.100 0.149 0.410 0.717 0.794 Bike 3
Driver 4 2,531 0.829 -0.149 0.228 0.790 0.685 1.190 0.229 -0.155 0.284 0.936 0.834
Driver 5 1,242 0.319 -0.373 0.078 0.879 1.175 1.264 0.357 -0.129 0.278 0.482 0.606
Average 1,928 0.519 -0.233 0.163 0.848 0.901 1.434 0.413 -0.055 0.265 0.962 0.848
Driver 1 2.512 0.571 -0.020 0.028 0.410 0.143 1.187 0.009 -0.414 0.028 0.392 0.468
Driver 2 N/A N/A -0.096 0.443 |N/A N/A 1.188 0.199 -0.096 0.443 0.360 0.230
Driver 3 3.214 0.917 -0.283 0.505 0.937 0.639 1.767 0.991 -0.046 0.370 1.014 0.791 Bike 4
Driver 4 2.449 0.906 -0.434 0.430 0.486 0.355 1.498 0.502 0.108 0.079 1.064 0.905
Driver 5 1.685 0.702 -0.384 0.062 0.286 0.251 1.182 0.173 0.039 0.129 0.256 0.257
Average 2.465 0.774 -0.243 0.293 0.530 0.347 1.365 0.375 -0.082 0.210 0.617 0.530
Total
Average 1.995 0.620 -0.249 0.211 0.651 0.556 1.490 0.450 -0.072 0.257 0.706 0.550

Datan i 19Tabell 6 har presenterats i flera delanalyser i féljande tabeller och figurer. Férsta
resultat ar spridningen av forarresponsen. Accelerationen och responstiden for varje férare har
sammanstéllts i Tabell 7. Varje forare fick kora alla 4 maskiner och alla dessa data ar samlade
i Tabell 7. Bade medelvardet och standardavvikelse presenteras.

Figur 15: Genomsnittlig responstid for alla férareFigur 15 visar hur den genomsnittlig
responstid varierade for de 5 forare i bade rakstrackor och kurvor. Det finns ingen tydlig skillnad
men responstiderna var lite langre i kurvor. Det ar forvantat eftersom MC forare maste kampa
emot en befintlig sidledsacceleration. | de flesta fall var responstiden snabbare pa en
rakstracka forutom forare 4.

Tabell 7: Tid och acceleration grupperade av férare

Curve Straight
Time Acceleration Time Acceleration
Average | STDDEV | Average | STDDEV | Average | STDDEV | Average | STDDEV
Driver 1 1.50 0.50 0.36 0.14 1.36 0.48 0.09 0.23
Driver 2 2.37 0.75 0.01 0.22 1.80 0.53 0.01 0.32
Driver 3 2.15 0.97 0.36 0.25 1.44 0.53 0.08 0.17
Driver 4 1.87 0.44 0.17 0.16 1.54 0.27 0.15 0.23
Driver 5 2.06 0.44 0.37 0.28 1.31 0.44 0.03 0.33
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Figur 15: Genomsnittlig responstid for alla férare

Resultat i Tabell 8 &r en sammanstéllning av alla férare pa varje MC typ. Det representerar
flera motorcyklister som kor samma MC-modell p4 samma vag. Som i Tabell 7 har alla maximal
responstid och maximal sidledsacceleration redovisats som ett medelvdrde och en
standardavvikelse pé rak- och kurvstrackor.

Tabell 8: Tid och acceleration grupperade av MC

Curve Straight
Time Acceleration Time Acceleration
Average | STDDEV | Average | STDDEV | Average | STDDEV | Average | STDDEV
MC1 1.85 0.53 0.33 0.17 1.61 0.47 0.07 0.27
MC 2 1.74 0.66 0.19 0.21 1.56 0.55 0.16 0.28
MC 3 1.93 0.52 0.23 0.16 1.43 0.41 0.06 0.27
MC4 2.46 0.77 0.24 0.29 1.36 0.37 0.08 0.21

Resultatet for responstiden ges i Figur 16 och accelerationsinformation har presenterats i Figur
17. Figur 16 visar att varje MC-modell var snabbare att nd maximal sidoférskjutning pa
rakstrackor. | kurvor var genomsnittstiden cirka tva sekunder for forare att andra och sedan
ratta till en kursandring medan det var tidsatgangen var cirka 1.5 sekunder pa rakstrackor.
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Figur 16: Reaktionstid for varje MC

Accelerationen har redovisats i Figur 17 och visar tydligt hur sidledsaccelerationens krav ar
lagre i rakstracka. Det maste noteras att sidledsaccelerationen i Tabell 8 och Figur 17 ar
sidledsaccelerationens 6kning utdver sidledsacceleration innan undanmandver borjade. Detta
betyder att den ursprungliga sidledsacceleration som finns i kurvorna var borttagen och Tabell
8 ar den extra sidledsacceleration som kravs for att astadkomma en mindre kurvradie med
MC.
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=MC1 =MC2 =MC3 =MC4

