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SAMMENDRAG

Formaélet med dette prosjektet har vert a analysere de sikkerhetsmessige konsekvenser av ulike breddeprofiler
og midtrekkverk for veger med forskjellig dimensjonerende trafikk og fartsgrenser.

Analysen av de ulike breddeprofilene tar utgangspunkt i norske ulykkestall for tofeltsveger. Her benyttes
modeller for forventet antall ulykker og ulykkeskostnader pa en tofeltsveg med fartsgrense 80 km/t og 90 km/t.
Resultatene utvides til tofeltsveg med 100 km/t ved & benytte modeller som gir sammenhengen mellom endret
fartsgrense, endringer i fartsniva og endringer i antall skadde og drepte. Ulykkeskostnad for tre- og
firefeltsveger med midtrekkverk beregnes ved a korrigere basismodellen (tofeltsveg) i henhold til
sikkerhetseffekten av midtrekkverk for ulike tverrprofiler. Vi har her benyttet svenske erfaringstall.

I folge vare beregninger vil anlegg av midtrekkverk innebzre en reduksjon av ulykkeskostnadene pa mellom 38
og 69 prosent, og redusere antall hardt skadde og drepte med mellom 49 og 75 prosent. Reduksjonen avhenger
av vegens tverrprofil (tre- eller firefeltsveg), fartsgrense og ADT. Firefeltsveg med totalbredde 20 meter far de
totalt sett laveste ulykkeskostnadene for alle fartsgrenser og trafikkgrunnlag.

Resultatene viser at en veg med midtrekkverk har betydelig hoyere sikkerhetsstandard enn en veg uten
midtrekkverk. Hvilket tverrprofil (142 felt, 1+1 felt eller 2+2 felt) som velges synes & ha vesentlig mindre
betydning for trafikksikkerheten.

STIKKORD NORSK ENGELSK
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GRUPPE 2 Trafikksikkerhet Traffic Safety
EGENVALGTE Midtrekkverk Central Guardrail
Ulykkeskostnader Accident Costs
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Forord

Formaélet med dette prosjektet har vert & analysere de sikkerhetsmessige konsekvenser av
midtrekkverk pa veger med ulike breddeprofiler, forskjellig dimensjonerende trafikk og
fartsgrenser. I utgangspunktet er det beregnet forventet totale ulykkeskostnader for strekninger
med ulik utforming. Med tanke pa Nullvisjonen for trafikksikkerhet, hvor fokus er pa & eliminere
de alvorligste ulykkene pa vegnettet, har vi ogsa beregnet forventet antall skadde og drepte.

Oppdragsgiver har vert Statens vegvesen Vegdirektoratet ved prosjektleder Petter Hildre.

Takk til Arne Carlsson ved Viag og transportforskningsinstituttet (VTI) i Sverige som har bidratt
med grunnlagsdata og tilleggsinformasjon utover det som er presentert i rapportene "Utvidrdring
av moétesfri vag" i forhold til de svenske erfaringene med midtrekkverk.

Denne rapporten er skrevet av sivilingenier Ingvild Ytrehus med bidrag og innspill fra
seniorforsker Kristian Sakshaug. Prosjektleder ved SINTEF har vert seniorforsker Dag Bertelsen.
Rapporten er kvalitetssikret av seniorforsker Dagfinn Moe.

Trondheim 2004-06-30

Tore Knudsen
Forskningssjef
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Sammendrag

Formalet med dette prosjektet har vert & analysere de sikkerhetsmessige konsekvenser av ulike
breddeprofiler og midtrekkverk for veger med forskjellig dimensjonerende trafikk og fartsgrenser.

I henhold til Handbok 235 Stamvegutforming (Statens vegvesen, 2002) skal stamveger i
standardklasse H1 (hovedveg i spredt bebyggelse) med arsdegntrafikk (ADT) mellom 10 000 og
20 000 anlegges med midtdeler og en total vegbredde pa 20 meter (smal firefeltsveg). Behovet for
en slik utbygging utleses nar dagens ADT er ca 7 000 kjoretoy. Som en folge av ekonomiske
realiteter kan man imidlertid ikke pdberegne 20 meter vegbredde lagt til grunn ved bygging av ny
veg for trafikkmengder 1 denne storrelsesorden.

Med den ulykkessituasjonen vi har pd stamvegnettet i Norge, er det svart enskelig & skille
motgéende trafikkstrommer med midtrekkverk/midtdeler ogsa ved lavere trafikkmengder enn

10 000 kjoretoy i ADT. Dermed kan etablering av to- og trefeltsveg med midtrekkverk eller
smalere firefeltsveg med midtrekkverk vaere aktuelt som permanent lgsning ved ADT mellom
5000 og 10 000, eller som trinnvis utbygging mot firefeltsveg med 20 meter vegbredde der ADT
er over 10 000. I Sverige har man oppnadd meget positive resultater ved etablering av trefeltsveg
med midtrekkverk 1 stedet for tofeltsveg med totalbredde 13 meter. Forelapige erfaringer fra
Sverige viser at tiltaket gir en reduksjon i antall drepte eller hardt skadde pa 40 til 60 prosent
avhengig av fartsgrense (90 km/t eller 110 km/t) og om det gjennomfores tiltak i vegens
sideomrade.

Pé oppdrag fra Statens vegvesen har vi 1 dette prosjektet beregnet ulykkeskostnad per
kjoretoykilometer, som et mal pd sikkerhetsstandarden pa en vegstrekning, for seks ulike
alternative vegutforminger (tverrsnitt). Tofeltsveg, med og uten midtrekkverk, trefeltsveg med
midtrekkverk, samt firefeltsveg med totalbredde 16 meter og 20 meter og midtrekkverk, inngér i
de alternativer som er beregnet. Beregningene er utfort for tre ulike fartsgrenser (80 km/t, 90 km/t
og 100 km/t), samt fem ulike trafikkgrunnlag (ADT = 6 000, 8 000, 10 000, 12 000 og 15 000).

Analysen av de ulike tverrprofilene tar utgangspunkt i norske ulykkestall for tofeltsveger uten
midtrekkverk. Her benyttes modeller for forventet antall ulykker og ulykkeskostnader pa en
tofeltsveg med fartsgrense 80 km/t og 90 km/t. Resultatene utvides til tofeltsveg med 100 km/t
ved & benytte modeller som gir sammenhengen mellom endret fartsgrense, endringer 1 fartsniva og
endringer i antall skadde og drepte. Ulykkeskostnad for tre- og firefeltsveger med midtrekkverk
beregnes ved & korrigere basismodellen (tofeltsveg) 1 henhold til sikkerhetseffekten av
midtrekkverk for ulike tverrprofiler. Vi har her benyttet svenske erfaringstall. Imidlertid er det
ikke funnet vitenskapelig grunnlag for a beregne ulykkeskostnaden for en tofeltsveg med
midtrekkverk.

Folgende fire forutsetninger er lagt til grunn for beregningene:
1. Effekten av midtrekkverk er lik i Norge og Sverige.
2. Det er en lineer sammenheng mellom effekten av midtrekkverk og fartsgrense.
3. Effekten av midtrekkverk er avhengig av ADT.
4. Effekten av midtrekkverk er avhengig av vegens standard og sideomrade fra for til etter.

