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Referat

Syftet med denna studie ar att fa ett battre kunskapsunderlag vad galler eftergivliga belysningsstolpar.
Projektet innehaller en internationell litteraturstudie, en fordjupning i hur man i Sverige kan synliggéra
den samhéllsnytta som kan finnas genom anvandandet av eftergivliga stolpar och en olycksstudie dér
kollisioner med belysningsstolpar studeras.

Resultat fran litteraturstudien visar att i de nordiska landerna och USA har anvandningen av efter-
givliga belysningsstolpar fatt en tidigare och stérre genomslagskraft an i exempelvis Storbritannien.
Eftergivliga stolpar ska anvandas som en passiv sakerhetsatgard for att minska skaderisken. Forst
rekommenderas dock att ta bort onddiga och farliga féremal i vagarnas sidoomraden, och sedan byta
det som &r kvar till eftergivlig utrustning. Berékningar i flera lander visar att det &r kostnadseffektivt
att anvanda eftergivliga belysningsstolpar utom pa vagar med mycket Iag trafik eller 1ag hastighet
eftersom skadeutfallet i olyckorna minskar kraftigt.

Olycksstudien, som baseras pa cirka 6 000 skadade personer i olyckor dar man pa nagot satt kolliderat
med en belysningsstolpe, visar att pa det statliga vagnatet sker det flest olyckor i kollision med
belysningsstolpe pa vagar med hastighetsbegransning 70 kilometer i timmen (35 %), foljt av 50
kilometer i timmen (25 %). Pa det kommunala vagnatet sker det flest olyckor pa gator med
hastighetsbegransning 50 kilometer i timmen (58 %) foljt av 70 kilometer i timmen (13 %).
Skadefordelningen for de eftergivliga stolparna ar nagot forskjuten mot de lindriga skadorna jamfort
med de oeftergivliga stolparna for vagar med hastighetsbegrénsning < 50 kilometer i timmen.
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Abstract

This study aims to enhance knowledge of impact-friendly, resilient or yielding lighting columns. The
project incorporates an international literature review, followed by an enhanced view of utility for
Swedish society by the selection and use of resilient lighting columns. Finally, an accident study of
lighting columns is included.

Results from the literature study show an earlier and more frequent use of resilient lighting columns in
the Nordic countries and the USA than for example Great Britain. Passively safe and resilient columns
should be used in order to reduce injury risk. It is a main recommendation to primarily remove objects
of obvious danger from the roadside environment, and when impossible use some type of passively
safe resilient or yielding road equipment instead. Cost benefit analyses in several countries have
shown a positive traffic safety result for passively safe columns, except for roads with very low traffic
volume or low speed.

The accident study, based on 6 000 injured persons, shows that on the rural state road network, most
of the column collisions occur on roads with speed limit 70 kilometer per hour (35%), followed by 50
kilometer per hour (25%). On urban municipality roads, most accidents occur at speed limit 50
kilometer per hour (58%), followed by 70 kilometer per hour (13%).
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Forord

Syftet med foreliggande studie &r att fa ett battre kunskapsunderlag vad géller eftergivliga belysnings-
stolpar. Studien innehaller en internationell litteraturstudie, en fordjupning kring den samhallsnytta
som kan finnas genom anvéndandet av eftergivliga stolpar och en olycksstudie d&r kollisioner med
belysningsstolpar studeras.

Projektet finansieras gemensamt av Trafikverket och Transportstyrelsen och kontaktpersoner har varit
Joakim Frank pa Trafikverket och Karin Edvardsson pa Transportstyrelsen. Pa VTI har projektet
genomforts av Anna Vadeby (projektledare), Camilla Ekstrom, Susanne Gustafsson och Jan Wenall.
Vi vill sarskilt tacka referensgruppen som bestatt av Joakim Frank, Lars Ekman och Ake Lofqvist fran
Trafikverket samt Karin Edvardsson fran Transportstyrelsen.

Tack aven till Hillevi Ternstrom, VTI som gjort litteratursokningen och Richard Andersson, VTI som
tagit fram litteraturen.

Vi vill ocksa rikta ett varmt tack till de kontaktpersoner som forsett oss med litteratur fran sina
respektive lander samt tagit sig tid att svara pa vara fragor: Gavin Williams (Highways England,
Storbritannien), Kari Lehtonen (Liikennevirasto — Finnish National Road Administration, Finland),
Bozidar Stankovic (Statens Vegvesen, Norge) och Charlotte Sejr (Vejdirektoratet, Danmark).

Linkoping, december 2017

Anna Vadeby
Projektledare
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Sammanfattning

Anvandning av eftergivliga belysningsstolpar — Litteraturstudie och olycksstudie

av Anna Vadeby (VTI); Camilla Ekstrém (VTI), Susanne Gustafsson (NTF, Tidigare VTI), Jan
Wenéll (VTI)

Syftet med denna studie &r att fa ett battre kunskapsunderlag vad galler anvandningen av eftergivliga
belysningsstolpar. Projektet innehaller en internationell litteraturstudie, en fordjupning i hur man i
Sverige kan synliggora den samhallsnytta som kan finnas genom anvandandet av eftergivliga stolpar
och en olycksstudie dér kollisioner med belysningsstolpar studeras.