Figur 17: Max acceleration vid undanmandgver

Resultatet i Figur 17 visar resultat for alla MC typer. Man kan konstatera att MC 1 som &r lattast
tillater snabbare responstid genom att ge mojligheten att avvika snabbare i kurvor genom en
hogre sidledsacceleration. MC 2, som var tyngst, hade lagst acceleration i kurvorna och kréavde
mest sidledsacceleration i raka strackor. | Tabell 6: Responstid och acceleration data fran
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allaforareTabell 6 finns fall da sidledsaccelerationen ar vid 0.5-0.6 i enstaka fall. Det &r viktigt
att papeka att acceleration i Tabell 6 &r den acceleration till foljd av undanmandéver.

Sidoforskjutningen har redovisats i Tabell 9 och Figur 18. Varje forare fick instruktioner att
forsdka andra riktning med cirka 1 m i sidled och det var ingen som kom upp till den nivan. MC
3, Afrika Twin, hade storsta sidoforskjutning pa bade rak- och kurvstrackor. Den begransade
omfattningen av experimentet gor det omgjligt att dra nagra slutsatser om hur mycket en MC
forare kan flytta sig i sidled, men man kan notera att under 1.5-2 sekunder kan man flytta 0.5-
1.0 m i sidled pa en asfalterad koérbana. Under denna korning kommer sidofriktionen inte att
overstiga friktionskapaciteten och da ar utrymmet en begransade faktor.

Tabell 9: Sidoforflyttning grupperade av MC

Curve Straight
Average : STDDEV || Average ! STDDEV

1230

[y
[=
=

Ok ]

Lateral Displacement [m]
=] =

020
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Curve Straight

EMC1 WMC2 MC3 ®MC4

Figur 18: Sidoforflyttning under undanmandover

Resultatet av provserien visar att forarna kan hantera samtliga motorcyklar snabbare pa raka
vagstrackor. En samling av olika MC-modeller och férare indikerade att 0.3-0.4 g 6kning i
sidledsacceleration kan ske i sddana nddsituationer med toppvardena vid 0.6 g. Detta innebar
att belaggningen pa en aterhamtningszon maste ha friktionskoefficient av samma storlek for
att erbjuda mojligheten att utféra en séker mandvrering av MC. Sadan friktion kan bara
erbjudas av en asfalterad belaggning eftersom grusvagar uppnar en max friktion vid 0.5.
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4  LIVSCYKELKOSTNADSANALYS FOR SIDOOMRADET

En livscykelkostnadsanalys (LCC) &r ett resultat av en ekonomisk analys dar alla kostnader
och intakter for ett system eller en produkt sammanstéalls 6ver dess tekniska eller ekonomiska
livslangd. LCC kan anvandas for utvardering av olika alternativ vid utveckling, offertgivning,
konstruktion eller underhall av produkten under dess livslangd. Den livscykelkostnadsanalys
som utférdes i det har fallet har endast tagit hansyn till kostnader. Eftersom det bara ar
sidoomradet som ska utvarderas finns det ingen intakt som kan raknas, eftersom, till skillnad
fran en vag, sidoomradet inte bidrar till tillvaxten i regionen genom lagre restider eller
effektivisering av vagnatet och darmed kan inga intékter fran vagen réknas som en intakt fran
sidoomradet. Kostnaden for en vagbyggnad &r en funktion av design, utformningskvalitet och
underhallningsstrategier. Livscykelkostnaden for sidoomradet kan delas upp i flera olika
kostnader som bestar av: investering, drift och underhall samt samhallsekonomiska kostnader
i form av trafikanters kostnader, olyckskostnader och miljokostnader.

4.1 Investeringskostnader

I investeringskostnader ingar kostnader for allting i planerings- och byggnationsfasen. De
kostnader som da ingar ar planering, projektering, markinldsning samt byggnation och
eventuell rivning.

Planeringen av sidoomradet ar en av de mindre detaljerna under projekteringsfasen av ett
vagbygge. Det finns tydliga anvisningar kring hur sidoomradet ska utformas beroende pa
vagtyp och den skyltade hastighet, samt en rad andra faktorer. Projektering av vagar har ocksa
blivit mycket snabbare tack vare den snabba utvecklingen av de datorprogram som finns.
Darfor har projekteringstiden for sidoomradet antagits till cirka 8 timmar, da utformning av
sidoomradet med nuvarande teknik sker automatiskt och vagens tvarsnitt inte behover ritas
manuellt eller fér hand. Vid berdkning av kostnaden fér markinlésning rdknades endast den
area som sidoomradet tacker, alltsd har ingen hansyn tagits till vagbyggen. Markpriserna i
denna studie har bestamts till fasta priser, men i verkligheten varierar markpriserna kraftigt
beroende pa laget, markagaren och typ av mark. Detta gor att felmarginalen i
investeringskostnaden blir storre.

