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Abstract



Sammandrag

Signalerade fyrvagskorsningar &r en komplex situation i trafiken. Syftet med denna
rapport ar att studera olyckstatestik utifran denna kritiska trafiksituation. Genom att
analysera korsningarnas utformning undersoks dess inverkan pa antalet olyckor mellan
motorfordon. Omkring 60 korsningar valjs slumpmassigt ut inom ett avgransat omrade
i Stockholm. Dess trafikvolym insamlas via Trafikverkets dppna data och olycksdata
filtreras fran en databas gjorde tidigare kandidatarbete [Engqvist et al., 2019]. En
egen version av ekvationen Safety Performance Function skapas for att genom den
vidare undersoka vad olika typer av trafikvolymer skulle innebéra for korsningen.

Resultatet fran undersokning visar att korsningar med ... en viss typ av utformning...
har en hogre olyckssatestik an resteranda. Rekommenderade forbattringsatgarder
ar....

Slutsats ar att...
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1 Inledning

Fyrvagskorsningar ar en komplex trafiksituation inom stadsmiljon. P& dessa platser
ror sig flera olika trafikslag, bade motorfordon samt oskyddade trafikanter, som
fardas i olika riktningar med olika hastighet. En studie gjord av Li med flera
[Li et al., 2019] havdar att det nastan ar dubbelt s& manga olyckor i narheten av
signalerade korsningar i jamforelse med osignalerade. Enligt en annan studie gjord
i USA utgor olyckorna i signalerade korsningar 21 % av det totala antalet olyckor
medraknat alla trafiksitauationer, aven 24 % av alla dédliga samt skadliga olyckor
[Chen and Xie, 2016]. Den hdga statistiken gor att signalerade korsningar ar ett
intressant omrade att analysera i trafiken, da det finns majlighet till forbattring och
minskning av antalet olyckor.

I en innerstad forekommer ofta ett hogt trafikflode av alla olika trafikslag, framforallt
i rusningstrafik. Ett okat flode av samtliga trafikslag gor att korrelationen mellan
dem blir utmanade och komplexa trafiksituationer uppstar. Om en korsning ar for
tungt belastad och antalet kollisioner &ar férhallandevis hoga, ar det aktuellt att
vidta lampliga forbattringsatgarder. Olyckor som intra[ad kan i vissa fall bero pa
individuella misstag och vardsloshet av foraren, men &ven pa brister i infrastrukturen
och i det radande trafiksystemet. Till skillnad fran individuella misstag kan trafiksy-
stemet forbattras genom tekniska losningar och darigenom minska utrymmet for att
individens brister leder till olyckor.

Signalerade fyrvagskorsningar skiljer sig mellan varandra och ar utformade pa olika
satt. Forutom att de har tva vagar som mots i samma plan och att alla involverade
vagar kontrolleras av trafiksignaler kan utformningen variera vad galler parkeringar,
dedikerade korfalt, refuger, cykel- och bussfiler. Pa grund av att infrastrukturen,
som utgor en signalerad fyrvagskorsning, skiljer sig ar det intressant att understka
huruvida dessa typer av utformningar paverkar olycksfrekvensen. Det &r aven av
intresse att analysera korrelationen mellan dessa variationer och férvantad 6kning
eller minskning av trafikvolym som passerar genom korsningarna samt huruvida det
paverkar antalet olyckor.

Malet att forsoka minska antalet olyckor i trafiken bidrar till att forsoka uppfylla
Nollvisionen [Trafikverket, 2020]. Denna vision innebar att ingen ska utsattas for
allvarliga skador eller dédas pa grund av trafiken. Sedan ar 2000 har antalet dédsfall
i trafiken minskat med ungefar 50 %, men pa senare tid har utvecklingen stannat
upp. For att forsoka uppratthalla den positiva utvecklingen ar detta projekt bade
relevant och viktigt.



1.1 Syfte

Syftet med projektet ar att undersoka frekvensen av olyckor mellan motofordon i
signalerade fyrvagskorsningar, detta genom att analysera en hogtrafikerad innerstad.
Undersdkningen syftar aven till att kartlagga de korsningar som utsatts for hog
olycksfrekvens. Med hjélp av resultatet ska ett antal forbattringsatgarder av tra-
fikrummet samt trafiksystemet foreslas for korsningar som anses kritiska, med syfte
att minska antalet olyckor.

1.2 Fragestallningar

| syfte att kartlagga hart trafikerade korsningar bygger studien pa féljande fragestall-
ningar.

= Hur kan statistikberédkningar visa pa frekvensen av antalet kollisioner av mo-
torfordon i signalerade fyrvagskorsningar?