I folge vare beregninger vil anlegg av midtrekkverk innebzre en reduksjon av ulykkeskostnadene
pa mellom 38 og 69 prosent, og redusere antall hardt skadde og drepte med mellom 49 og 75
prosent. Reduksjonen avhenger av vegens tverrprofil (tre- eller firefeltsveg), fartsgrense og ADT.
Firefeltsveg med totalbredde 20 meter far de totalt sett laveste ulykkeskostnadene for alle
fartsgrenser og trafikkgrunnlag.
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Resultatene viser at en veg med midtrekkverk har betydelig hoyere sikkerhetsstandard enn en veg
uten midtrekkverk. Hvilket tverrprofil (142 felt, 1+1 felt eller 2+2 felt) som velges synes a ha
vesentlig mindre betydning for trafikksikkerheten.
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn

I henhold til Handbok 235 Stamvegutforming (Statens vegvesen, 2002) skal stamveger i
standardklasse H1 (hovedveg i spredt bebyggelse) med arsdegntrafikk (ADT) mellom

10 000 og 20 000 anlegges med midtdeler og en total vegbredde pa 20 meter (smal firefeltsveg).
Behovet for en slik utbygging utleses nir dagens ADT er ca 7 000 kjoretoy. Som en folge av
okonomiske realiteter kan man imidlertid ikke padberegne 20 meter vegbredde lagt til grunn ved
bygging av ny veg for trafikkmengder i denne storrelsesorden.

Med den ulykkessituasjonen vi har pd stamvegnettet i Norge, er det svart enskelig & skille
motgédende trafikkstrommer med midtrekkverk/midtdeler ogsa ved lavere trafikkmengder enn

10 000 kjoretoy i ADT. Dermed kan etablering av to- og trefeltsveg med midtrekkverk eller
smalere firefeltsveg med midtrekkverk vaere aktuelt som permanent lgsning ved ADT mellom
5000 og 10 000, eller som trinnvis utbygging mot firefeltsveg med 20 meter vegbredde der ADT
er over 10 000. I dag har vi om lag 680 kilometer riksveg med ADT mellom 5 000 og 10 000 der
fartsgrensen samtidig er 80 km/t eller hayere. Med gjeldende prognoser for trafikkvekst vil dette
oke til om lag 720 kilometer innen 2015 (Statens vegvesen, 2003).

Sverige startet i 1998 et uviklingsprogram for tofeltsveger med totalbredde 13 meter. Det har fort
til en omfattende etablering av trefeltsveger med midtrekkverk. En slik lgsning kan etableres for
om lag 1,5 mill kroner per kilometer, under forutsetning av at det i stor grad kan skje innenfor
eksisterende vegbredde. Kostnaden for selve midtrekkverket utgjer mellom 0,3 mill kroner og

en mill kroner per kilometer avhengig av om det brukes wire eller betong (Statens vegvesen,
2003). Forelopige erfaringer fra Sverige viser at tiltaket gir en reduksjon i antall drepte og hardt
skadde pa 40 til 60 prosent avhengig av fartsgrense (90 km/t eller 110 km/t) og om det
gjennomfores tiltak 1 vegens sideomrade.

SINTEF Veg og samferdsel har gjennomfort et prosjekt der det er sett pa effekten av
midtrekkverk pa to- og trefeltsveger i Norge (Sakshaug og Giaver, 2004). De sikkerhetsmessige
effektene av midtrekkverk som man har funnet i Sverige bekreftes i store trekk med dette ogsa i
Norge. Som en etterfolger av dette prosjektet onsket Statens vegvesen & fa utfort analyser av de
sikkerhetsmessige konsekvenser av ulike breddeprofiler og midtrekkverk for veger med
forskjellig dimensjonerende trafikk og fartsgrenser. Datamaterialet fra Norge er imidlertid
begrenset; bare 15 kilometer veg inngér 1 for-etter studien med hensyn pé antall ulykker og
etterperioden er kort. Vi har derfor valgt 4 benytte svenske erfaringstall nér det gjelder effekten av
a etablere midtrekkverk.
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1.2 Beskrivelse av prosjektet

Som et mal pa sikkerhetsstandarden pa en vegstrekning skal ulykkeskostnad per
kjeretoykilometer beregnes for seks ulike alternative vegutforminger (tverrsnitt). Beregningene
skal gjeres for tre ulike fartsgrenser (80 km/t, 90 km/t og 100 km/t), samt fem ulike
trafikkgrunnlag (ADT):

6 000 kjoretay
8 000 kjeretoy
10 000 kjoretoy
12 000 kjoretoy
15 000 kjoretoy

Tofeltsveg, med og uten midtrekkverk, trefeltsveg med midtrekkverk, samt smal firefeltsveg med
midtrekkverk inngér i de alternativer som skal beregnes. De ulike strekningstypene og
tverrprofilene som inngér 1 disse er beskrevet nedenfor (figurene er hentet fra stamvegnormalen
(Statens vegvesen, 2002)).

1. Firefeltsveg med totalbredde 20 meter (Se Figur 1).
20,0

|1.5— 3.3 3.3 0.5 20 03 3.3 3.3 1.3

14 & - - & 1.4

Figur 1: Firefeltsveg med bredde 20 meter (Figur 3.8 i stamvegnormalen)

2. Firefeltsveg med totalbredde 16 meter og midtrekkverk (Se Figur 2).

B .14

Figur 2: Firefeltsveg med bredde 16 meter (2 x Figur 3.3 i stamvegnormalen med midtrekkverk som i
Figur 3.6 i stamvegnormalen, men hvor kjorefeltene okes til 3,25 meter)

3. Trefeltsveg med midtrekkverk (Se Figur 3).

15.0

4.0 1.5

Pt

Figur 3: Trefeltsveg med midtrekkverk (Figur 3.6 i stamvegnormalen)
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4. Kombinasjon av 1+2 felt med midtrekkverk (Se Figur 3) og 1+1 felt med midtrekkverk (Se
Figur 4) med 50 prosent fordeling av strekningen péd hvert tverrsnitt.

12,5

4.0 1.5

“““““““““
““““““““

Figur 4: Tofeltsveg med midtrekkverk (Figur 3.7 i stamvegnormalen)

5. Kombinasjon av 1+1 felt med midtrekkverk i 75 prosent av strekningen (Se Figur 4) og 4-
feltsveg med totalbredde 16 meter 1 25 prosent av strekningen (Se Figur 2).

6. Tofeltsveg med bredde 10 meter (Se Figur 5).
10,0

......

Figur 5: Ordincer tofeltsveg (Figur 3.4 i stamvegnormalen)

I tillegg bygger analysen pd felgende faste forutsetninger:
1. Geometri i henhold til stamvegnormalen
2. Planfrie kryss

3. Sammenhengende lokalt vegnett

Kryssulykker holdes utenfor i regnskapene da det er ulykkeskostnadene pé strekning som skal
beregnes.
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2 Metode

Analysen av de utvalgte strekningstypene tar utgangspunkt i ulykkestall for norske tofeltsveger
uten midtrekkverk (basisalternativet). Deretter korrigeres for endring i ulykkestall ved bygging av
midtrekkverk i henhold til svenske erfaringstall.

2.1 Basisalternativet

2.1.1 Fartsgrense 80 km/t og 90 km/t

SINTEF Veg og samferdsel har utarbeidet modeller for & beregne forventet antall ulykker og
ulykkeskostnader pa en vegstrekning (Sakshaug, 2001). Modellene gjelder for tofeltsveg i
spredtbygd strek med fartsgrense 80 km/t eller 90 km/t. Datamaterialet besto av totalt 2275
kilometer forholdsvis nye vegstrekninger, bygd og planlagt etter en bestemt vegnormalstandard,
fordelt pa 496 homogene strekninger.

Nar det gjelder ulykkeskostnaden per kjoreteykilometer er det ADT og andel lange kjoretoy
(lengre enn 5,6 meter) som er de mest signifikante faktorene. Ulykkeskostnaden eker med ekende
ADT og okende andel lange kjoretoy. Imidlertid er fartsgrensen og skulderbredden signifikante
variable nér det gjelder antall skadde og drepte trafikanter pa en strekning. Dermed anbefales det &
inkludere ogsé disse variablene i en modell for & beskrive hvordan ulykkeskostnaden per
kjeretoykilometer varierer med ulike faktorer. Vi har to separate modeller for beregning av
ulykkeskostnader for 80- og 90-strekninger (Sakshaug, 2001):

1. Modell for beregning av ulykkeskostnad (kroner per kjoretoykilometer) i 80-soner:
UKOST; = 0,0563 x ADT®?! x ¢(®:0310 % PLANGE - 0,36 x SKULDERBR)

2. Modell for beregning av ulykkeskostnad (kroner per kjoretoykilometer) i 90-soner:

UKOSTf — 0,0563 % ADTO,ZI « e(0,0310 x PLANGE - 0,36 x SKULDERBR + 0,374)

hvor SKULDERBR er skulderbredden i antall meter og PLANGE er prosentandel lange kjoretoy
(over 5,6m).