Litteraturstudien genomfordes genom sokningar i flera olika databaser: TRID, Nationell biblioteks-
katalog och Scopus. Olycksstudiens datamaterial baseras pa trafikolyckor rapporterade i STRADA dar
man i fritexten angett att en belysningsstolpe (eller liknande) varit inblandad i olyckan och omfattar
tidsperioden 2003-01-01 till 2017-04-18.

Belysningsstolpar kan vara oeftergivliga, eftergivliga avskjuvbara eller eftergivliga deformerbara (och
darmed uppfangande). Den europeiska standarden EN12767 anvands vid test och godkannande av
eftergivlig utrustning. Den kom ar 2000 och uppdaterades ar 2007. Vid krockprov klassificeras
belysningsstolpen utifran hur mycket rérelseenergi som absorberats av produkten:

e Hog-energiabsorberande stolpe, HE, saktar ner och stoppar fordonet med en kort men anda
gradvis retardation.

e Lag-energiabsorberande stolpe, LE, sanker fordonets hastighet men ger mindre skador &n med
hog energiabsorption.

e Icke-energiabsorberande stolpe, NE, sénker inte fordonets hastighet nagot namnvart.

Resultat fran litteraturstudien visar att i de nordiska landerna och USA har anvandningen av
eftergivliga belysningsstolpar fatt en tidigare och storre genomslagskraft an i exempelvis
Storbritannien. Utover standarden finns i de olika landerna oftast ytterligare dokument som visar pa
tillampning och anvandning i praktiken. Aven om dokumenten kan skilja sig &t i rekommenderad
anvandning nar det galler vissa detaljer sa handlar det 6verlag om att eftergivliga stolpar ska anvandas
som en passiv sikerhetsatgard for att minska skaderisken pa personer och fordon. Forst rekommen-
deras dock att ta bort onddiga och farliga féremal i vagarnas sidoomraden, och sedan byta det som ar
kvar till eftergivlig utrustning. Litteraturstudien visar att eftergivliga belysningsstolpar alltid bor
anvandas pa vagar med stora trafikmangder och dér hastighetsgransen ar 50 km/tim eller hogre.
Eftergivliga stolpar bér anvéandas vid nyanldggning av vag, vid uppséttning av nya stolpar langs
existerande vég, och vid ett systematiskt utbyte av stolpar langs existerande vég. Inga stolpar boér
placeras inom ett vagréckes arbetsbredd. Berékningar i flera lander visar att det ar kostnadseffektivt att
anvanda eftergivliga belysningsstolpar utom pa vagar med laga trafikméangder eller lag hastighet
eftersom skadeutfallet i olyckorna minskar kraftigt.

Olycksstudien, som baseras pa cirka 6 000 skadade personer i olyckor dar man pa nagot satt kolliderat
med en belysningsstolpe, visar bland annat att sedan 2012 ligger de skadade pa en relativt konstant
niva och det ar mellan 2 och 5 personer per ar som har skadats allvarligt eller dodats i kollision med
belysningsstolpar pa det statliga vagnatet. Motsvarande antal pa det kommunala vagnatet ar mellan 4
och 9 per ar. Ser man till de mattligt skadade &r det ca 10 — 15 per ar pa savél det statliga som
kommunala vagnatet och for de lindrigt skadade ca 75 per ar pa det statliga vagnatet och ca 150 pa det
kommunala vagnatet.

Pa det statliga vagnatet sker det flest olyckor i kollision med belysningsstolpe pa vagar med
hastighetsbegransning 70 km/tim (35 %), foljt av 50 km/tim (25%). Pa det kommunala véagnatet sker
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det flest olyckor pa gator med hastighetsbegransning 50 km/tim (58%) f6ljt av 70 km/tim (13%). Vid
vilken hastighetsgrans olyckorna intraffat beror pa var belysningsstolparna &r placerade men ocksa hur
trafikarbetet fordelar sig pa de olika hastighetsgranserna, ett stort trafikarbete kan forvéantas generera
fler olyckor.