= Vad ar mojliga forbattringsatgarder for att minska kollisioner mellan motorfor-
don i signalerade fyrvagskorsningar?

1.3 Avgransningar

En avgréansning ar att rapporten fokuserar pa innerstadsmiljoer - ett trafiknat dar
hastigheten ar forhallandevis 1ag och manga olika trafikslag cirkulerar. Rapportens
slutprodukt férvantas kunna appliceras i olika innerstadsmiljoer, men for att kon-
kretisera arbetet ytterligare kommer statistik fran Stockholms innerstad anvandas.
Denna avgransning ramar in ett geografiskt omrade, se figur 1 och 2, som innehaller
korsningar vars statistik ar relevant att jamfora.
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Figur 1: Den blaa strackade linjen illustrerar arbetets geografiska avgransning for
att ge en dverblick [Google Maps (Kartograf), 2020]
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Figur 2: Utzoomning 6ver omradet for att tydligt illustrera var i varlden undersok-
ningen gors [Google Maps (Kartograf), 2020]



Vidare avser arbetet endast signalerade fyrvagskorsningar. Detta innebar att korsning-
ar med annan utformning eller med farre &an fyra tra kljus inte kommer beaktas. En
ytterligare avgransning ar att endast olyckor mellan motorfordon i undersékningen
studeras. Korsningarna som analyseras har olika utformning i form av exempelvis
cykel- och buss ler och korrelationen mellan dessa ler och tra kvolymen analyseras.
Daremot utesluts tra k 6det fran fordon utéver motorfordon i berakningarna.



2 Metod

Med syfte att foresla forbattringsatgarder i fyrvagskorsningar for att minska olycks-
frekvensen, foljer ett antal delmoment i metoden. Dessa moment presenteras nedan.

Forvantad olycksmodellering anvands for att beskriva den komplexa verklighetsbild
av hur olycksfrekvensen beror av tra kfvolym. For att kunna besvara fragestallningen
kring hur en korsnings utformning inverkar pa antalet olyckor ar det aktuellt att
skapa en sadan modell utifran variabler som plasten innehaller. Utifran resultat ar
det maijligt att identi era vad som bidrar till en 6kad olycksfrekvens, samt foresla
forbattringsatgarder.

2.1 Teori kring den generella diskussion

Undersdkningen berdr tra kplanerare och tra kanter av alla slag samt 6vriga intres-
serade. En 0kad kunskap relaterad till korsningar samt tra ksystem i allmanhet kan
leda till en 6kad medvetenhet och forstaelse i tra ken som eventuellt kan forebygga
tra kolyckor. Tra ken innebar alltid ett samspel mellan era aktorer fran planerings-
skede och framat, och det ar darfér nédvandigt att systemet anvands pa korrekt
satt. Rapportens slutprodukt kommer att beskriva tra ksituationen i en godtycklig
stad med ett visst tra k 6de, samt orsakerna till denna situation. Slutprodukten
kommer dven att besta av en analys kring hur ett forandrat tra k 6de skulle paverka
olycksfrekvensen, utan att utformningen av korsningarna férandras. Dessutom avser
rapporten att ta fram forbattringsatgarder for att minimera olycksrisken utan att
tra knéatets kapacitet minskar.

Rapporten syftar till att identi era relationen mellan infrastruktur, korsningars
utformning och méangden tra kolyckor som uppstar, vilket utesluter férarens beteende
och erfarenhet av bilkdrning. Detta innebér att diskussionen ar aktuell i andra stader
med liknande tra ksystem och tra kvolym, inte endast i Stockholm.

2.2 Insamling av dataset

Eftersom studien handlar om att analysera tra kolyckor kopplade till signalerade
fyrvagskorsningar samt att forsoka identi era faktorer som bidrar till en hog olycks-
frekvens skapas ett dataset. Detta dataset gor att vidare analyser kan gdras samt att
det utg6r grunden for studien.

2.2.1 Val av korsningar

Datainsamlingen borjar med att bestamma vilka korsningar som ska inga i undersok-
ningen. Detta gors med hjalp avGoogle Mapsoch verktyget Street view , som later
anvandaren se hur platsen ser ut i detalj. Cirka 60 lampliga korsningar markeras pa
en karta for att sedan undersokas ytterligare.
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For att uppna en rattvis databas kring fyrvagskorsningarna i Stockholms innerstad
har korsningar med rétt kriterium valts ut slumpmassigt inom omradet. Detta for att
undvika att statistiken endast berdr korsningar inom en viss del av det avgrédnsade
omradet. De kriterium som korsningarna maste uppfylla for att inga i urvalet ar att
de ska vara kdrbara av motorfordon i fyra riktningar samt vara signalerade i fyra
riktningar. De utvalda korsningarna representeras i gur 3.