Strekningstype 6 er en tofeltsveg med total vegbredde 10 meter og skulderbredde 1,5 meter
(heretter referert til som basisalternativet). Dermed kan ovenstaende modeller benyttes for
beregning av ulykkeskostnad for basisalternativet med fartsgrensene 80 km/t og 90 km/t.

Generelle kommentarer til modell 1 og 2

e Med unntak av strekninger med ADT mindre enn 500 og ADT mellom 2 000 og 3 000, gir
modellen god overensstemmelse mellom observert og beregnet ulykkeskostnad. Da kun
ADT sterre enn 6 000 skal vurderes i dette prosjektet er det grunn til 4 tro at modellen
passer bra. For skulderbredde under 1,75 meter er det brukbar overensstemmelse med
modell for observerte ulykkeskostnader, men for strekninger med bred skulder er
beregnede verdier vesentlig hoyere enn observerte. Dette tyder pé at basisalternativet med
1,5 meter skulder passer bra til modellen.
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e Andel lange kjoretoy (som ogsé er et mal pa andel tunge kjoretoy) for alle ADT-klasser er
13 prosent i datamaterialet for nevnte prosjekt (Sakshaug, 2001). Dette er det samme tallet
som benyttes til planleggingsformdl i Statens vegvesen.

e [ modellene er ikke kjorebanebredde med som signifikant variabel da man ikke klarte a
pavise noen signifikant ssmmenheng mellom kjerebanebredde og vegens
sikkerhetsstandard. Det er likevel mulig at en slik sammenheng finnes (slik som flere
utenlandske undersokelser viser), men at effekten kamufleres pa grunn av samvariasjon
mellom blant annet kjorebanebredde og skulderbredde (Sakshaug, 2001).

e Modellene tar utgangspunkt i strekningsulykker, det vil si ulykker utenom kryss og
avkjersler.

e Ulykkeskostnadene som beregnes gjennom modellene er 1 1995-priser. Vegdirektoratet
benytter lonnsindeksen for 4 justere sine kostnadstall. Fra Vegdirektoratet har vi fatt
oppgitt kostnadstall for 1995 og 2004, de viser at det er en oppjustering med 39,8 prosent
fra 1995 til 2004-niva.

2.1.2 Fartsgrense 100 km/t

Modellene gir ikke ulykkeskostnader for strekninger med fartsgrense 100 km/t. Det er dermed
nedvendig med en nermere analyse for 4 beregne ulykkeskostnadene for tilsvarende
basisalternativ med fartsgrense 100 km/t.

Vi tar utgangspunkt i hvor stor andel av ulykkeskostnadene som er beregnet giennom modellen
for 90-strekning som tilfaller de ulike skadegradene (drepte, hardt skadde og lett skadde). Deretter
beregner vi endring i gjennomsnittsfart dersom fartsgrensen settes opp til 100 km/t pé en typisk
90-veg. Ut fra endring i fartsniva beregnes prosentvis gkning i antall drepte/skadde innenfor hver
skadegrad. Ved 4 multiplisere kostnaden for hver drept/skadd trafikant innen hver skadegrad med
den prosentvise gkningen i antallet ved overgang fra 90 til 100 km/t, fas differansen i
ulykkeskostnad mellom en 90- og en 100-veg.

Ulykkeskostnadenes fordeling pa skadegrad
Fra Vegdirektoratet har vi fatt oppgitt felgende ulykkeskostnader for 2004:

Tabell 1: Ulykkeskostnader (Vegdirektoratet, 2004)

Drept 23 300 000
Meget alvorlig skadd' 15 960 000
Alvorlig skadd 5300 000
Lettere skadd 700 000
Materiellskadeulykke (gjennomsnitt) 43 000
Materiellskade per kjoretoy 21000

! Hardt skadde = meget alvorlig skadde + alvorlig skadde
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Tabell 2 viser fordeling pa antall drepte/skadde trafikanter innen hver skadegrad og andel av
ulykkeskostnadene som tilfaller de ulike skadegradene, for henholdsvis 80- og 90-strekninger.
Fordeling p4 skadegrad er hentet fra SSBs ulykkesstatistikk og gjelder for ADT mellom 5 000 og

15 000.

Tabell 2: Fordeling pd antall drepte og skadde trafikanter samt ulykkeskostnadenes fordeling pd
skadegrad for 80- og 90-strekninger for ADT mellom 5 000 og 15 000

80 km/t Drepte og skadde | 5,20 % 2,70 % 11,50% 80,60 % 14,20 %
Ulykkeskostnader | 33,47 % 11,90 % 16,72% 15,63 % 28,63 %
90 km/t Drepte og skadde | 8,50 % 2,20 % 14,50%  74,80% 16,70 %
Ulykkeskostnader | 54,71 % 9,70 % 21,08 % 14,50 % 30,78 %

Prosentvis ekning i ulykker per skadegrad som folge av okt fartsgrense (fra 90 km/t til

100 km/t)

I Sverige benyttes ofte den sakalte potensmodellen (Nilsson, 2000) for & beskrive sammenhengen
mellom endring av fart og endring av ulykkestall. Modellen er basert pad mélinger av
gjennomsnittsfart og ulykker pé svenske veger. De empiriske resultatene viste at ulykkesrisikoen
oker med okende hastighet med utgangspunkt i den relative endringen i bevegelsesenergi’. I folge
modellen vil antall materiellskader gke proporsjonalt med gjennomsnittsfarten. @kningen 1
personskadeulykker, og serlig dedsulykker, vil vere langt storre nér farten gker, henholdsvis en
okning lik den relative hastighetsgkningen oppheyd 1 andre og fjerde potens (Se Tabell 3).

Tabell 3: Potensmodellen (Nilsson, 2000)

Deadsulykker Deode
|4 4 8
Vv A% vV
yi= v V== Yot (Zo_yo)
Vo) o V2
Dedsulykker og alvorlige personskadeulykker =~ Dgde og hardt skadde
3 3 6
Y \% \%
Vi -| 2| ¥ V=| | o+ (20— 20)
Yo Vo V2
Alle personskadeulykker Alle skadde (inklusive dede)
2 2 4
v 1% 1%
Yi=|""1 Yo W= Yot (Zo_yo)
Vo Yo &)
* Bevegelsesenergi £ = ;—mv :
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Restleddet for antall skadde (hoyre ledd) folger da det kan vere flere enn en skadd person
involvert 1 en ulykke. Dersom dette restleddet kuttes ut betyr det at man kun regner med en
personskade per personskadeulykke. Dette kan i noen tilfeller vaere en tilstrekkelig tilnerming,
men effekten av fartsendringen pa antall skadde vil bli underestimert (Nilsson, 2004).

Tabell 4 viser sammenhengen mellom endring av fart og endring i antall drepte og skadde 1 folge
Elvik (1999). Funksjonene bygger pa Nilssons potensmodell hvor restleddet er tatt bort ved a
justere potensene. Det pagdr for tiden et forskningsprosjekt ved Transportekonomisk institutt
(TQAI) som evaluerer potensmodellen ved hjelp av meta-analyse av undersgkelser som gir
grunnlag for & tallfeste sammenhengen mellom endring av fart og endring av ulykkestall, oppdelt
etter skadegrad. I folge Elvik® stemmer de forelopige resultatene fra dette prosjektet godt med
funksjonene presentert 1 Tabell 4.