Genom att koppla platsen for olyckan till bilder i Google maps identifierades visuellt om belysnings-
stolpen pa platsen var eftergivlig eller inte. Resultaten fran den visuella analysen visar att det &r cirka
36 procent av olyckorna med belysningsstolpe pa det statliga vagnatet som skett mot eftergivliga
stolpar, medan motsvarande varde ar 13 procent pa det kommunala vagnatet. For att studera om
skadefordelningen skiljer sig at mellan eftergivliga och oeftergivliga stolpar studerades olyckor som
skett pa vagar med hastighetsgrans < 50 km/tim, vilket innebar framfor allt tatortsvagar. Skade-
fordelningen for de eftergivliga stolparna ar nagot forskjuten mot de lindriga skadorna jamfort med
fordelningen for de oeftergivliga stolparna. Under tidsperioden 2012-2017 (t.0.m. april) &r det fa som
har dodats eller skadats allvarligt i kollision med en eftergivlig stolpe.
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Summary

The use of resilient lighting columns — A literature review and an accident study

By Anna Vadeby (VTI), Camilla Ekstrom (VTI), Susanne Gustafsson (NTF, formerly VTI), Jan
Wenéll (VTI)

Up to date knowledge and recent research is analysed to gain better motivation and aid selection of
resilient lighting columns. This study aims to enhance knowledge and understanding of impact-
friendly, resilient or yielding lighting columns. The project incorporates an international literature
study, followed by an enhanced view of utility for Swedish society by the selection and use of resilient
lighting columns. Finally, an accident study of lighting columns is included.

Literature was found by searching in different bibliographic data bases: TRID, National Library
Catalog and Scopus. The accident study is based on traffic accidents reported in Strada, were lighting
column or a synonym has been mentioned as involved in the accident description. The accident period
studied covers from 1%t of January 2003 until 18" of April 2017.

Lighting columns might be resilient in different modes, resilient shearing or resilient deformable, also
named yielding. The later are, as well, able to reduce the speed of the vehicle, sometimes even to a full
halt. The European norm EN12767 defines the procedures to be used for testing and classification of
narrow object impact functional performance, often referred to as “approved”. EN12767 was first
published in 2000 and an update was issued in 2007. The classification out of impact tests is mainly
due to the energy absorption of the tested product:

e The high-energy absorbing column, HE, will reduce the impacting vehicle energy and speed
gradually more or less to a stand-still.

e The low-energy absorbing column, LE, will reduce the impacting vehicle energy and speed
gradually, but will not reach a stand-still.

e The non-energy absorbing column, NE, does more or less allow the vehicle to pass the
columns without speed or energy reduction, which is most often done by a shearing slip-base
functionality.

Results from the literature study show an earlier and more frequent use of resilient lighting columns in
the Nordic countries and the USA than for example Great Britain. In most countries there are other
documents detailing column position and selection criteria, additional to the test procedure. Although
there are differences between countries, the general requirements states that passively safe and
resilient columns should be used in order to reduce injury risk. It is a main recommendation to
primarily remove objects of obvious danger from the roadside environment, and when impossible use
some type of passively safe resilient or yielding road equipment instead. The literature study
concludes that passively safe columns are to be recommended on road with extensive traffic volume
and where speed limit is 50 km/h or above. Passively safe resilient or yielding columns are
recommended to be installed on new roads and when installing columns at existing roads, as well in
case of more general exchange of older columns on existing roads. Columns shall not be placed within
the working width of any barrier, parapet or guardrail. Cost benefit analyses in several countries have
shown a positive traffic safety result for passively safe columns, except for roads with very low traffic
volume or low speed.

The accident study, based on 6000 injured persons, shows, since the year 2012, a low and stable level
of 2 to 5 seriously injured or killed persons per year in collisions with lighting columns on the rural
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state road network. For the municipality urban road network, the same figures show about 4 to 9
persons per year. For persons with moderate injuries, the annual count is 10 to 15 persons on both
rural and urban roads and for minor injuries, 75 persons per year on the state rural road network and
150 persons per year on the municipality urban road network.

On the rural state road network, most of the column collisions occur on roads with speed limit 70 km/h
(35%), followed by 50 km/h (25%). On the urban municipality network most accidents occur at roads
with speed limit 50 km/h (58%), followed by 70 km/h (13%). This accident-prone frequency is due to
where columns are mainly positioned, but as well due to the passing traffic volumes.

By connecting the accident position to pictures retrieved from Google Maps, the column type at the
accident has been visually identified. The results show that about 36% of accidents with a lighting
column on the rural state road network are with some type of resilient or yielding column. For the
municipality urban network, the same count of resilient or yielding column is 13%. Accidents on roads
with speed limit less or equal to 50 km/h were studied, to compare the injury distribution between
resilient and non-resilient columns, i.e. mainly urban roads. A trend for less severe injuries can be seen
for the resilient columns compared to the more stiff and non-resilient columns. During the period 2012
to April 2017, very few persons have been killed or seriously injured due to a collision with a resilient
column.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund och problembeskrivning

Resultat fran 1990-talet (Svenska Kommunforbundet, 1997) visade att det varje ar dodades 500-600
manniskor i trafiken och att ungefér en fjardedel av de dédade hade kolliderat med trad, stolpar,
vagracken eller andra féremal. Nilsson och Wenall (1997) genomforde en utredning om olyckor mot
héarda foremal med tonvikt pa belysningsstolpar. Resultaten visade att foljderna av olyckorna, dvs
andelen personskador som ledde till personskador (inklusive dodsfall), var storre for oeftergivliga
stolpar an for eftergivliga. Detta bekraftas ocksa tydligt av krocktester. Singelolyckorna var vanligaste
pakarningstypen vid pakorning av belysningsstolpar och drygt 80 procent av de inventerade olyckorna
var singelolyckor. Olyckornas svarhetsgrad 6kar med hastighetsgrans och den ar hogre vid kollision
med belysningsstolpe i ytterkurva jamfort med rakstracka. Belysningsstolpar i innerkurvor har den
sakraste placeringen. Olyckor mot belysningsstolpar i mittremsa eller pa refuger har lagre andel
personskador an olyckor mot stolpar vid sidan av vagen.