Figur 3: De grona markeringarna representerar utvalda korsningar
[Google Maps (Kartograf), 2020]

Olyckorna som innefattas i detta projekt utgérs av alla typer av incidenter mellan
motorfordon. Alla grader av olyckor studeras, som exempelvis pakorning bakifran
och frontalkrockar. Detta géller motofordon som BILAR, LASTBILAR, MOTOR-
CYKLAR

2.2.2 ldenti eraing av korsningar

Efter att korsningarna har identi erats skapas en databas med samtliga korsningars
karaktar. Med hjalp av Google Mapsnoteras ertalet parametrar bestdende av antalet
ler i varje riktning, huruvida korsningarna har dedikerade ler for vanster- och
hogersvangar samt huruvida buss ler, cykel ler, dvergangsstallen, trottoarer samt
parkering forekommer vid korsningen.
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Databasen vidareutvecklas med dagliga tra k dden i samtliga riktningar i korsningar-

na. For att fa tillgang till denna typ av information kontaktas Stockholms stads Tra k-
kontor som hanvisar till dppen data fran 2014-2015$tockholms Stads Tra kkontor, 2020]
Tra kvolymen ar baserad p& motorfordon dar andel tung tra k ar angiven som en
procentsats. Den ar till viss del uppmatt av Stockholms stads Tra kkontor men aven
insamlad fran trangselskattseystem och MCS-system (Motor Control system) som
samlar in tra kdata frAn motorvagar. | vissa korsningar med relativt litet tra k 6-

de av motofordon, som exempelvis i vissa bostadsomraden, har ett schablonvarde
anvants som daglig tra kvolym. Detta innebér att korsningen i fraga har fatt en
uppskattad tra kvolym baserat pa tra kmangden uppmatt pa narliggande vagar.

2.2.3 Insamling av olycksdata

Med hjélp av det geogra ska kartprogrammet Arcmap, kan de olyckor som é&r
intressanta for projektet identi eras. Detta utifran olycksdata, som nns tillganglig
fran kandidatarbetet Analys av gangtra kanters sakerhet i tra ken som utforts pa
Chalmers tekniska hdgskolaEngqvist et al., 2019. Dar undersoktes fotgangarolyckor
i Stockholm men innehdller en insamling av olyckstatestik mellan olika tra kslag i
korsningar under en period pa 14 ar mellan 2005-2018. Olyckor mellan motorfordon
ltreras ur det tidigare kandidatarbetets databas.

Enligt en undersdkning gjord av Raul E. Avelar, Karen K. Dixon och Patricia Escobar
[Avelar et al., 2015 gors antagandet att olyckor som sker inom en radie pa 100 meter
fran en korsning antas vara kopplade till den korsningen. | fall dar en olycka har
intra at inom en radie pa 100 meter fran era korsningar gors antagandet att olyckan
ar kopplad till den narmaste korsningen. Detta kommer resultera i ett dataset med
antal olyckor per korsning samt karakteristisk information om respektive korsning.

2.3 Preliminar dataanalys

For att bygga en statistisk modell behover preliminar data samlas in som bestar
av att analysera den tidigare insamlingen av datan. Denna preliminara innebéar att
analysera variablerna oberoende av varandra. Alla variabler har delats upp beroende
pa om de sker pa den stérre respektive mindre vagen i korsningen. Detta eftersom
ekvation som tas fram i senare skede bygger pa att statistiken fran de tva motande
vagarna i korsningen ar kategoriserad. Det som avgor vad som ar den storre respektive
mindre vagen i korsningen ar tra k 6dets storlek. Den vag som har hogst dagligt
tra k 6de anses vara den stOrre vagen.

11



2.3.1 De nition av tra kvolym

Begreppet tra kvolym de nieras vanligtvis som antalet motorfordon som anvander
en vag per tidsenhet Elvik and Vaa, 2004]. Gangrtra kanter samt cyklister utesluts
ofta p& grund av att det inte nns tillrackligt med palitlig data for dessa.

Vardera korsnings tra kvolym ar fran borjan uppdelad beroende pa vilken riktning
den har. Ett medelvarde gors pad motande tra k och divideras med antalet ler, detta
for att uppna enheten tra kvolym/ I/dag.

2.3.2 Olycksfrekvens kopplade till valda korsningar

Den givna datan bestar till en borjan av alla olyckor som skett inom det geogra ska
omradet. Dessa har sedan sorterats for att kunna identi era relevanta parametrar.
Diagrammet i gur 4 visar hur ofta ett visst antal olyckor per korsning forekommer
for de undersokta korsningarna.