Materialet som anvands vid byggnation av sidoomradet ar en blandning av material som har
sprangts eller schaktats fran marken under vagbyggnationen, och i nagra fall inkdpt material,
da det schaktade materialet anses har for dalig barighet for att anvandas till sidoomradet. Vid
byggnation av sidoomradet anvands berg och sten for fylining upp till en slant av 1:2 for att
Oka bérigheten av vagen och for slantstabilitet. FOr att minska kostnaderna anvands grus for
den kvarvarande volymen av sidoomradet.
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Figur 22: Redovisning av sidoomradets uppbyggnad.

4.2 Drift- och underhallskostnader

Drift- och_underhallskostnader omfattar alla kostnader som tillkommer under sidoomradets
livslangd for att bibehalla sidoomradets hoga kvalitet och trafiksakerhet. Kostnaden varierar
mycket beroende pa vilken typ av racken som har installerats eller om alternativa
sidoomradesatgarder genomforts. Under drift- och underhallskostnader tar man hansyn till alla
kostnader som tillkommer under sidoomradets tekniska livslangd. Detta varierar mycket
beroende pa utformning av sidoomradet samt tillkomsten av sidoréacken och aven vilken typ
av racke som har installerats. Ytterligare variabler som paverkar hur stora kostnaderna for drift
och underhall blir ar forekomsten av gras pa sidoomradet samt rackestyp. Drift och
underhallskostnader for sidoomradet inkluderar kostnader for dikesrensning, rojning, ny
dikning, slatter och kostnader for rackesunderhall.

4.3 Samhallsekonomiska kostnader

Samhallsekonomiska kostnader &r kostnader utéver den initiala investeringen samt drift och
underhall. | detta fall, da det endast &ar sidoomradet som kalkyleras, blir det endast en
kostnad. Om hela vagen skulle raknas skulle intékter fran bland annat 6kad framkomlighet
och sparad tid pa delstrackan kunna raknas med. Sa ar dock inte fallet, och de
samhallsekonomiska kostnaderna blir i detta fall:

- Tidsfordrojningskostnader pa grund av trafikstorningar orsakat av underhallsarbete.

- Tidsfordrojningskostnader pa grund av trafikstorningar orsakat av pakorningsolyckor i
racken samt avkérningsolyckor.

- Kostnaden for personskador orsakat av pakorningsolyckor i racken pa delstrackan
eller avkorningsolyckor pa delstrackan.

Kostnader for tidsfordrojning raknas genom att gora vissa antaganden pa vad det kostar for
samhallet att en privatbil, tjanstebil eller lastbil star still. Kostnader for det hade redan tagits
fram av Karim[18].

Miljokostnader &ar ocksa en samhallsekonomisk kostnad for utslapp av miljoskadliga amnen
som dock &r svar att berakna.

Berakningen av kostnader for olyckor och personskador i singelolyckor pa motorcykel borde
tas fram for att gora en LCC- analys for MC. Detta kan beréknas fram genom att utféra en
djupare statistisk analys ifrAin STRADA, dar uppskattning av alla person- och egendomsskador
ingar. Detta ar en omfattande analys som ligger utanfor ramen for detta projekt
Schablonkostnader i Tabell 10 visar en schablon kostnader for olika skador i trafiken.
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Tabell 10: Kostnader for olika skador i trafiken.

Skador Kalla Kostnad
Kostnader for ett dodsfall Trafikverket (2014) 23,74 MKR
Kostnader for en svar skada Trafikverket (2014) 4414 TKR
Kostnader for en lindrig skada Trafikverket (2014) 217 TKR
Egendomsskada kostnad Trafikverket (2014) 15 TKR

4.4 |ndata till modellen

For att gora LCC kalkyl och jamféra olyckor och konstruktionslosningar behdvs olika data.
Modellen som har utvecklats i detta projekt baseras pa Karims modell[Fel! Bokmarket ar inte
definierat.] med uppgifter om vagtyp, typ av sidoomrade samt fordonstyp. Karim tog endast
hansyn till personbilar p4 motorvagar. Férutom geometriska data om sidoomradet och
vagegenskaper, behdver man ocksd kanna till trafikarbete, olycksrisk och samhéllets
kostnader ovan.

| projektet fanns lite uppgifter om trafikarbetet fér motorcyklar vilket begransade anvandningen
av modellen. Utan palitliga trafikdata kan prognoser om antal olyckor pa en stracka vara fel.
Ett annat problem i tillAmpningen av LCC-analysen var att identifiera effektiviteten av en
atgard, det vill saga minskning eller 6kning av antal olyckor och skador efter en forandring i
vagmiljon. En enklare jamforelse av sidoomradets utformning har utforts och presenteras i
nedan. Figur 23 visar hur en uttkning av sidoomradet skulle kunna se ut enligt beraknings
exempel.