Belysningen ska vara utformad sa att miljon kanns trygg. Trafikverkets grundprincip for belysning ar
att det ska finnas god belysning dér det behdvs for att trafiksakerheten ska bli tillrackligt h6g. Under
senare ar har Trafikverket kompletterat sina krav med trygghetsaspekter och sékerhet for de oskyddade
trafikanterna tillsammans med klimat- och miljémal. Inom kommuner har man ofta ett annat synstt,
dar invanarnas asikter och behov av belysning har storre betydelse.

I dagens VGU 2015:086 (Trafikverket, 2015a) anges att végar och gator i tatort ska ha belysning men
att vagar utanfor tatort normalt inte behdver ha belysning. Nagra undantag finns: hogtrafikerade véagar,
busshallplatser med stort antal avstigande/pastigande, cirkulationsplatser samt komplexa korsningar
och trafikplatser utanfor tatort ska forses med belysning och belysning ska 6vervagas pa landsbygd da
trafiken har en avsevért hogre andel morkerolyckor &n vad som ar normalt under moérker, har stérande
eller missledande ljus i stor omfattning, och stor gang- och cykeltrafik pa vagren (efter morkrets
inbrott). Gang och cykelvagar inom tatort ska vara belysta, men motsvarande krav finns inte for
landsbygd, dock finns riktlinjer for anvandning pa landsbygd i Trafikverkets inriktningsdokument
TDOK 2014:0286 (Trafikverket, 2014). 1 VGU finns dven foljande krav pa belysningsstolpar pa
statliga vagar: Stolpar som placeras inom sékerhetszonen och som inte placeras bakom récke ska vara
eftergivliga samt uppfangande av typ HE* och som minimum anpassade for aktuell hastighetsklass p&
strackan (dvs. stolpens hastighetsklass ska vara lika hdg eller hogre én vagstrackans hastighet). For
kommunala vagar finns dock inte motsvarande krav utan VGU é&r enbart radgivande. Det bor dock
papekas att de krav som finns i véagtrafikforordningen Vagverket (2003) géller for alla vagar oavsett
vaghallare och i de fall kommuner vill satta upp belysning pa statliga vagar skall VGUs krav
efterlevas.

Fors och Carlson (2015) har studerat trafiksakerhetseffekter av att inféra belysning i en litteraturstudie
och redovisar dar att Elvik m. fl. (2009) genomfért en metaanalys? av 50 studier som visar att antalet
personskadeolyckor minskar med 14 procent och att antalet dodsolyckor minskar med 60 procent.
Beyer and Ker (2010) har gjort en liknande studie, till viss del baserad pa samma data och redovisar
att personskadeolyckorna minskar med 22 procent och dédsolyckorna med 66 procent. Resultaten ar
signifikanta, men metaanalyserna baseras dock till stor del pa aldre studier och det finns vissa
metodologiska tveksamheter sasom att andra faktorer kan ha paverkat resultaten, varfor resultaten
enligt forfattarna bor tolkas forsiktigt. Fors och Carlsson (2015) papekar speciellt att saval vagar som
fordon ar betydligt sékrare idag &n for 20 ar sedan och att nyare studier har indikerat mindre effekter.

'HE = hog-energiabsorberande stolpe, saktar ner och stoppar fordonet med en kort men 4nda gradvis retardation.

2 En studie av vetenskapliga publikationer, med syfte att dra en gemensam slutsats fran studierna.
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En overgripande fragestallning som ar relevant i fragor som rér vagmiljon ar: Hur gor vi vagmiljon sa
samhallsekonomiskt effektiv som mojligt? | samband med installation av belysningsstolpar pa statliga
vagar skall eftergivliga stolpar anvandas, men pa kommunala gator och vagsamfalligheter finns inte
motsvarande krav fullt ut. Da eftergivliga belysningsstolpar ar dyrare an traditionella stalstolpar
uppstar det ofta ekonomiska diskussioner med t.ex. kommuner nar de vill satta upp belysning pa
statliga vagar. Foljande kriterier, som bara galler det lagtrafikerade vagnatet, maste, enligt TDOK
2012:11353 (Trafikverket, 2012), uppfyllas om belysningsutformningskraven i VGU ska kunna
frangas:

e ADT* <500 fordon

o Hastighetsgréns 70 km/tim eller lagre

e Hastigheten maste matas och 85-percentilen far ej dverskrida skyltad hastighetsgrans.
e Litet antal gang- och cykeltrafikanter.