Figur 4: Histogram som beskriver olycksfordelningen mellan de utvadla korsningarna.
Den orangea kurvan visar det kumulativa procenttalet som fortydligar fordelningen
av olyckor.

Histogrammet i gur 4 visar att den huvudsakliga spridningen av olycksfrekvensen
ar mellan 0 och 24 olyckor per dag under den undersdkta tidsperioden mellan 2005-
2018, i de undersokta korsningarna. Utav histogrammet framgar att det nns ett
antal korsningar dar olycksfrekvensen ar hogre an for resterande urval. Genom att
kombinera denna data tillsammans med bilaga (EXCELL) kan korsningarna med
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hogst olycksfekvens identi eras som Plats 2 och Plats 24 med 56 olyckor vardera.
Den hoga olycksfrekvensen gor dessa platser intressanta for resterande undersokning.

| gur 4 presenteras dven det kumulativa procenttalet utav den orangea kurvan. Den
visar bland annat att 85-90 procent utan korsningarna har mindre an 24 olyckor per
korsning utifrdn den insamlade olycksdatan.

2.3.3 Analys av urvalets spridning baserat pa dedikerat korfalt som va-
riabel

Variabeln dedikerade korfalttar hansyn till om korsningen har ytterligare ler dar
endast en typ av svang forekommer, till exempel en vanstersvang. Diagrammen i gur
5 visar fordelningen av olika alternativ for de storre respektive de mindre vagarna.

(a) Dedikerade falt, Storre vag (b) Dedikerade falt, Mindre vag

Figur 5: Variation av férekomsten av dedikerat korfalt vid de undersdkta korsningarna

Enligt cirkeldiagrammen i gur 5 forekommer en del olika fall av dedikerade korfalt
inom urvalet. Detta innebar att urvalet inte & homogent med h&nsyn till utformningen
av korsningarnas ler. Diagrammen visar déaremot att majoriteten av bade de storre
och mindre vagarna inte har nagot dedikerat korfalt.

2.3.4 Analys av urvalets spridning baserat pa cykel | som variabel

Cykel lernas data ar uppdelad efter huruvida vagarna i korsningarna har cykel ler i
anslutningen pa bada sidor, pa en av sidorna eller om det saknas cykel ler. Diagram-
men i gur 6 visar fordelningen av korsningar med buss ler for de storre respektive
mindre vagarna.

13



(a) Cykel |, Stérre vag (b) Cykel I, Mindre vag

Figur 6: Variation av férekomsten av cykel | vid de undersdkta korsningarna

Cirkeldiagrammet i gur 6a visar att det forekommer en relativt jAmn férdelning
mellan de storre vagarna som har cykel ler pa bada sidor eller de som inte har
cykel ler i anslutning till korsningen. En liten andel av urvalet har endast cykel ler
pa en sida av den storre vagen i korsningen.

Cirkeldiagrammet i gur 6b visar att majoriteten av de mindre vagarna inte har
nagon cykel | i anslutning till korsningarna. Fler vagar ligger i anslutning till cykel ler
pa bada sidor an pa endast ena sidan.

2.3.5 Analys av urvalets spridning baserat pa buss | som variabel

Buss lernas data ar uppdelad beroende pa om det nns buss ler pa bada sidor, pa
en av sidorna eller om det saknas buss ler i anslutning till vadgarna i korsningen.
Diagrammen i gur 7 visar férdelningen av korsningar med buss ler fér de stérre
respektive mindre vagarna.

(a) Buss |, Storre vag (b) Buss I, Mindre vag

Figur 7: Variation av férekomsten av buss | vid de undersokta korsningarna

Cirkeldiagrammen i gur 7 visar att urvalet & homogent betra ande férekomsten
av buss ler. En stor majoritet av bade de stérre och mindre vagarna i korsningarna
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ligger inte i anslutning till buss ler. Det nns nagra korsningar som har anslutning
till buss | som skiljer sig fran resterande urval.

2.3.6 Analys av urvalets spridning baserat pa parkering som variabel

Parkeringarnas data ar uppdelad utifrdn om vagarna ligger i anslutning till parkering
pa bada sidor, pa ena sidan eller inte alls. Diagrammen i gur 8 visar uppdelningen
utifrdn korsningarnas utformning for de storre respektive mindre vagarna.

(a) Parkering, Storre vag (b) Parkering, Mindre vag

Figur 8: Variation av férekomsten av parkering vid de understkta korsningarna

Cirkeldiagrammen i gur 8 visar att urvalet av korsning ar inhomogent gallande om
anslutning till parkering vid vagkanterna nns eller inte. Urvalet ses som mangfaldigt
i denna aspekt.