Figur 19: Utdkad ytan i kurvan
Volymen hos vag segment VV, som har radien 200m for 45° kan uttryckas som foljande:
2
nr

V=h——
8

Skillnaden i volym om man utbkar radien hos vagen kan uttryckas som

AV=V1—V0
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ry Ty
=h——h
8 8
T
=h— 2 2
8(7”1 7o)

HoOjden ar h = 1 m, och befintliga radien &r r, = 200 m.

Med r; = 200.5 m: AV = 5(200.752 —200%) =~ 118.0 m®
Med r; = 201 m: AV = %(2012 —200%) = 157.5 m®
Med r; = 202 m: AV = g(zoz2 —200%) ~ 315.8 m®

Med r; = 203 m: AV =% (2032 — 200?) ~ 474.8 m®

Arean hos vingelutrymmet A, som har radien 200 m for 45° kan uttryckas som foljande:

A_m"z
8

Skillnaden i ytan om man utdkar radien hos vagen kan uttryckas som

A = A, — Ay
_mr® g’
-8 8

T
= 3 (T12 - 7”02)

Den befintliga radien &r ry = 200 m.

Med r; = 200.5 m: A4 = 5(200.752 —2002%) ~ 118.0 m?

Med r; = 201 m: A4 = 5(2012 —2002%) ~ 157.5 m?

Med r; = 202 m: A4 = g(zoz2 —2002%) ~ 315.8 m?

Med r; = 203 m: A4 = g(zos2 —2002%) ~ 474.8 m?

Vagen ar uppbyggd av flera lager men for att forenkla kostnadsberdkningarna antar man att
barlagret utgor hela volymen, 6vre ytan bestar av asfalt och basytan ar mark som far kopas till
ett bestamt kvadratmeterpris. Vissa antaganden har gjorts fér konstruktionskostnader, bland
annat att berg finns tillgangligt i linjen, vilket innebar att man behdver inte képer ballastmaterial,

utan bara krossar, siktar, transporterar, mottar samt packar materialet sa att den bildar en
stabil vagkropp.

Kostnaden per m2 asfalt = 250kr

Kostnaden per m2 mark (referens ar Dalsland) = 30kr
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Kostnaden per m3 barlager = 120kr

Investeringskostnad for olika vingelutrymme:

0,5 m: (118.0 *250)+(118.0 *30)+(118.0 *120) = 47218 kr

1 m: (157.5%250)+(157.5*30)+(157.5*120) = 63000 kr

2 m: (315.8*250)+(315.8*30)+(315.8*120) = 126320 kr

3 m: (474.8*250)+(474.8*30)+(474.8*120) = 189920 kr

Bilaga C innehaller bilder fran verktyget och indikera “hur analysen gar till.

Dessa kosthader visas i Figur 24. Detta kan jamféras med skadekostnader i Tabell 10.
Kostnaden for en mindre utbkning av vagen genom att skapa en Recovery Area
(vingelutrymme) till 2 m i en situation som beskrivs ovan ar mindre &n kostnaden for en olycka
med lindriga skador. LCC bygger pa en forvantade olycksfrekvens och det ar inte sannolikt att
en olycka hander i varje kurva, men informationen indikerar att det inte &r ekonomiskt orimligt
att satsa pa nya riktlinjer for vagutformning.
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Figur 24: Investeringskostnad for sidoomrade utifran storlek

Med detta nya verktyg kan kostnader for alternativa atgarder i vagmiljon tas i beaktande. Det
saknas uppgifter om trafikflodet for motorcyklister och fordelar for MC-trafiken genom olika
atgarder (slantens lutning, dikesbredd med mera). Med detta verktyg och de inledande
resultaten kan man avgora om oskyddade trafikanter ar orimligt asidosatta pa de olika delar
av vagen (kurvor, korsningar, rakstrackor).
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5 DISKUSSION

Projektet hade flera mal och studiens syfte var att 6ka kunskaper om och forstaelse av
vagsidoomradet och hur det detta paverkar MC-sakerhet. De mal som tidigare identifierats ar:

a. Kartlagga typen av pakorda hinder vid MC-olyckor.

b. Identifiera MC-olycksforlopp fran detaljerade databaser.

c. Kartlagga MC manovreringsdynamik och darmed potentiella krav till Recovery zone
(vingelutrymme).

d. Skapa en livscykelkostnadsmodell till sidoomradet som tar hansyn till MC.