Vidare anges i TDOK 2012:1135 att en belysningsstandard som inte uppnar VGU &r samre &n ingen
belysning alls.

1.2. Syfte

Syftet med denna studie &r att fa ett battre kunskapsunderlag vad galler anvandningen av eftergivliga
belysningsstolpar. Projektet innehaller en internationell litteraturstudie, en fordjupning i hur man i
Sverige kan synliggtra den samhallsnytta som kan finnas genom anvandandet av eftergivliga stolpar
och en olycksstudie dér kollisioner med belysningsstolpar studeras.

Litteraturstudien ska strava efter att fa svar pa fragor som:

e Vad visar studier som analyserat verkliga olyckor (i den man sadan litteratur finns)?
e Ndr dr det samhéllsekonomiskt I6nsamt att anvanda eftergivliga stolpar?
o Finns det nagon brytpunkt for nar eftergivliga stolpar bor anvandas?
o Sékerhet vid anvandning — Potential for att 6ka/vidmakthalla sakerheten.
o Anvands de eftergivliga belysningsstolparna pa ratt satt i Sverige?
o Ar det ratt miljGer stolparna anvands i?
e Hur anvands eftergivliga belysningsstolpar i andra lander? Framst studeras Finland, Norge,
Danmark, England och USA.
e Vad baseras andra landers kunskap pa?

Olycksstudien ar en mindre pilotstudie som fokuserar pa trafikolyckor rapporterade i Strada dar man i
fritexten angett att en lyktstolpe (eller liknande) varit inblandad i olyckan. Syftet ar dels att undersdka
i vilka situationer och i vilken omfattning det sker olyckor med belysningsstolpar idag och huruvida
det &r mgjligt att identifiera om en belysningsstolpe ar eftergivlig eller inte, dels att understka vérdet
av att gora en mer omfattande olycksstudie.

3 Trafikverkets dokument TDOK 2012:1135, Belysningsinriktning lagtrafikerade vagnatet, med annan
huvudman.

4 ArsDygnsmedel Trafik
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1.3. Begransningar

Projektet syftar till att forbattra kunskapen kring eftergivliga belysningsstolpar. Utifran de olika
delarna i projektet fors en diskussion kring resultaten och darefter dras relevanta slutsatser. Projektet
kommer dock inte utvéardera och foresla forandringar i befintligt regelverk utan det ar sedan nésta steg
efter projektets genomforande for regelgivande myndigheter. Projektet avser inte heller att fordjupa sig
i EN-40-serien® eller liknande rent tekniskt.

SEN40 ar en harmoniserad europastandard for belysningsstolpar.
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2. Metod

2.1. Litteraturstudie

Projektet inleddes med en litteraturstudie. VTI:s bibliotek genomférde sékningar i flera olika
databaser: TRID, Nationell bibliotekskatalog och Scopus.

TRID bestar av databaserna TRIS (TRB:s Transportation Research Information Services) och ITRD
(OECD’s Joint Transport Research Centre’s International Transport Research Documentation). Denna
databas utgor varldens storsta bibliografiska resurs inom transportomradet och innehaller mer &n en
miljon referenser fran transportforskningen runt om i varlden. Det ar referenser till bland annat
rapporter, vetenskapliga artiklar, konferensbidrag och avhandlingar. Nationell bibliotekskatalog vid
VTI:s bibliotek innehaller 6ver 130 000 referenser till publikationer i VTI:s bibliotek och pa internet.
Litteraturen ar inom omradena trafik, trafikanter, fordon, transporter och infrastruktur. Scopus &r en
bibliografisk databas med tyngdpunkt pa vetenskapliga artiklar inom alla &mnen.

Sokningens fokus var pa aren fran 1990 och framat, men &ven litteratur fran 1960 och framat soktes.
Sokorden for litteraturstudien bestamdes i samrad med referensgruppen.

For att soka fram det som handlar om eftergivliga belysningsstolpar har tva sékmangder skapats och
kombinerats med varandra. Orden har, nér det ar mojligt, alltid kortats av och sokts med olika
andelser, t.ex. lumin*. Orden har ocksa sokts i olika varianter och stavningar, t.ex. breakaway och
break away.

Sokméngden gallande belysningsstolpar har sokts fram med ord som i sig betyder belysningsstolpe
som lighting standards, lamppost, mast light, street lighting, road lighting, highway lighting men
ocksa genom att orden structural support, column, pole, post, lattice, lattix har sokts tillsammans med
light, lighting, lamp, illumination, luminaire.

For att soka fram det som handlar om eftergivlighet har foljande ord anvénts: breakaway, slip-base,
slipaway, forgiving, frangible, yielding, collapsible, deformable, energy absorbing, crash absorbing,
impact absorbing, passive safety, passive restraint, passiveley safe, transformer base, crash friendly.

Sokningen har aven gjorts pa EN 12767 och EN127678.