2.3.7 Analys av urvalets spridning baserat pa refug som variabel

Refugernasdata ar uppdelad utifran om korsningarna har refuger eller inte. Diagram-
men i gur 9 visar denna indelning for de stdrre respektive mindre vagarna.

(a) Refug, Stérre vag (b) Refug, Mindre vag

Figur 9: Variation av férekomsten av refug vid de undersodkta korsningarna
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Cirkeldiagrammen i gur 9 visar att urvalet &r homogent. Majoriteten av korsningarna
har inte refuger i sin utformning och de som har det anses som avvikande.

2.3.8 Ovriga variabler

Det nns vissa variabler som beaktas vid modelleringen, men som inte kommer att
vara med i senare modell. Dessa variabler kan i vissa fall ses som avstickare fran
korsningarnas utformning och dessa resultat anses darfor inte lika trovardiga som for
ovriga korsningar.

Alla korsningar som tas med i berakningen ar fyrvagskorsningar. Ett fatal av kors-
ningarna har en riktning i form av en enkelvag, vilket innebér att det inte nns
nagot signalljus i denna riktning. Detta anses som en avvikelse fran de undersokta
korsningarnas utformning, men beaktas anda vid berakning. De noteras daremot i
datan och dess resultat viktas.

Vissa korsningar har en mer speci k utformning nar det géller dess ler. Exempel pa
en sadan utformning ar da tva ler innan korsningen sammanfogas till en | efter att

bilen har kort genom korsningen. | dessa fall har hogst antalet ler valts for att gora
ett konservativt antagande.

Trottoarer och dvergangsstallen nns i anslutning till alla vagar, bade de mindre
respektive de storre vagarna, i samtliga undersotkta korsningatr.

2.3.9 Korrelationsanalys mellan tra kvolym och resterande variabler

Det undersoks huruvida det nns ett samband mellan en 6kande tra kvolym och
forekomst av parkering, cykel ler, buss ler och olyckor. Detta underséks med en
numerisk korrelationsanlys. For att genomféra analysen anvands datanalysverktyget
i programmet Excel Verktyget genomfér en kvantitativ analys vilket generar ett
varde mellan -1 och 1. Om det genererade korrelationsvardet ar nara 0O indikerar
analysen att ingen korrelation nns, men da korrelationsvardet ar nara -1 eller 1
nns troligtvis en stark korrelation mellan variablerna. For de variabler som inte
kvanti erats utan istéllet férekommer som ja eller nej representeras ja av siran

1 och nej av siran 0. Ett korrelationsvarde 6ver 0,5 indikerar att det &r sannolikt att
en korrelation nns. Tabellerna 1 och 2 visar korrelationen mellan olika understkta
parametrar och tra kvolymen.
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Tabell 1: Korrelationsanalys for respektive variabel for stérre gator

Variabel | Tra kvolym
Parkering | -0,355
Cykel | 0,248
Buss | 0,150
Refug 0,058
Olyckor 0,216

Tabell 2: Korrelationsanalys for respektive variabel for mindre gator

Variabel | Tra kvolym
Parkering | -0,511
Cykel | 0,375
Buss | 0,299
Refug -0,030
Olyckor 0,652

Analysen visar att det troligtvis nns ett negativt samband mellan en 6kande
tra kvolym och forekomst av parkering. Sambandet kan bero pa att parkering langs
med en gata sanker e ektiviteten pa tra k 6det vilket inte ar énskvart pa platser med
hdg tra kvolym. Undersokningen visar aven att det nns ett positivt samband mellan
tra kvolym och olyckor p& mindre gator, ndgot som ligger i linje med det férvantade
resultatet. Daremot visar inte korrelationsanalysen att ett samband mellan ékande
tra kvolym och olyckor nns langs de storre gatorna. Dataanalysen indikerar att det
inte nns ett samband mellan tra kvolymen och férekomst av cykel ler, buss ler
och refuger.

2.4 Modellering av forvantad olycksfrekvens

For att undersoka hur val varje korsning presterar utifran ett olycksperspektiv
beréknas ett férvantat olycksantal som sedan kan jamféras med det verkliga antalet
olyckor som intra at i korsningen. Det forvantade antalet olyckor kommer att berdknas
med ensafety performance function

2.4.1 Safety Performance Function

En safety performance function (SPF), beréknar det forvantade antalet olyckor
genom att ta hansyn till det dagliga tra k 6det samt platsens utformning
[U.S. Department of Transportation, ud]. Den generella funktionen for korsningar ar
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beskriven i ekvation 1.
F Orv antade OlkaOf —e + 1 In(AADT sir orrev ag)+ 2 IN(AADT pindrev  ag) (1)
dar