Mal a) och b) uppfylldes av analys av svenska och internationella databaser. Det var uppenbart
att vagracke ar ett vanligt foremal som &r inblandade i MC skador men aven andra hinder,
bade naturliga och artificiella, bidrar till 6kad skaderisk. Fran flera databaser var det uppenbart
att de flesta singelolyckor sker i kurvor och ytterkurvor hade hégst risk fér olyckor och skador.
Analysen av specifika vagstrackor resultera i en tydlig "typ” olycka i Sverige som ar en olycka
i en vanster kurva pa en mindre landsvag. P& motorvagar var sambandet mellan olyckor och
kurvor inte lika tydligt som landsvagar men kan anda skonjas. Att det finns fa olyckor i hoger
(innerkurvor) kan vara relaterade till den stora ytan, ett helt koérfalt, som man kan kora over i
en hogerkurva innan man nar sidoomradet. Resultatet pekar pa att ett bredare korfalt eller en
aterhamtningszon bredvid kdrbanan skulle kunna 6ka sakerheten. De platser dar det finns
storst behov av en aterhamtningszon ar i ytterkurvor. En foljd av detta ar att mittracken i
innerkurvor ocksa kan betyda 6kad risk for olyckor om det inte finns ett tillrackligt stort omrade
for aterhamtning.

Olycksforloppet var ofta kopplat till en for hog ingadngshastighet i kurvan. Olycksrapporterna
beskriver vad som skedde precis innan olyckan som korning in i kurvan i en konstant, men
hog, hastighet. Nar forarna insag att en olycka skulle intraffa var det ovanligt att de hann
bromsa eller styra MC borta fran vagkanten. Den vanligaste atgarden for att undvika olyckan
var att man bromsade.

Olyckshistorik och forlopp beskriver att olycksrisken ér, i extremt fall, hundra ganger hogre pa
det mindre vagnatet for motorcyklister &n pa motorvagar (se Figur 7 och Figur 1: Olika
utformningar pa sidoomradet med sidoracke). Den stora skillnaden kan delvis forklaras av den
storre stodremsa som finns vid motorvagar (typ 2 m) kontra en obefintlig belagd stodremsa pa
en vag med 70 km/h (sju meter bred) som ar de popularaste bland MC-agare. Ett storre
sidoomrade utan hinder, som vagracken, skulle minska bade olycks- och skadekvoten pa
dessa vagar. Pa motorvagar med en hogre standard finns bredare asfalterade sidremsor och
det kan delvis forklara den lagre olycksrisken pa motorvagar an mindre vagar. Battre underlag
behovs for att klarlagga varfor motorcyklister dor pA motorvagar som har storre avstand mellan
kérbanor och de narmaste hindren, som till exempel vagracke.

En bidragande faktor till singelolyckor med motorcykel pa vagnéatet ar det faktum att MC-
dynamik saknas i Trafikverkets lista 6ver referensfordon [2]. Utan hansyn till motorcyklars
korformaga i bade langs- och sidled kan det bli svart att dimensionera vagrummet for alla
trafikanter. Nar en bil kommer ut pa kanten pa en mindre vag kan tva av fyra hjul behalla
kontakt med en asfalterad vagbana medan de som kor ett tvahjuligt fordon ar ute pa en slant
eller p& en stodremsa av grus med ett eller tva hjul. Annu samre blir det nar ett hinder som ett
vagracke ar i narheten av vagkanten.
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Projektet anvande frivilliga MC-forare for att ta fram ett underlag fér MC dynamik som kan, i
forsta hand, anvandas i Trafikverkets grundvarden for referensfordon [2]. Resultatet blev ocksa
en kalla for maéjlig dimensioneringsgrund for utformning av sidoomraden.

Provningen som utfordes i projektet var artificiell eftersom det fanns inga riktig fara och férarna
inte kunde tvingas fram till “panik” niva. Samtidigt kan man konstatera att de korta mandvrar
som genomfordes ger en storleksordning pa tankbara storlekar av sidoomraden som kan
anvandas av motorcyklar i nodsituationer och som placerar farliga foremal langre bort fran
trafiken. En manovreringsremsa pa 0.6 till 1 meter kan anvandas av alla forare under
forutsattning att ytan har tillrackligt bra friktion. Provningen indikerar att atminstone 0.4-0.5 g
maste finnas pa vagkanten vilket betyder att asfaltering ar nédvandig. En asfalterad stodremsa
reducerar ocksa grus som dras ut i kérbanan och forsamrar vaghallningen for motorcyklister.
Det var ocksa en faktor i flera olyckor [22].