Som resultat av sokningarna erhdlls dokument med referenser. Dessa gicks igenom manuellt genom
att vi laste sammanfattningarna och gjorde en vardering av relevansen for projektet. Ungefar 50
referenser bedomdes som relevanta och dessa bestélldes fran BIC. Alla referenser visade sig dock inte
vara relevanta. Det har dven tillkommit fler dokument som vi funnit under processens gang,
exempelvis via The Handbook of Road Safety Measures, av Elvik, Hgje, Vaa och Sgrensen (2009) pa
Transportekonomisk institutt, T@I i Norge.

Vi har ocksa varit i kontakt med personer fran vaghallningsmyndigheterna i Finland, Norge, Danmark,
och Storbritannien for att fa tag pa deras VGU-liknande dokument i syfte att fa svar pa hur eftergivliga
stolpar anvands i dessa lander. | den man informationen funnits tillgéanglig i dessa dokument sa har vi
aven dokumenterat vad dessa landers kunskap baseras pa. Kontaktpersonerna har varit: Kari Lehtonen
vid Liikennevirasto (Trafikverket) i Finland, Bozidar Stankovic vid Statens Vegvesen i Norge,
Charlotte Sejr vid Vejdirektoratet i Danmark och Gavin Williams vid Highways England i
Storbritannien.

6 EN12767 Passive safety of support structures for road equipment — Requirements, classification and test
methods &r en europeisk standard for att testa och godkénna eftergivlig vagutrustning
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2.2. Olycksstudie

2.2.1. Datauttag Strada

Olycksstudiens datamaterial baseras pa trafikolyckor rapporterade i den nationella olycksdatabasen
Strada (Swedish Traffic Accident Data Acquisition) dar man i fritexten angett att en belysningsstolpe
(eller liknande) varit inblandad i olyckan. Detta innebér att studien fokuserar pa olyckor dar man pa
nagot satt kolliderat med en belysningsstolpe.

Datauttaget fran Strada levererades av Transportstyrelsen och omfattade tidsperioden 2003-01-01 till
2017-04-18. Datamaterialet omfattade enbart olyckor som filtrerats ut med sokord stolpe (hdnsyn
tagen till felstavningar). For att fa en bra vagnatsanknytning utgick datauttaget fran STRADA-polis,
men kompletteras med information fran sjukhusen i de fall olyckorna &r rapporterade i bada systemen.
Datauttaget gjordes for hela Sverige och resulterade i ett uttag med totalt 18 108 personskaderapporter,
se Tabell 1.

Tabell 1. Antalet olyckor och personskaderapporter fran STRADA med sGkord “stolpe” fran
tidsperioden 2003-01-01 till 2017-04-18.

Antal Statlig/Kommunal/Enskild/Okand*

Olyckor 12 744 | Ej kontrollerat

Personskaderapporter | 18 108 | 6 371/8 082/679/2 976

*Forenklad indelning statlig/lkommunal/enskild/okand. Om en véaghallare anges som statlig/lkommunal sa blir vaghallaren statlig i tabellen.

Dérefter anvandes sokord for att identifiera om det var en belysningsstolpe, t.ex. belysning, lykt, gatu,
osv samt ev. felstavningar, sarskrivningar mm. Detta resulterade i en lista pa 144 specifika sokord som
anvandes for vidare bearbetning av uttaget.

For att bestdimma huruvida belysningsstolpen var eftergivlig eller inte kombinerades informationen i
Strada med information om typ av belysningsstolpe fran olika kallor, framst kartbilder fran Google
Maps (https://maps.google.se). | vissa fall studerades &ven PMSv3 (Pavement Management System
version 3)7 och majligheten undersoktes att anvanda Trafikverkets underhallsregister dver
anlaggningar — Maximo®. Identifieringen av stolptyp, eftergivlig eller oeftergivlig, gjordes manuellt av
experter fran VTI.

Studien ar i forsta hand deskriptiv och studerar vilken typ av olyckor, vilket skadeutfall, och vid vilka
hastighetsgranser olyckor med belysningsstolpar intraffat.

I rapporten likstélls antal personskaderapporter med antalet skadade personer. | de fall hastighetsgréans
studeras tas gallande hastighetsgrans fran primarvagen.

2.2.2. Datauttag Trafikverkets djupstudier

For att soka mer detaljerad information om dodsolyckorna anvandes information fran Trafikverkets
djupstudiedatabas. Djupstudiedatabasen bestar av mangder av information som samlats in vid varje
dodsolycka. Djupstudierna &r ett systematiskt arbetssatt for att fa fram kunskap om vad som gjorde att
en olycka blev sa svar att nagon omkom. All information om héandelsekedjan fore, under och efter
olyckan sammanstélls och analyseras av Trafikverkets expertgrupp. Denna grupp bestar av experter
inom bland annat fordonsteknik, vagutformning, trafikteknik och beteendevetenskap. Aven experter

" Trafikverkets system for analys av vagytans tillstdnd pa statliga belagda vagar i Sverige. PMSv3 ar allmant
tillgdngligt via ett web-grénssnitt (https://pmsv3.trafikverket.se/).