F orv antadeolyckor = Forvantad olycksfrekvens under en period pa 14 ar
AADT nhyvudv ag = Genomsnittligt tra k 6de (med hansyn till antal ler), storre vag
AADT sigovag = Genomsnittligt tra k 6de (med hansyn till antal ler), mindre vag

= Koe cient

1 = Koe cient

» = Koe cient

| den generella funktionen bestar de ingaende variablerna endast av tra k 6den. Da

denna undersokning aven tar héansyn till cykel ler, buss ler samt refuger kravs det

att funktionen kan hantera ytterligare variabler. | ekvation 2 beskrivs hur ytterligare

en variabel, X, kan foras in i den generella ekvationen med hjalp av att en koe cient,
3.

F 6rv antade OIka0r= et IN(AADT storrev ag)t 2 IN(AADT mindrev  ag)+ 3 X (2)

For att funktionen ska kunna anvandas for de undersoka korsningarna maste en
kalibrering av koe cienter ske. Kalibreringen utgar fran de verkliga olycksantalen
samt korsningarnas utformning.

2.4.2 Framtagning av varden pa ekvationens koe cienter

Vid framtagning av koe cienter har datorprogrammet Rstudio anvants. Rstudio &r en
del av programvaran R som ar ett programmeringssprak for statistisk databehandling
(Rstudio, 2020). Vid analysen har de framtagna olycksfrekvenskerna, tra kvolymerna
samt forekomst av parametrarna; buss |, parkering, cykel | och refug anvants. Genom
Rstudios funktion NBmodel skapas funktioner som beskriver den teoretiska mang-
den olyckor som alstras vid de framtagna tra kvolymerna. Modelleringen genomférs
initialt med antagandet att de parametrar som behandlar korsningens utformning
inte paverkar olycksfrekvensen. Modellering, med det har antagandet, ger en generell
ekvation som redovisas nedan, ekvation 3.

F orv antade OlkaOI' - e 5:265+0,452 In (AADT storrev ag)+0 ;4682 In (AADT mindrev ag) (3)

Figur 10 ar en illustration av hur den egna framtagna generella ekvationen andras
beroende pa hur tra k 6den pa de mindre vagarna i korsningarna varierar.
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Figur 10: Berdknat antal olyckor per volym med den forsta versionen av SPF

Darefter utférs en modellering av nya ekvationer dér forekomst av ¢vriga variabler
beaktas. For att hitta den mest verklighetstrogna ekvationen utférs analysen for
alla kombinationer av variabler. Analysen resulterar i ett antal funktioner vilka
beskriver olycksfrekvensen som en konsekvens av tra kvolym och en eller era évriga
parametrar. De framtagna koe cienterna for samtliga funktioner redovisas i tabell 3.

Tabell 3: Koe cienter respektive variabel, kombination av variabler samt stérre och

mindre vag
Bas Volym | Volym | Cykell | Cykell Buss | Buss | Refug | Refug
stbrre | mindre storre mindre storre mindre | stbrre | mindre
Cykell | -5,22417| 0,44767| 0,46475| 0,02181 | 0,02095
Buss | -5,10324| 0,45757| 0,43626 -0,29448| 0,461
Refug | -5,92619| 0,52293| 0,46272 0,22443| 0,41546
CBykeI II, -5,17203| 0,47425| 0,42942| -0,05953| 0,02858 | -0,31369| 0,46346
uss
Cykel I,
Ref -5,96095| 0,53558| 0,45345| -0,03637| 0,04436 0,24538| 0,40475
efug
Buss |,
Ref -5,47318| 0,49781| 0,42913 -0,23804| 0,49291 | 0,26966| 0,12528
efug
Allt -5,63019| 0,53758| 0,40846| -0,11995| 0,09094 | -0,2723 | 0,50595| 0,32181| 0,0965
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2.4.3 Undersokning av modellens relation till verkligheten genom AIC

Analysen i Rstudio genererar ett AIC-varde vilket & en mattstock pa hur val den
framtagna ekvationen passar det dataset som ekvationen baserats pa. AlC-vardena
varierar fran 1. Ett varde nara 1 indikerar att datasetet och ekvationen matchar.
Ett hogt AIC-varde indikerar att den framtagna ekvationen &r opassande till det
givna datasetet. Ekvationen déar endast forekomst av buss | har analyserats till ett
AlC-varde pa 430,81 och ar den ekvation med lagst AlC-varde. Detta indikerar
att detta ar den ekvation som ar mest rattvis for att beskriva antalet olyckor i de
valda korsningarna. Skillnaden till det hégsta AlC-vardet, 439,74, ar daremot relativt
marginell. AlC-vardet for samtliga ekvationer redovisas i tabell 4 nedan.