Tabell 4: Sammenhengen mellom endring av fart og endring i antall drepte og skadde (Elvik, 1999)

Antall drepte etter/Antall drepte for = (Gjennomsnittsfart etter/Gjennomsnittsfart fQ)I’)4

Antall alvorlig skadde etter/Antall alvorlig skadde for = (Gjennomsnittsfart etter/Gjennomsnittsfart ﬁzsr)3

Antall lettere skadde etter/Antall lettere skadde for = (Gjennomsnittsfart etter/Gjennomsnittsfart f;z;r)2

Ved a sette inn gjennomsnittlig fart ved fartsgrense 90 km/t relatert til gjennomsnittlig fart ved
fartsgrense 100 km/t 1 formlene ovenfor fér vi den prosentvise gkningen i antall skadde/drepte for
ulike skadegrader.

Modell for endring i gjenomsnittsfart ved gkning av
fartsgrensa med 10 km/t

AV = -12*OVERSKR/100 + 6

+ 7

8
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Prosent som kjorer over den nye fartsgrensa for
endringen (OVERSKR)

Figur 6: Modell for endring av gjennomsnittsfart ved okning av fartsgrensen med 10 km/t (Sakshaug,
1986)

3 Telefonsamtale 16.06.04
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Figur 6 viser at fartsendringen etter en ekning av fartsgrensen med 10 km/t er avhengig av
fartsnivaet 1 forsituasjonen. Dersom over 50 prosent av trafikantene kjorer over 100 km/t ved en
fartsgrense pa 90 km/t vil ikke gjennomsnittsfarten endres ndr fartsgrensen settes opp i folge
denne modellen.

Tabell 5: Gjennomsnittsfart pa tofeltsveger med 90-soner for mdanedene mai, juni og august for dr 2000
(Statens vegvesens trafikkdata, nivd-1 tellepunkt)

100001 2,7% 82
100008 0,2 % 77
100118 0,5 % 80
200202 8,2 % 86
400001 9,3 % 86
400002 3.4% 85
400014 10,3 % 88
400232 6,8 % 87
500404 4,0 % 86
500513 5,1 % 83
700002 3,2% 82
800001 4,8 % 88
1500170 5,0 % 84
1700003 11,8 % 87
Gjennomsnitt 5,4 % 84

I folge Tabell 5 ligger gjennomsnittsfarten pé typiske tofeltsveger med 90 soner pd 84 km/t. I
gjennomsnitt kjerer 5,4 prosent over 100 km/t pa disse vegene. Ved input i modellen for endring
av gjennomsnittsfart far vi: AV, o, = —0,054*12 + 6 = 5,4 km/t

Det vil dermed si at gjennomsnittsfarten vil eke med 5,4 km/t ved & sette opp fartsgrensen fra 90
til 100 km/t pé en tofeltsveg.

Gjennomsnittsfart for (84 km/t) og etter (89,4 km/t) settes deretter inn i formlene fra Tabell 4. Vi
tar folgende resultat for endring 1 antall drepte og skadde ved a ga fra en tofeltsveg med
fartsgrense 90 km/t til en med 100 km/t:

Tabell 6: Endring i antall drepte og skadde ved heving av fartsgrensen fra 90 km/t til 100 km/t pd en
tofeltsveg

Drepte 28 %
Alvorlig skadde 21 %
Lettere skadde 13 %
Materiellskader 6 %

De totale ulykkeskostnadene for en tofeltsveg med fartsgrense 100 km/t far vi sa ved at
endringene per skadegrad legges til ulykkeskostnadene som er beregnet gjennom modellen for en
tofeltsveg med fartsgrense 90 km/t.
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2.1.3 Materiellskader

Modellene for ulykkeskostnader er basert pa personskadeulykker. Kostnader for materiellskader
ma dermed legges til ulykkeskostnadene beregnet gjennom modellene.

Ulykkesfrekvensen for strekningsulykker (ulykker per mill kjoretoykilometer) pa en ordinaer
tofeltsveg beregnes etter folgende modell (Sakshaug, 2001):

Up= 0,173 x ADT%6 x (- 0:366 x SKULDERBR)
hvor SKULDERBR er skulderbredden i antall meter som er 1,5 meter for basisalternativet.

Modellen viser at ulykkesfrekvensen gker omtrent proporsjonalt med ADT pa en strekning.
Videre synes skulderbredden & ha sterst innvirkning pa ulykkesfrekvensen pé en strekning, og slik
at ulykkesfrekvensen avtar med ekende skulderbredde. Samme modell gjelder for bade 80- og 90-
veger, da fartsgrensen ikke var en signifikant variabel. For tofeltsveg med fartsgrense 100 km/t
legges til en gkning 1 materiellskader pd seks prosent som beregnet i kapittel 2.1.2.

Antall materiellskader per personskadeulykke for strekninger i spredtbygd strek er i1 folge Elvik
og Muskhaug (1994) 6,9. Fra Vegdirektoratet har vi fatt oppgitt at man for tiden (2004) regner
kostnaden for en gjennomsnittlig ulykke med kun materiell skade til 43 000 kroner. Regnet per
involvert kjoretay er kostnaden 21 000 kroner.
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2.2 Strekningstyper med midtrekkverk

De ovrige strekningstypene som skal utredes har alle midtrekkverk. Dermed ma vi korrigere
basisalternativet med informasjon om sikkerhetseffekten av midtrekkverk for ulike tverrprofiler.

Sakshaug og Giaver (2004) har foretatt en gjennomgang og evaluering av eksisterende to- og
trefeltsveger 1 Norge med midtrekkverk. Midtrekkverk fjerner alle meteulykker, samt at andre
ulykker, spesielt kryssulykker, er sterkt redusert. I etterperioden er det ikke registrert ulykker med
drepte eller hardt skadde. Antall personskadeulykker totalt er redusert med 60 prosent for alle fire
strekninger under ett. Endringen i antall drepte og hardt skadde er signifikant pa 10 prosentniva.
Endringene 1 antall dedsulykker og antall personskadeulykker totalt er imidlertid ikke
signifikante. P4 grunn av det beskjedne datamaterialet (bare 15 kilometer veg) lar resultatene seg
vanskelig generalisere til andre strekninger. Rapporten sier ogsa lite om materielle skader som
vanligvis eker ved etablering av midtrekkverk.

Norske erfaringer med hensyn pa midtrekkverk pé to- og trefeltsveger er séledes relativt
begrenset, med fa kilometer veg og kort etterperiode. I utlandet er det i forste rekke Sverige som
har erfaringer med midtrekkverk pa trefeltsveger (Sakshaug og Giever, 2004). Dermed tar vi
utgangspunkt i svenske erfaringstall slik de er beskrevet i rapportene "Utvérdering av motesfri
vag" (Carlsson og Briide, 2003 og 2004). Rapportene tar for seg sikkerhetseffektene av svenske
Vigverkets (VV) utviklingsprogram for 13 meter veger. Den svenske utredningen bygger pa et
bredt datamateriale og er bedre egnet for generalisering.