8 Trafikverkets register for systematiserat underhall av anlaggningar (t.ex. belysningsstolpar).
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fran exempelvis sjukvard, polis, raddningstjanst och kommun kan delta i arbetet. Syftet ar att forsta
om nagot hade kunnat forhindra att olyckan uppstod eller lindra konsekvenserna av olyckan.

Olycksstudien &r endast en pilotstudie varfor det pa grund av tidsmassiga begransningar bara fanns
majlighet att undersoka ett fatal olyckor. Endast personskadeolyckor pa kommunalt och statligt vagnat
med saker position och olyckstyp motorfordon singel studerades. Genomgangen av olyckorna startade
2017 och datamaterialet bearbetades i omvénd tidsordning &rsvis fram till 2007. Ar 2007 &r dock inte
komplett.

Datauttaget resulterade i 27 personskaderapporter som undersoktes med avseende pa att forsoka
bestamma om stolpen var eftergivlig eller inte, stolpens typ, islagsriktning pa fordonet (angivet i
klockslag, se Figur 1), stolpens deformation och hur forloppet for olyckan gatt till. Saval skriftliga
beskrivningar som bilder fran olycksplatsen och pa fordonet studerades. Av dessa 26 rapporter
beddmdes 23 vara relevanta for fortsatt analys.

Figur 1. Illustration av islagsriktning pa fordonet angivet i klockslag.
2.2.3. Skadematt

Vid analysen av skadade personer anvands skadedata med information fran bade polisrapporterade och
sjukhusrapporterade olyckor. Darfor anvands i rapporten fraimst en sammanvagd skadegrad som
forutom déd (omkommen inom 30 dagar till féljd av trafikolyckan) omfattar foljande kategorier for
skadade rapporterade av sjukvarden:

e Allvarligt skadad, AS (ISS 9-)
e Miattligt skadad, MS (ISS 4-8)
e Lindrigt skadad, LS (ISS 1-3).

For skadade rapporterade av enbart polisen klassas svart skadad enligt polisen som mattlig skada
enligt ovan och lindrigt skadad enligt polisen som lindrigt skadad enligt ovan.

ISS &r ett matt som tas fram av sjukvarden och baseras pa den internationella AlS-klassningen
(Abbreviated Injury Scale), dar AIS speglar risken for dod till féljd av en skada. Varje enskild skada
beddms separat och far en egen AlS-gradering. AlS har en graderingsskala fran 1=I4tt skada till
6=maximal skada, (AAAM, 2008). For att beddma effekten av multipla skador anvands AlS-
graderingen som utgangspunkt for att berakna ett 1ISS-virde. ISS star for “Injury Severity Score” och
vardet kan sdgas ange troligheten for 6verlevnad vid multipla skador. Om nagon skada har AlS-grad 6
satts 1SS alltid till det hogsta méjliga 1SS-vardet, som ar 75 (AAAM, 2008). Annars beréknas 1SS pa
foljande sétt:
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1. Notera det hogsta AlS-vérdet i varje kroppsregion.
2. Kvadrera de tre hdgsta AlS-vardena som noterats i punkt 1.
3. Summera de kvadrerade AlS-vérdena i punkt 2.

Awven skadematten Allvarligt skadad enligt RPMI® och Mycket allvarligt skadad enligt RPMI studeras
till viss del i rapporten och &r definierade enligt nedan:

e Allvarligt skadad enligt RPMI (RPMI1). Som allvarligt skadad rdknas den som i samband
med en vagtrafikolycka fatt en skada som ger minst 1 procents medicinsk invaliditet.

o Mycket allvarligt skadad enligt RPMI (RPMI10). Som mycket allvarligt skadad rédknas den
som i samband med en vagtrafikolycka fatt en skada som ger minst 10 procents medicinsk
invaliditet.

Matten allvarligt skadad och mycket allvarligt skadad beraknas och ger endast en skattning av antalet
personer som far en medicinsk invaliditet eftersom man vid olyckstillfallet/tillfallet da den skadade
soker sjukvard inte kan forutse personens framtida men. Matten beraknas i efterhand av
Transportstyrelsen baserat pa vilka kroppsdelar som skadats och vilken AIS-grad de fatt (Berg m.fl.,

2016). Matten allvarlig skadad och mycket allvarligt skadad finns darmed endast beraknade for
skadade personer som rapporterats i Strada av sjukvarden.

2.2.4. Olyckstyper
Féljande olyckstyper ingick i datauttaget:

e Motorfordon singel

e Motorfordon — motorfordon
e Motorfordon — cykel/moped
e Motorfordon — gaende

e Cykel/gaende/moped

Ovrigt

Huvuddelen av analysen fokuserar pa olyckor med enbart motorfordonsolyckor inblandade, dvs de tva
forsta punkterna ovan.