De olika parametrarna forekommer olika frekvent och korrelerar med andra para-
metrar olika mycket. Detta innebar att vissa parametrar kan beaktas som mer eller
mindre relevanta for resultatet vid olika korsningar. Olika kombinationer av variabler
som undersoks ar:

~ Endast volym (V)

" Cykell (C)

~ Buss| (B)

" Refug (R)

Cykel | + Buss | (C+B)
" Cykell + Refug (C+R)
Buss | + Refug (B+R)

Cykel | + Buss | + Refug (C+B+R)

Tabell 4: AIC-varde for samtliga ekvationer

Variabel | AlIC-varde
Y 433,88
C 437,85
B 430,81
R 435,81
C+B 434,68
C+R 439,74
B+R 433,09
C+B+R 436,53
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For att skapa en sa inkluderande funktion som mojligt bestams den slutgiltiga
funktionen till cykel | + buss | + refug.

Parametern parkering har en sa pass stor korrelation med tra kvolymen, att inklude-
rande av denna data leder till missvisande varden for berdakningarna, och har darfoér
exkluderats.

2.4.4 Undersokning av modellens relation till verkligheten genom ytter-
liggare analys

For att ytterligare jamfora ekvationerna som baseras pa olika kombinationer av
variabler mot den generella ekvation, och med det avgora vilken som ar mest l[amplig
att ga vidare med, framstélls féljande diagram.

Figur 11 bestar av ett linjediagram som visuellt visar vilken av ekvationera som bast
dverensstammer med linjen for originalekvationen. Den bla linjen representerar origi-
nalekvationen och resterande farger representerar ekvationer da évriga kombinationer
av variabler & medréknade.

Figur 11: Diagram dar den bla grafen visar verkligheten, de andra fargerna visar
awvikelsen fran denna

2.4.5 Analys av utvalda variablers inverkan pa olycksfrekvensen

For att fa en 6verblick av vad olika faktorer har for inverkan pé olycksfrekvensen
gors ett urval av parametrar for att se den speci ka paverkan av en viss parameter.
Eftersom datan for parkering har en hég korrelation med tra kvolymen (ett korre-
lations varde over -0,5) utesluts dessa. Refuger bedéms inte nnas vid tillrackligt
manga korsningar for att kunna se palitiga samband. Darfor gors analysen for buss-
och cykel ler.
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For att undersoka hur en speci k faktor paverkar antalet olyckor skapas tva generella
SPF-funktioner som ar baserade pa tva olika dataset. De tva dataseten bestar av
korsningar med liknande geometri férutom den faktorn som undersoks. Ett dataset
innehaller korsningar dar den undersokta faktorn ar narvarande medan det andra
settet bestar av de korsningar som inte har faktorn. Genom att jamféra de tva SPF-
funktionerna kan en slutsats om hur den undersokta faktorn paverkar olycksfrekvensen
konstateras. | gur 12a visas hur ett stérre antal olyckor kan férvantas i en korsning om
det nns cykel ler jamfort med om korsningen inte innehaller cykel ler. Om buss ler
nns i korsningen kan ett farre antal olyckor forvantas vid hogre tra kvolymer, detta
illustreras i gur 12b.

(a) Cykel | (b) Buss |

Figur 12: Antalet foérvantade olyckor for liknande korsningar med och utan undersokt
faktor

2.5 Slutgiltigt val av bast lampad SPF-funktion

For att kunna beskriva och forutse olycksfrekvensen i en godtycklig signalerad fyrvags-
korsning véljs en av de framtagna ekvationerna. Jamforelse av samtliga ekvationers
forutsedda antal olyckor och det verkliga utfallet visar att det nns skillnader mellan
ekvationerna som, trots att vardet pa den numera ar skillnaden kan vara liten, anses
vara av stor betydelse.

Jamforelsen med verkligheten visar att de tva ekvationerna dar antalet olyckor ar
beroende av buss ler och tra kvolym respektive endast tra kvolym resulterar i det
mest verklighetstrogna resultat. Ekvationerna studeras ocksa utifran de AIC-varden
som ekvationerna generar. Den ekvation som beskriver antalet olyckor som en funktion
av tra kvolymerna och férekomst av buss ler dverstdmmer mest med verkligheten
bade utifrédn verklighetstestet och AIC-vardet. Darav valjs denna ekvation som den
som &r mest lampad for att forutse antalet olyckor i en godtycklig korsning.
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3 Resultat

Den valda funktionen som anses mest lampad for att beskriva olycksfrekvensen i en
godtycklig signalerad fyrvagskorsning presenteras nedan i ekvation 4. Ekvationen
visar pa ett positivt samband mellan antalet forvantade olyckor och tra kvolymen
langs bade den stérre och den mindre vagen. Vidare visar ekvationen att antalet
olyckor forvantas vara lagre vid forekomst av buss | Iangs den storre vagen och hogre
vid forekomst av buss | langs den mindre végen.