2.2.1 Svenske resultater

De svenske rapportene presenterer resultater angdende sikkerhetseffekten av midtrekkverk for
folgende vegtyper:

1. Trefeltsveg med midtrekkverk, hovedsakelig med bredde 13 meter:
e Motesfri motortrafikled (MML) med 90 km/t og 110 km/t (Tilsvarer norsk
motorveg B)
e Motesfri landsviag (MLV) med 90 km/t og 110 km/t
e Trefeltsveg med oppmerking (2+1 malt) og 90 km/t

2. Firefeltsveg med midtrekkverk:
e Motesfri landsvdg (MLV) med bredde 15,75 meter og 90 km/t
e Motesfri motortrafikled (MML) med bredde 16 meter og 110 km/t
e Alternativ fyrfiltsvig (4AF) med bredde 18,5 meter og 110 km/t

I forhold til de norske tverrprofilene er de svenske vegene generelt noe smalere. I tillegg
foreligger det ikke resultater for tofeltsveger (1+1) med midtrekkverk. Tabell 7 viser de forelapige
resultatene for svenske erfaringer med midtrekkverk. Carlsson og Briide (2004) har i tillegg
estimert intervaller, med en nedre og ovre grense pa skadefrekvens, for de langsiktige
sikkerhetseffektene av midtrekkverk (Se Tabell V1 i vedlegg). Med intervallene som
utgangspunktet utledes effektene av midtrekkverk for de norske strekningstypene. Beregningene
forklares naermere i kapittel 2.2.2 til 2.2.6. Kryssulykker er ikke inkludert i regnskapene. De
svenske resultatene tyder ikke pa at det er systematisk endring angaende kryssulykker ved
etablering av midtrekkverk.
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Tabell 7: Sikkerhetseffekter av midtrekkverk for svenske veger (Carisson og Briide s. 37, 2004)

MML 110 0,150 0,149 0,0253 44 %
MML 90 0,125 0,113 0,0158 59 %
MLV 110 0,159 0,131 0,0277 45 %
MLV 90 0,105 0,097 0,0175 59 %
MLV 2+2 90 0,119 0,073 0,0132 70 %
Alt4F 110 0,137 0,137 0,0311 -

2+1 malt 90 0,110 0,108 0,0196 40 %

Angdende materiellskader, sa er det kun angitt frekvensen for rekkverkspékjeringer i de svenske
rapportene. Frekvensen for materiellskadeulykker totalt har vi fatt oppgitt direkte fra VTI ved
Arne Carlsson. I folge samme kilde blir ca 1/7 av alle materiellskader og ca 30 % av
rekkverkspakjeringer i Sverige rapportert til politiet. For vare beregninger tar vi utgangspunkt i
Tabell 8 som viser endringer 1 materiellskader ved etablering av midtrekkverk. Se Tabell V3 i
vedlegg for flere detaljer.

Skillet mellom materiellskadeulykker generelt og rekkverkspéakjeringer spesielt er viktig i forhold
til beregning av ulykkeskostnader. Rekkverkspékjeringer inneberer skade for kun et kjoretoy,
kostnaden er da 21 000 kroner. En gjennomsnittlig materiellskadeulykke er kostnadsberegnet til
43 000 kroner (oppgitt fra Vegdirektoratet, 2004). Ved & vekte andel rekkverkspédkjeringer 1
forhold til materiellskadeulykker totalt beregnes kostnaden for en gjennomsnittlig materiellskade,
medregnet rekkverkspédkjeringer, for alle vegtypene til 34 000 kroner.

Tabell 8: Effekt pd materiellskadeulykker av midtrekkverk for svenske veger (basert pd tall oppgitt fra
Carlsson, VTI)

Frekvens Frekvens Endring | Frekvens Endring
for etter etter
MML 110 0,54 1,416 162 % 0,58 41 %
MML 90 0,743 1,806 143 % 0,57 32%
MLV 110 0,62 1,336 115 % 0,53 40 %
MLV 90 0,675 0,907 34 % 0,31 34 %
MML 2+2 110 0,54 0,811 50 % 0,40 49 %

4 DSs = ”drepte och svért skadade”. For ulykkesfrekvensene i det svenske materialet er det forutsatt at 15 prosent av
antall DSS (dede og alvorlig skadde) er dede, uavhengig av fartsgrense. Nar det gjelder 2+1 malt er antall dede 25
prosent av DSS.

> Den prosentvise reduksjon for MLV er beregnet mot 13 meter ordiner tofeltsveg, sideomrade C, med 90 og 110
km/t. For de ovrige vegtypene er sammenligningsgrunnlaget 13 meter “motortrafikled” (ML), sideomrédde C og med
tilsvarende hastighetsgrense.
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2.2.2 Forutsetninger

Etablering av midtrekkverk vil ha ulik effekt pa ulike ulykkestyper, eksempelvis vil mete- og
forbikjeringsulykkene reduseres betraktelig mens ulykker med pékjering bakfra kan komme til &
oke. Det kan ogsa tenkes at fordelingen pa ulykkestyper er ulik 1 Norge og Sverige, dermed vil
effekten av midtrekkverk pd en strekning ogsa bli forskjellig. Imidlertid gir ikke rapportene fra
Sverige tilstrekkelig opplysninger om sikkerhetseffekten av midtrekkverk fordelt pa ulykkestyper.
Det er derfor ikke mulig & inkludere dette i beregningene. Av dette folger forutsetning nr. 1:
Effekten av midtrekkverk er lik i Norge og Sverige.

Effektene av midtrekkverk pd de svenske vegene er angitt som endring i antall drepte/skadde
trafikanter innenfor de ulike skadegrader, sett i forhold til veger uten midtrekkverk.
Ulykkeskostnadene for tverrprofilene med midtrekkverk i dette prosjekt beregnes da ved a ta
utgangspunkt 1 ulykkeskostnaden for en norsk tofeltsveg (basisalternativet), ulykkeskostnadenes
fordeling pa ulike skadegrader i Norge (Tabell 2) og de prosentvise endringer ved & etablere
midtrekkverk i henhold til svenske erfaringstall.

Nér det gjelder ulike fartsgrenser sé er det kun strekninger pa 90 og/eller 110 km/t i det svenske
datamaterialet. Vi mangler dermed strekninger med 80 og 100 km/t. De svenske analysene viser et
klart skille mellom effekten av midtrekkverk pa 90 og 110-strekninger for bdde "Motesfri
motortrafikled (MML) og "Motesfti landsvdg” (MLV). For & ansld endringene ved innfering av
midtrekkverk ved fartsgrense 80 km/t og 100 km/t trekkes en rett linje mellom effekt for 110 km/t
og 90 km/t og det ekstrapoleres ut fra denne. Sdledes folger forutsetning nr. 2: Det er en lineger
sammenheng mellom effekten av midtrekkverk og fartsgrense.

Ulykkeskostnadene for de norske vegstrekningene skal beregnes i forhold til trafikkmengde. Det
er naturlig at sikkerhetseffektene av midtrekkverk varierer i forhold ADT. Da antall meteulykker
pa en veg oker med stigende ADT og midtrekkverk stort sett fjerner alle meteulykker (Sakshaug
og Giaver, 2004), betyr det at effekten av midtrekkverk ogsa kan komme til & gke med stigende
ADT. De svenske resultatene er ikke angitt i forhold til ADT og heller ikke i forhold til
ulykkestyper, som indirekte kunne si noe om trafikkmengden pé en strekning. I stedet beregner vi
ulykkeskostnadene for profiler med midtrekkverk til det samme for alle ADT ved 4 benytte
gjennomsnittet for alle ADT-grupper innen hver fartsgrense. Dette gjenspeiler at effekten av
midtrekkverk er avhengig av ADT (forutsetning nr. 3).

De langsiktige sikkerhetseffekter av midtrekkverk for de svenske vegene er gitt med en gvre og en
nedre ulykkesfrekvens, samt en maks og min prosentvis reduksjon (Se Tabell V1 i vedlegg). Om
sikkerhetseffekten av midtrekkverk vil ligge i den ovre eller nedre enden av intervallene avhenger
av hvordan vegen ser ut i forsituasjonen, og 1 hvilken grad sideterrenget er oppgradert.
Forutsetning nr. 4 blir dermed: Effekten av midtrekkverk er avhengig av vegens standard og
sideomride fra for til etter.