Under projektets gang har en befintlig LCC modell [16] modifierats sa att &ven MC olyckor pa
mindre vagar analyserats. Det var inte mojligt under projektets gang att utféra en full LCC
analys pa grund av brist pa palitlig olycks- och trafikdata for MC. Daremot kan en ombyggnads-
kostnad jamforas med en befintlig vagstracka.
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6 SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

Resultatet tyder pa att vagens geometriska parametrar har hég inverkan pa olyckskvoten. De
flesta olyckorna intraffade i kurvor och risken att det intraffar en olycka i en kurva ar fyra ganger
hogre jamfort med att olyckan intraffar pa en rakstracka. Kurvans radie och motorcykelns
hastighet spelade ocksa stor roll for olyckan. Grus som fanns p& kérbanan och sidoomradet
var andra orsaker till att ett antal olyckor intraffade enligt polisens beskrivning av
olycksforloppet fran STRADA.

Nar det galler sidoomradets bredd visade resultaten att olycksrisken minskar med ett bredare
sidoomrade. Olyckskvoten for vansterkurvor var mycket hogre an for hogerkurvor. | de
olyckorna som intraffade i hdger kurvor hade motorcykeln oftast kért av till andra sidan av
korbanan och hade majligheten att aterhamtar sig om de inte traffade moétande fordon, medan
i motorcyklisten kort av pa hoger sida av vagen i vansterkurvor och hade darfor inte samma
mojlighet till aterhamtning. Det tyder pa att en bredare aterhamtningszon minskar olycksrisken.

Baserad pa resultatet av denna studie, kan foljande slutsatser dras:

- Studien bekraftar att motorcyklister har mycket hog personskaderisk i forhallandet till
bilister vid en trafikolycka.

- Risken for MC-olyckor ar storre pa det mindre vagnatet &n pa motorvagar.

- Studien bekréaftar att det finns ett samband mellan vagens geometri och olycks- samt
skaderisken.

- Risken for MC-olyckor och personskador ar storre i vagkurvor an pa rakstrackor.

- Risken for MC-olyckor och personskador ar storre i vansterkurvor an i hégerkurvor.

- Bredare sidoomraden och kurvor forsedda med en aterhamtningszon bor prioriteras for
att minska risken for personskador i MC-olyckor.

6.1 Rekommendationer
Baserat pa resultatet fran denna studie kan foljande rekommenderas:

- Vid utformning av vagar bor stérre hansyn tas till motorcyklisternas trafiksékerhet da
motorcyklister har mycket hdgre personskaderisk i forhallande till bilister vid en
trafikolycka.

- Okad trafiksakerhet for motorcyklister kraver att Trafikverket prioriterar det mindre
vagnatet eller vagstrackor med hogre olyckskvot.

- For att oka trafiksakerheten for motorcyklister, bor storre fokus ligga pa kurvor.
Ytterkurvor bor byggas ut med aterhamtningszon som ger motorcyklister mojlighet att
aterhamta sig vid avkorningar. Innerkurvor kan ha motsvarande problem om ett
mittracke ligger for nara (under 1 meter) fran korfaltet.

- Trafikverket bor mata trafikflédet for motorcyklister for att 6ka kunskapen om MC-
olyckor och relaterade skador som ett underlag for arbetet for okat trafiksdkerhet for
motorcyklister.
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BILAGA A: SKADERAPPORTERING SYSTEM

Bade sjukvarden och polisen registrerar sina rapporter om olyckor i STRADA. De har olika
metoder for rapporteringen, och klassificeringen av skadorna ar olika. Polisen bedémer hur
olyckans svarighetsgrad och hur svart skadad en person ar. Sjukvarden diagnostiserar
allvarlighetsgraden. Darfor ar antalet rapporterade skador mellan polisen och sjukvarden inte
detsamma.

Polisen anvander sig av foljande skadegradskategorier vid bedémning av allvarlighetsgraden
for olyckorna:

1. Lindrig olycka

2. Svar olycka

3. Ddds olycka
Vid beddmning av allvarlighetsgraden for person skador, har dessa skadegradskategorier
anvants av polisen:

4. Oskadad

5. Lindrigt skadad

6. Svart skadad

7. Dodad
Sjukvarden anvander sig av olika 1SS (Injury Severity Score) varden vid bedémning av
allvarlighetsgraden for olyckor och personer. Dessa ar uppdelade i fem kategorier:

8. 0 (diagnostiserar som oskadad)

9. 1-3 (diagnostiserar som lindrigt skadad)

10. 4-8 (diagnostiserar som medelsvara skadad)

11.9-15 (diagnostiserad som allvarligt skadad)

12.16- (diagnostiserad som mycket allvarligt skadad (dédad))

Sjukvardens diagnostisering for allvarlighetsgraden av personskadorna ar mer trovardig an
polisens skadebeddmning. FOr denna studie konverteras alla skador som rapporterade av
polisen till sjukvardens ISS varde. Foljande satt anvands for konverteringen:

Tabell A.1: Oversattningen av polisens skadegrad till sjukvardens ISS-varde.