5:103+0;458 In (AADT storrev ag)+0 :436 In(AADT wmindrev ag) 0:294 BusSstsrre +0:461 BUSS mingre

(4)

Olyckor = e

dar

Olyckor = Forvantad olycksfrekvens under en period pa 14 ar

AADT huvudv ag = Genomsnittligt tra k 6de (med hansyn till antal ler), storre vag
AADT sigovag = Genomsnittligt tra k 6de (med hansyn till antal ler), mindre vag
Bussstsre = Beskriver om buss | nns pa den storre vagen (anges som 0 eller 1)
Busswmindre = Beskriver om buss | nns pa den mindre vagen (anges som 0 eller 1)

| Figur 13 redovisas den férvantade olycksfrekvensen i en godtycklig signalerad
fyrvagskorsning déar buss ler férekommer langs bade den mindre och den storre vagen.
Den illustrerar hur antalet forvantade olyckor i en sadan korsning forandras till foljd
av att tra kvolymen langs den storre vagen okar. De olika graferna representerar
olika konstanta tra kvolymer langs den mindre vagen.

Figur 13: Den slutgiltiga ekvationen med olika konstanta tra kvolymer pa den mindre
vagen
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Figur 14 visar hur forekomst av buss ler kommer att paverka det forutsedda antalet
olyckor. Det gar ocksa att se att buss lernas placering i korsningen har en mycket
stor paverkan pa det forvantade antalet olyckor dar korsningar med buss len pa
den mindre vagen kan forvantas ha dubbelt s& manga olyckor som korsningar med
buss len pa den stora vagen.

Figur 14: Den slutgiltiga ekvationen med varierande buss ler
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4 Forbattringsatgarder

Resultat fran SPF-funktionen visar att den mangd tra kvolym som dagligen passerar
genom en korsning har en stor inverkan pa korsningens olycksfrekvens, detta illustreras
i gur 13. Den korrelationsanalys som genomfordes visade ocksa pa att det nns en
positiv korrelation mellan tra kvolymen och antalet olyckor, detta kan ses i tabell 1
samt tabell 2. Detta antagande starks ocksa av bokehe Handbook of Road Safety
Measuresdar tra kvolym namnges som den faktor som har storst paverkan pa antalet
olyckor [Elvik and Vaa, 2004]. | kapitel 3.5 (The Total Amount of Travel (Trac
Volume)) undersoks olika faktorers paverkan pa antal olyckor per lan per manad i
olika delar av Norge. Faktorer som exempelvis manad pa aret, vaderforhallanden,
dagsljus, lan, regler pa rapportering av olyckor och slumpmassiga variationer tas
i berdkning. Resultatet visar att tra kvolymen, réaknad som enskild variabel, har
dubbelt sa stor inverkan pa antalet olyckor an alla andra variabler tillsammans. Detta
ska, enligt forfattarna, gélla oavsett plats i varlden.

Pa grund av tra kvolymen stora paverkan pa olycksrisken bor forbattringsatgarder i
tra ken pa nagot satt behandla tra k 6det. Ett uppenbart alternativ skulle vara att
minska den totala tra kvolymen som nns i korsningarna och staderna, detta kan
dock vara svart att genomfora. Enligt Tra kverket (2018) kommer personbilstra ken
att 6ka med 31 % mellan 2014 och 2040fa kverket, 2018 ]. For att minska den totala
tra kvolymen skulle alltsa forst den forutspadda tra kokningen behova forhindras
och sedan kan atgarder for att minska tra ken kunna goras. Darfor skulle 16sningen
istéllet kunna vara att utforma korsningarna sa att de pa ett saker satt kan hantera
den noddvandiga tra kvolymen. Den e ekt som en korsnings utformning kan ha ses
i gur 14 under resultat dar olika placeringar av buss ler kan resultera i att det
forvantade antalet olyckor foérdubblas. Detta kapitel kommer att undersdka hur
tra ksékerheten i en korsning kan 6kas genom att for&ndra utférandet.

4.1 Hastighetsséakring

| korsningar dar olyckor sker, dar tra kvolymen ar hdg, kan det vara aktuellt att
forsoka inverka pa forarnas korsatt genom att vidta hastighetsankande atgarder for
att pa sa satt oka tra ksékerheten. Hastighetsgranserna inom det tra knat som utgor
utvalt omrade presenteras i gur 15.
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