Oppsummert er folgende fire forutsetninger lagt til grunn for beregningene:
1. Effekten av midtrekkverk er lik i Norge og Sverige.
2. Det er en lineer sammenheng mellom effekten av midtrekkverk og fartsgrense.
3. Effekten av midtrekkverk er avhengig av ADT.
4. Effekten av midtrekkverk er avhengig av vegens standard og sideomrade fra for til etter.
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2.2.3 Trefeltsveg med midtrekkverk

Her har vi godt materiale fra Sverige for "Moétesfri landsvag” (MLV) og "Moétesfti
motortrafikled” (MML), begge med bredde 13-14 meter. Nar det gjelder bygging av midtrekkverk
pa den ordinzre tofeltsvegen (MLV) er det gjort bade kryssutbedringer og tiltak for GS-trafikk.
Fordi vére tall for trefeltsvegen bare skal gjenspeile effekten av midtrekkverk anvender vi
endringene i ulykkestall angitt for MML.

Imidlertid er trefeltsvegen i stamvegnormalen bredere enn de svenske MML-vegene (Se Tabell 9).
Spesielt kan man legge merke til at den svenske vegen har smalere skulder, kun 0,5 meter bred
(Vagverket, 2002). De fleste strekninger som til nd er bygd er ombygging av eksisterende veger,
det vil si de er 13 meter brede, med wirerekkverk.

Tabell 9: Tverrprofiler svensk og norsk trefeltsveg med midtrekkverk

Sverige | Ombygging fra 13 m veg 13 m 0,5 3,25 , 3,25 1,75 3,75 0,5
MML | Nybygg 14 m 0,5 35 ' 35 1,75 3,75 0,5
Norge 15m 1,5 325 v 325 1,5 4,0 1,5

I folge Lervag (2003) er ikke litteraturen konsistent 1 forhold til sikkerhetseffekter ved ulik
fordeling av vegbredden i kjerebane og skulder. Likevel ser det ut til & vare liten nytte for
trafikksikkerheten & gke kjorebanebredden utover 3,4 meter, og kjerefeltbredder storre enn 3,7
meter kan til og med redusere sikkerheten. Nér det gjelder vegskulderen synes det & vare en
tendens til at trafikksikkerheten egker med ekende skulderbredde opp til et visst niva (ca to meter).
Ytterligere okning av skulderbredden ser ut til 4 ha liten eller negativ virkning pa
sikkerhetsstandarden. Arsaken til at ekstra bred kjorebanebredde og vegskulder kan redusere
trafikksikkerheten er atferdstilpasning hos trafikantene, ved at gkte sikkerhetsmarginer tas ut i
eksempelvis hoyere fart eller redusert oppmerksomhet.

Med bakgrunn i betraktningene over vil vi benytte den prosentvise endring som tilsvarer nedre
grense pa skadefrekvensen for MML-veg i analysen, det vil si den sterste prosentvise reduksjon
som er angitt. Dette gjenspeiler at den norske trefeltsvegen har omtrent en meter bredere skulder
sammenlignet med den svenske.

2.2.4 Firefeltsveg med totalbredde 20 meter og midtrekkverk

Det nermeste vi kommer med det svenske materialet er & benytte resultatene for alternativ
firefeltsveg (4AF) med totalbredde 18,5 meter. I folge det svenske Vigverkets (1999)
retningslinjer for 4AF-veg skal den ha tverrprofil som i Tabell 10. Dermed har 4AF-vegen en
meter smalere skulder mot groft enn den norske firefeltsvegen. Ved samme resonnement som for
trefeltsveg benyttes den storste prosentvise endring som tilsvarer nedre grense for
skadefrekvensen i beregningene. Det er ogsa denne reduksjonen som gir best samsvar med
registrert ulykkeskostnad for norsk motorveg A med fartsgrense 90 km/t pa 0,216 kroner per
kjeretoykilometer (beregnet med utgangspunkt i Ragney mfl, 2002).
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Tabell 10: Tverrprofiler svensk og norsk firefeltsveg med bredde 18,5-20 meter med midtrekkverk

Sverige | 18,5 m 0,5 35 1 35 0,5 2,5 0,5 3,5 1 35 0,5
Norge | 20m 1,5 325 ' 325 0,5 1,5 0,5 325 ' 325 1,5

Erfaringer viser at hastighetsnivaet pa en firefeltsveg er hoyere enn hastighetsnivéet pa en
tofeltsveg med samme fartsgrense. Gjennomsnittsfarten for typiske tofeltsveger med 90 km/t
ligger pa 84 km/t, mens for firefeltsveger med 90 km/t er den 96,3 km/t (Se Tabell 5 og Tabell
11). Denne sammenhengen er logisk, en firefeltsveg gir storre spredning i fart og sterre mulighet
for forbikjering av langsommere kjoretoy. Bredere veg gjor det lettere & styre,
sikkerhetsmarginene gker og kanskje blir ogsé felelsen av hastighet mindre (Sagberg, 2003).

Tabell 11: Gjennomsnittsfart pd firefeltsveger med 90-soner for manedene mai, juni og august for ar 2000
(Statens vegvesens trafikkdata, nivad-1 tellepunkt)

200200 98,5 44,3 % 96,3 %
200210 93,5 31,7 % 87,5 %
200211 100,8 53,0 % 98,2 %
200220 92,8 32,5% 87,7 %
700009 95,8 34,8 % 90,8 %
Gjennomsnitt 96,3 39,3 % 92,1 %

Naér kjerefarten i utgangspunktet er hoy vil en gkning av fartsgrensen fore til mindre fartsekninger
enn dersom kjerefarten er lav péd forhind (dette folger av modellen presentert i Figur 6). En
evaluering av forsek med heving av fartsgrensene fra 90 til 100 km/t pa tre norske motorveger
viser at gjennomsnittsfarten kun gkte med 2 km/t (Se Tabell 12). For en tofeltsveg aker
gjennomsnittsfarten med 5,4 km/t nér fartsgrensen endres fra 90 til 100 km/t (Se kapittel 2.1.2).

Tabell 12: Gjennomsnittsfart for og etter heving av fartsgrense pa tre norske motorveger (basert pd tall
fra Amundsen, 2004)

_ 90 km/t 100 km/t Differanse

E6 Hvam Akershus 96,4 98,3 1,8
E6 Follo Akershus 97,0 99,6 2,6
E18 Skoger Vestfold 95,7 97,3 1,5
Gjennomsnitt 96,4 98.4 2,0

Forskjellene i hastighetsniva ved fartsgrenseendringer pa tofeltsveg er altsa betydelig sterre enn
hastighetsforskjellene ved fartsgrenseendringer pé firefeltsveg. Dette betyr at spranget 1
ulykkeskostnader mellom strekninger med fartsgrenser 80, 90 og 100 km/t blir mindre for
firefeltsveger enn for tofeltsveger.

Beregningene tar utgangspunkt i basismodellen for ulykkeskostnad pa tofeltsveg med 90 km/t. Ut
1 fra endring 1 fartsniva tilsvarende norsk motorveg, som blir +/- 2 km/t, beregnes prosentvis
okning/reduksjon 1 antall drepte og skadde innen hver skadegrad dersom fartsgrensen settes opp
fra 90 km/t til 100 km/t eller ned til 80 km/t. Tabell 13 viser endring i antall drepte og skadde ved
a benytte formlene fra Elvik (1999). Beregnede endringer per skadegrad benyttes for & skalere ned
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basismodellen til 80 km/t og 100 km/t slik at den tilsvarer de reelle fartsforskjellene pé en
firefeltsveg. Til slutt korrigeres med svenske erfaringstall for midtrekkverk pa firefeltsveg (4AF).