Skade grad (polisen) ISS- varde (sjukvarden)
Oskadad 0

Lindrigt skadad 1-8

Svart skadad 9-15

Dodad 16-




BILAGA B: OLYCKS- OCH TRAFIKDATA FRAN STRADA

Motorvagarna E4 och E6

Strackorna bestod av for 640 km av E4 mellan Helsingborg och Knivsta och 346 km av E6
mellan Vellinge och norska gransen.

4.2.1.1 Antalet MC - olyckor som intraffade pa dessa utvalda strackor under aren 2006 till
2013 ar 202 olyckor enligt statistiska utdrag fran STRADA. Antalet skadade pa samma stracka
ar 140 enligt sjukvarden och 174 skador enligt polisen.

Tabell B.1: Person skador som ar rapporterade av polisen langs E4 och E6

Skada grad Antal
Oskadad 13
Lindrigt skadad 124
Svart skadad 31
Dodad 6
Total 174

Tabell B.2: Polisens rapporterade person skador som &r ocksa rapporterade av sjukvarden
langs med E4 och E6.

Skada grad Antal
Oskadad 2
Lindrigt skadad 59
Svart skadad 20
Dodad 2
Total 83
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Figur B.1: MC-olyckor och personskador for studerade strackorna pd E4 och E6 under
perioden 2006 — 2013.

Trafikarbetet

Det exakta dygnsflodet for Motorcyklar har inte tagits fram i det svenska vagnatet, darfor har
dygnsflodet for fordon anvands for att ta fram den arliga trafik arbetet.

Det sammanlagda trafikarbetet pa bade motorvagarna ar 18 151,93 (1000Mfkm) for ar 2006
som har tagit fram i ett tidigare arbete [16] och varje ar 6kar med 2 procent som visar i tabellen
nedan:

Tabell B.3: Trafikarbetet for bAde E4 och E6 under tiden (2006-2013).

Ar Trafikarbete(1000Mfkm)
2006 18 151,93
2007 18 514,97
2008 18 885,27
2009 19 262,98
2010 19 648,24
2011 20 041,20
2012 20 442,02
2013 20 850,86




Slingerbulten (vag 257) och Bogsundsvagen (vag1002)

Motorcyklisterna vill inte kora rakt fram utan soker kurviga landsvagar. Slingerbulten och
Bogsundsvagen har blivit kdnd som motorcyklisternas “dromvagar” i Stockholms lan.
Vagarnas slingriga, kurviga och patagliga hojdskillnader gor att vagarna blivit populare for MC-
forare. Hastigheten varierar for bade strackorna, men ligger i huvudsaken p& 70km/tim. For
denna studie valdes 16,3 km av Slingerbulten mellan Rosenhill och Tungelsta samt 8,9 km av
Bogsundsvagen i Vaxholm. Det stora Mc-flodet och stort antal olyckor var anledningen till att
vagarna valdes for denna studie.

Det totala antalet olyckor som intraffade pa dessa utvalda strackor under perioden 2006 till
2013 &r 87 olyckor enligt statistiska utdrag fran STRADA. Antalet skadade pa samma stracka
ar 55 enligt sjukvarden och 78 enligt polisen. MC singel olyckor och personskador pa vag 257
och vag 1002 delas i foljande tabeller:

Tabell B.4 Person skador rapporterade av polisen

Skada grad Antal
Oskadad 2
Lindrigt skadad 46
Svart skadad 27
Dodad 3
Summa 78

Tabell B.5: Personskador som &r rapporterade av polisen langs 257 och 1002

ISS Antal
0 2

1-3 18
4-8 21
9-15 8

16 6
Summa 55

Det finns 39 person skador som &r rapporterade av bade polisens och sjukvarden. Sjukvardens
diagnostisering for allvarlighetsgraden ar den mest trovardiga av det anledning att polisen &ar
inte kvalificerad att bedéma allvarlighetsgraden av en personskada. Polisens beddémning
baseras ibland pa en tredje parts.



Tabell B.6: Personskador6 som enbart ar rapporterade av polisen

Skadegrad Antal
Oskadad 2
Lindrigt skadad 26
Svart skadad 8
Dédad 3
Summa 39

Tabell B.7: Personskador som enbart ar rapporterade av sjukvarden

ISS Antal

9-15

0
7
4-8 5
1
3

Summa 16
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Figur B.2: MC-olyckor och personskador for studerade strackorna vag 257 och vag 1002 under
perioden 2006 — 2013.



Konvertering

Antalet personskador som intraffade pa strackorna vag 257 och vag 1002 &r 94. Av dessa har
87 skador intraffats i kurvor och 7 skador intraffade i rakstrackor.

Tabell B.8 Personskador pa bade strackorna vag 257 och vag 1002.

ISS Kurva Rakstracka | Summa
0 5 0 5

1-3 25 4 29

4-8 34 2 36

9-15 13 1 14

16- 10 0 10
Total 87 7 94

Efter att ha sokt alla olyckor pa bade strackorna vag 257 och vag 1002 var det totala antalet
olyckor 87st enligt statistiska utdrag fran STRADA. Den totala antalet skador var 94 st. Antalet
olyckor har minskat under 2011, 2012 och 2013 enlig STRADA. Antalet dodade och svart
skadad har ocksa minskat d&ven om antalet motorcyklister har 6kat under samma tid.

Trafikarbete

For att ta fram trafikarbetet for varje stracka pa Vag (257,1002), behévs ADT
(&rsdygnsmedelrapport) och stréackans geometriska utformning. ADT hamtas fran Trafikverket
trafikinformation[Fel! Bokmirket ar inte definierat.]. Langden och geometriska
utformning av varje stracka hamtas fran Google mapp. Trafikarbetet presenteras pa bade
strackorna i miljon-fordons kilometer.

ADT for bade vagarna hamtades fran Trafikverkets trafikinformation for &r 2013. Geometriska
utformning av varje stracka pa vagen identifieras med hjalp av NVDB. Trafikarbetet for kurviga
strackor och rakstrackor har beréknats.

Tabell B.9: Trafikarbetet for bade vag 1002 och 257 under tiden (2006-2013)

Lansvag Lkurva X TA (Mfkm) Lrakstraka X TA (Mfkm) Summa (Mfkm)
257 134,1105 52,9621 187,0726

1002 30,2928 6,1205 36,4133
Summa 164,4033 59,0826 223,4859




BiLAGA C: EXEMPEL BILD FRAN LCC VERKTIG

Foljande bilder togs fran modellen under analysen till kapitel 4.

Project name:
eneral daia

Viginformation Vigtyp Motorvig (M) eller Landsvig (L) L
Interest rate Interest rate (¥4
Average annual daily traffic AADT 10000
Traffic increasing factor Traffic increasing factor 2%
Design speed Posted speed limit 70
Road length load length (Km) 0.2
Slope of roadside TN
Fill height (m) 1
Length of base of roadside Z
Square root of base and height of roadside 5
Length of Slope of roadside L 2,236067377
Presence of side barrier
Length of recovery area 0.
[/ cost data
Design Design hours. cable barrier Design hours 8
Design hour cost, cable barrier Design hour cost 700,00 kr
Design hours, W-beam barriers Design hours 8
Design hour cost, w-beam barrier 700,00 kr
Design hours, Concrete barrier type Design hours 8
Design hour cost. concrete barrier Design hour cost 700,00 kr
Acquisition and Installation of ban Barrier length 200
ion cost incl. installation, cable barrier llation c; 200,00 ke
costincl. il llati b llation c; 470,00 ke
Acquisition cost incl. installation, concrete barrier B 1 acquisition and installation c 1019.33 kr
Acquisition and installation of refl Distance between “AL-ST" reflectors for cable barriers | Distance between reflectors 25
Number of "AL-ST" reflectors for Cable barriers Number of reflectors 8
Unit cost for "AL-ST" reflectors Unit cost for reflectors 60.00 kr
Time ired for i llation of one refl; “AL-ST™ I llation time for a refl 0.0375
Di b “FS-BA" refl; for w-b barri Di b £l 25
Number of "FS-AB" reflectors for W-beam barriers Number of reflectors 8
Unit cost for "FS-AB" reflectors Unit cost for reflectors 60.00 kr
Time required for installation of a "FS-AB" refl I lation time for a refl 0.0375
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Figur C1 — Vag och sidoomradet grund data
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Figur C2: Indata flik till vingelutrymme

| A B c D E E G H

Length of road segment (km) 0.2

Recovery area width 05

Fill height 1

Land price 45

Can ballast material be recovered on site? yes

Price for ballast material (total SEK/m3) 120 \

Standard cost for asphalting per m"2 250 .
Total suface area (m*2) 100 Sammanfattnlng
Total volume (m*3) 100

Total investment cost for recovery area (SEK) 41500 av analys