Tabell 13: Endring i antall drepte og skadde ved heving av fartsgrense fra 90 til 100 km/t eller nedsetting
fra 90 til 80 km/t for firefeltsveg med totalbredde 20 meter

Fra90til  Fra90til
100 km/t 80 km/t

Drepte 8,57 % -8,05 %
Alvorlig skadde 6,36 % -6,10 %
Lettere skadde 4,20 % -4,11 %
Materiellskader 2,08 % -2,08 %

2.2.5 Firefeltsveg med totalbredde 16 meter og midtrekkverk

Det norske tverrprofilet er tilneermet lik MML 2+2 med totalbredde 16 meter (se Tabell 14).
Carlsson og Briide (2004) konkluderer i sin rapport at det ut fra svenske resultater ikke er
grunnlag for & pésta at en firefeltsutforming med bredde 16 meter og midtrekkverk med
fartsgrense 110 km/t skulle ha en lavere skadefrekvens for dede og hardt skadde (DSS-frekvens)
enn "Motesfri motortrafikled” (MML) med fartsgrense 110 km/t. Dermed benytter vi i vire
beregninger de samme prosentvise endringene for drepte og hardt skadde som for trefeltsveg med
midtrekkverk, men for lettere skadde og materiellskader benyttes de oppgitte effektene for MML
2+2. For lettere skadde anvendes den minste prosentvise endring, everste skadefrekvens, som
tilsvarer ingen forbedring av sideterrenget (Se Tabell V1 i vedlegg).

Tabell 14: Tverrprofiler svensk og norsk firefeltsveg med bredde 16 meter og midtrekkverk

Sverige 16m 0,75 325 1325 15 325 ,325 075
Norge l6m 0,75 325 1325 15 325 '325 075

Da det er grunn til & anta at fartsnivéet for firefeltsveg med bredde 16 meter ogsa ligger vesentlig
hoyere enn fartsnivaet for tofeltsveg, benyttes samme fremgangsmaéte for beregning av
ulykkeskostnad for denne tverrprofilen som for 20 meter bred firefeltsveg. Imidlertid antar vi at
fartsnivaet er lavere for en smalere firefeltsveg, noe som tilsier at fartsgrenseendringer far storre
betydning for gjennomsnittsfarten. Vi justerer dermed fartsnivaet med +/- 3 km/t for skalering av
basismodellen fra fartsgrense 90 km/t til 100 km/t og 80 km/t. Tabell 15 viser endring i antall
drepte og skadde ved a benytte funksjonene fra Elvik (1999).

Tabell 15: Endring i antall drepte og skadde ved heving av fartsgrense fra 90 til 100 km/t eller nedsetting
fra 90 til 80 km/t for firefeltsveg med totalbredde 16 meter

Fra90til  Fra 90 til
100 km/t 80 km/t

Drepte 13,06%  -11,89 %
Alvorlig skadde 9,64 % -9,06 %
Lettere skadde 6,33 % -6,13 %
Materiellskader 3,12 % -3,12 %
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2.2.6 Tofeltsveg med midtrekkverk

Erfaringsdata for tofeltsveg (1+1) med midtrekkverk er begrenset. Kun et fitall av strekningene 1
det svenske datamaterialet har tofeltsveg pa deler eller hele strekningen med midtrekkverk og
sikkerhetseffektene foreligger heller ikke for disse strekningene alene. De norske
forseksstrekningene (Sakshaug og Giever 2004) har 1+1 pa deler av strekningene. P4 grunn av
datamaterialets begrensede storrelse, er det ikke mulig & se pa disse separat. Vi har derfor ikke
vitenskapelig grunnlag for & beregne ulykkeskostnaden pa en 1+1 veg med midtrekkverk verken i
forhold til en tofeltsveg uten midtrekkverk eller en 2+1 veg med midtrekkverk.

Vi skulle imidlertid anta at 1+1 veg med midtrekkverk ogsé vil ha en betydelig hoyere
sikkerhetsstandard enn tofeltsveg uten midtrekkverk, men kanskje noe lavere standard enn 2+1
veg med midtrekkverk. Vi har imidlertid ikke funnet grunnlag for 4 tallfeste dette. En 2+1 veg vil
jo alltid ha et kjorefelt i en av fartsretningene, men det er ikke kommentert i de svenske
rapportene at det er registrert pafallende flere ulykker pa strekninger med et kjorefelt 1
kjereretningen i forhold til strekninger med to kjerefelt i kjoreretningen. I mangel av annen viten
anbefaler vi & benytte samme ulykkeskostnader for tofeltsveg med midtrekkverk som for
trefeltsveg med midtrekkverk.
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3 Resultater

I dette kapitlet presenteres resultatene av beregningene for strekningstype 6 (basisalternativet),
samt strekningstype 1 til 3, som er tre- og firefeltsveger med midtrekkverk. Strekningstype 4 og
strekningstype 5 er utelatt da vi ikke har funnet nok grunnlag for & beregne ulykkeskostnadene for
1+1 veg med midtrekkverk. Se vedlegg 1 for detaljert beregningsgrunnlag.

Hovedresultatene i analysen er presentert i Tabell 16 og Figur 7. Alt i alt er det, ikke uventet,
firefeltsveg med bredde 20 meter og midtrekkverk, som kommer ut med de laveste
ulykkeskostnadene. De ligger pa mellom 0,23 og 0,30 kroner per kjoretoykilometer. Firefeltsveg
med totalbredde 16 meter og midtrekkverk har noe lavere ulykkeskostnader enn 1+2 felt med
midtrekkverk for 90 og 100 km/t. Firefeltsveg med bredde 16 meter ligger noe hoyere enn
trefeltsveg for 80 km/t, dette skyldes at den heye gjennomsnittsfarten helt oppveier de okte
sikkerhetsmarginene ved en bredere veg.

Tabell 16: Ulykkeskostnad (kr per kjoretoykilometer, 2004-priser) for ulike tverrprofiler, ADT og
fartsgrenser

10000 | 12000 | 15000
Tofeltsveg - 80 km/t 0,457 | 0,484 | 0,506 | 0,524 | 0,548
Basisalternativet 90 km/t 0,651 | 0,689 | 0,721 | 0,748 | 0,782
100 km/t 0,800 | 0,848 | 0,887 | 0,920 | 0,963
Firefeltsveg 20 m 80 km/t 0,232
med midtrekkverk 90 km/t 0,265
100 km/t 0,299
Firefeltsveg 16 m 80 km/t 0,283
med midtrekkverk 90 km/t 0,325
100 km/t 0,369
Trefeltsveg 80 km/t 0,271
med midtrekkverk 90 km/t 0,362
100 km/t 0,447

Tabell 17: Prosentvis endring i ulykkeskostnad i forhold til ordincer tofeltsveg (basisalternativet) for ulike
tverrprofiler, ADT og fartsgrenser

6000 8000 10000 | 12000 | 15000

Firefeltsveg 20 m 80 km/t “49% | -52% | -54% | -56% | -58%
med midtrekkverk 90 km/t 59% | -62% | -63% | -65% | -66%
100 km/t -63% | -65% | -66% | -67% | -69%

Firefeltsveg 16 m 80 km/t 38% | -41% | -44% | 46% | -48%
med midtrekkverk 90 km/t 50% | -53% | -55% | -57% | -59%
100 km/t 54% | -56% | -58% | -60% | -62%

Trefeltsveg 80 km/t “41% | -44% | -46% | -48% | -50%
med midtrekkverk 90 km/t -44% | -48% | -50% | -52% | -54%
100 km/t “44% | -47% | -50% | -51% | -54%
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Anlegg av firefeltsveg med bredde 20 meter og midtrekkverk i stedet for ordiner tofeltsveg
innebarer en reduksjon av ulykkeskostnadene pa mellom 49 og 69 prosent avhengig av ADT og
fartsgrense (se Tabell 17). Firefeltsveg med bredde 16 meter og midtrekkverk eller 1+2 veg og
midtrekkverk reduserer ulykkeskostnadene med mellom 38 og 62 prosent avhengig av fartsgrense
og ADT.

1,200
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S —
% | 06000
£ M 8000
‘g S B 0010000
s X, 0.600 1 012000
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4-feltsveg med bredde 16 m og
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1+2 felt med bredde 15 m og
midtrekkverk

2-feltsveg

Figur 7: Ulykkeskostnad (kr per kjoretoykilometer, 2004-priser) for ulike tverrprofiler, ADT og
fartsgrenser

Tabell 18: Antall hardt skadde og drepte (per mill kjoretoykilometer) for ulike tverrprofiler, ADT og
fartsgrenser

6000 8000 10000 | 12000 | 15000
Tofeltsveg - 80 km/t 0,0147 | 0,0156 | 0,0163 | 0,0170 | 0,0178
Basisalternativet 90 km/t 0,0228 | 0,0243 | 0,0254 | 0,0264 | 0,0277
100 km/t 0,0287 | 0,0305 | 0,0319 | 0,0332 | 0,0347
Firefeltsveg 20 m 80 km/t 0,0068
med midtrekkverk 90 km/t 0,0077
100 km/t 0,0086
Firefeltsveg 16 m 80 km/t 0,0075
med midtrekkverk 90 km/t 0,0088
100 km/t 0,0102
Trefeltsveg 80 km/t 0,0054
med midtrekkverk 90 km/t 0,0088
100 km/t 0,0114




SINTEF 29

Antall mindre skader (lettere personskader og materielle skader) gker stort sett med anlegg av
midtrekkverk. I en nullvisjonstankegang, hvor en sgker & eliminere alvorlige ulykker, er det antall
hardt skadde og drepte som er viktig. Tabell 18 og Figur 8 viser antall hardt skadde og drepte per
mill kjeretoykilometer for de ulike tverrprofilene. For fartsgrensene 90 og 100 km/t er det
firefeltsveg med totalbredde 20 meter og midtrekkverk som far de laveste ulykkestallene.
Firefeltsveg med bredde 16 meter ligger litt lavere 1 forventet ulykkesfrekvens for 100 km/t
sammenlignet med trefeltsveg med midtrekkverk. For fartsgrense 80 km/t far trefeltsveg med
midtrekkverk lavest forventet antall drepte og skadde. Igjen folger dette av at det reelle fartsnivaet
for firefeltsveger med fartsgrense 80 km/t er s hoyt at det oppveier den egkte sikkerheten med
bredere veg.

Tabell 19: Prosentvis endring i antall hardt skadde og drepte i forhold til ordincer tofeltsveg
(basisalternativet) for ulike tverrprofiler, ADT og fartsgrenser

6000 8000 10000 | 12000 | 15000

Firefeltsveg 20 m 80 km/t 54% | 57% | -59% | -60% | -62%
med midtrekkverk 90 km/t -66% | -68% | -70% | -71% | -72%
100 km/t 0% | -72% | -73% | -74% | -75%

Firefeltsveg 16 m 80 km/t “49% | -52% | -54% | -56% | -58%
med midtrekkverk 90 km/t -62% | 64% | -65% | -67% | -68%
100 km/t -64% | -67% | -68% | -69% | -711%

Trefeltsveg 80 km/t -63% | -65% | -67% | -68% | -69 %
med midtrekkverk 90 km/t -62% | -64% | -65% | -67% | -68%
100 km/t -60% | -63% | -64% | -66% | -67%

Midtrekkverk reduserer antall hardt skadde og drepte sammenlignet med basisalternativet med
mellom 49 og 75 prosent avhengig av vegens tverrprofil, fartsgrense og ADT (se Tabell 19). Den
storste reduksjonen oppnas med firefeltsveg med totalbredde 20 meter for fartsgrense 100 km/t og

ADT 15 000.
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Figur 8: Antall hardt skadde og drepte (per mill kjoretaykilometer) for ulike tverrprofiler, ADT og
fartsgrenser
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4 Oppsummering

Avhengig av vegens tverrprofil (tre- eller firefeltsveg), fartsgrense og ADT vil anlegg av
midtrekkverk innebere en reduksjon av ulykkeskostnadene pad mellom 38 og 69 prosent, og
redusere antall hardt skadde og drepte med mellom 49 og 75 prosent sett i forhold til en tofelts
landeveg uten midtrekkverk.

Firefeltsveg med bredde 20 meter og midtrekkverk far de totalt sett laveste ulykkeskostnadene for
alle fartsgrenser og trafikkgrunnlag, og sterst reduksjon 1 antall drepte og skadde i forhold til
basisalternativet for 90 km/t og 100 km/t. Beregnet ulykkeskostnad for 90 km/t pa 0,256 kroner
per kjeretoykilometer samsvarer med observert ulykkeskostnad for norsk motorveg A pé 0,216
kroner per kjoretoykilometer (Se kapittel 2.2.4). Forskjellen ligger 1 at den observerte
ulykkeskostnaden er gjennomsnittet for norsk motorveg A der bredden kan variere fra 20 meter
helt opp mot 30 meter.

Naér det gjelder fartsgrense 80 km/t forer trafikantenes atferdstilpasning til at forventet antall hardt
skadde og drepte ligger lavere for trefeltsveg enn for firefeltsveg med totalbredde 16 meter og 20
meter. Det betyr at gjennomsnittsfarten pa firefeltsveger ligger sa hoyt over fartsgrensen pa 80
km/t at dette helt oppveier de okte sikkerhetsmarginene som folger av bredere veg. Resultatene
gjelder med utgangspunkt i dagens situasjon pa vegnettet. Dersom tiltak, eksempelvis automatisk
fartskontroll eller intensivert politiovervakning, iverksettes for a fa trafikantene til & overholde
den gitte fartsgrensen kan firefeltsveger komme bedre ut enn trefeltsveger ogsa for fartsgrense 80
km/t.

Carlsson og Briide (2004) konkluderer at det ut fra svenske resultater ikke er grunnlag for a pasta
at en firefeltsutforming med bredde 16 meter eller 18,5 meter og midtrekkverk med fartsgrense
110 km/t skulle ha en lavere skadefrekvens for dede og hardt skadde (DSS-frekvens) enn
”Moétesfri motortrafikled” (MML) med fartsgrense 110 km/t. Derfor er det benyttet de samme
effektene av midtrekkverk for hardt skadde og drepte for vire beregninger pé firefeltsveg med
bredde 16 meter som pa trefeltsveg. Forskjellene i ulykkeskostnad og ulykkesfrekvens som er
beregnet, til tross for denne tilneringen, folger av hoyere gjennomsnittsfart pé firefeltsveg, 1
kombinasjon av at det oppstér flere materiellskader og lettere skader pé trefeltsveg.

Naér det gjelder ulykkesfrekvensen pé en tofeltsveg med midtrekkverk (1+1) mangler vi
erfaringstall. Vi skulle imidlertid anta at 1+1 veg med midtrekkverk ogsé vil ha en betydelig
heyere sikkerhetsstandard enn tofeltsveg uten midtrekkverk, men kanskje noe lavere standard enn
2+1 veg med midtrekkverk. Vi har imidlertid ikke funnet grunnlag for a tallfeste dette. En 2+1
veg vil jo alltid ha et kjorefelt i en av fartsretningene, men det er ikke kommentert i de svenske
rapportene at det er registrert pafallende flere ulykker pa strekninger med et kjorefelt 1
kjereretningen i forhold til strekninger med to kjerefelt i kjoreretningen. I mangel av annen viten
anbefaler vi & benytte samme ulykkeskostnader for tofeltsveg med midtrekkverk som for
trefeltsveg med midtrekkverk.

Resultatene baserer seg pa de svenske erfaringene med midtrekkverk sa langt. Derfor mé ikke
storrelsene som er presentert i rapporten betraktes som absolutte. Resultatene har vist at
beregningene er meget sensitive/avhengige av fartsnivaet for en strekning. Det er relativt sma
forskjeller i ulykkeskostnader mellom de ulike alternative vegutformingene med midtrekkverk.
Det vi kan si med storst sikkerhet er at en veg med midtrekkverk har betydelig hoyere
sikkerhetsstandard enn en veg uten midtrekkverk. Hvilket tverrprofil (1+2 felt, 1+1 felt eller 2+2
felt) som velges synes a ha vesentlig mindre betydning for trafikksikkerheten.
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