2.3. Samhallsnytta

Efter att litteraturstudien och olycksstudien genomforts sammanstélls resultaten for att synliggdra den
samhallsnytta som kan finnas genom anvandandet av eftergivliga stolpar. Detta redovisas i ett eget
avsnitt.

% Risk for Permanent Medical Impairment
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3. Resultat fran litteraturstudie

3.1. Begrepp och forstaelse av stolpars funktion

| syfte att forsta de olika begrepp som anvands i litteraturen ger vi har en kort beskrivning. Vid
oversattning fran engelska har vi ocksa med det engelska uttrycket sé att det blir tydligt vilken typ av
stolpe som avses. Det dr dven ganska vanligt i Sverige att det engelska begreppet anvédnds. Den fack-
terminologi som anvands kommer fran de bada provmetoderna/standarderna NCHRPR 350 (USA) och
EN12767 (Europa). Utover det sa kan olika vagmyndigheter ha skapat egna begrepp.

Det finns tre olika principiella funktionssatt hos belysningsstolpar (Nilsson & Wenéll, 1997; Finnra,
1998):

e Oeftergivlig belysningsstolpe (engelska: firm, rigid) ar en vanlig rorstalsstolpe, en
fackverksstolpe, trastolpe eller betongstolpe som saknar positiva krockegenskaper.
Trafikverket (2015b) klassar allt som oeftergivligt som inte ar eftergivligt enligt EN12767. En
oeftergivlig belysningsstolpe kan ocksa vara en stolpe som inte ar krockprovad och dar man
annu inte vet egenskaperna.

o Eftergivlig avskjuvbar stolpe eller avskjuvbar stolpe (engelska: slip-base, breakaway,
detachable) &r en stolpe som pa ett kontrollerat satt lossnar fran marken eller fundamentet
framfor bilen. Det kan vara en vanlig rorstalsstolpe som gors nagorlunda krockvanlig, genom
att man satter dit en slags avbrytbar led eller ett bultférband som latt kan koras av. Stolproten
sitter kvar i fundamentet och stolpen kastas upp och passerar éver bilen. Vid relativt hog
pakorningshastighet passerar bilen under stolpen, medan stolpen vid lagre farter faller pa
bilens tak. En eftergivlig avskjuvbar stolpe minskar inte hastigheten nagot namnvart hos den
pakarande bilen. Det finns aven eftergivliga avskjuvbara stolpar av fiberarmerad plast, tra
samt av aluminium.

e Eftergivlig deformerbar stolpe eller uppfangande stolpe (engelska: yielding energy
absorbing) kan ocksa benamnas energiabsorberande. Stolpen deformeras framfor och in under
bilen och stolproten sitter kvar i fundamentet. Pa sa satt absorberas en del av fordonets
rorelseenergi. Stolpen hjélper till att minska bilens hastighet eller till och med att stoppa den. |
hogre pakorningshastigheter deformeras stolpen typiskt helt in under bilens front, vid lagre
hastigheter kan stolpen stanna kvar pa bilen eller lagga sig i ndgon annan riktning nér bilen
stannar.

I litteraturen forekommer ocksa andra begrepp som galler belysningsstolpar, men som inte direkt gar
att hanvisa till nagon av de ovan namnda kategorierna utifran standarder. Begreppen ar non-
aggressive, lightweight och passively safe och dversétts i det foljande som eftergivliga med det
engelska begreppet i parentes.

EN12767 Passive safety of support structures for road equipment — Requirements, classification and
test methods ar en europeisk standard for att testa och godkénna eftergivlig vagutrustning (Stigre och
Larsen, 2004). Standarden utarbetades av CEN/TC226/WG10 och ratificerades av CEN i februari ar
2000. En ny version publicerades ar 2007. | Sverige ges standarden ut av SIS, Swedish Standards
Institute. Provningen utfors vanligen hos en ackrediterad testutférare, men kan under viss dvervakning
aven utforas av andra (Milne, 2012).
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For belysningsstolpar galler ocksa att produkterna ska Gverensstimma med EN40 Lighting Columns®®,
som handlar om vilka vind- och sndlaster som produkten ska vara dimensionerad for. | EN40 hanvisas
vidare till Eurocodes: ENV 1991-2-4 Eurocode 1, ENV 1993-1-1 Eurocode 3 och ENV 1999-1-1
Eurocode 9 (Eurocode, 1991; 1993; 1999).

Inom provmetoden EN12767 testas stolparna i 50, 70 och/eller 200 km/tim. For varje stolpe kréavs
aven ett krockprov i 35 km/tim for att sakerstélla en tillfredsstallande funktion i lag hastighet (se t.ex.
Williams m.fl., 2008; Vejdirektoratet, 2008). Alla tester utférs med en personbil védgande 900 kg + 40
kg.

Vid krockprovet klassificeras stolpen utifran hur mycket rérelseenergi som absorberats av produkten i
testet, eller med andra ord hur mycket fart som bilen har kvar nar den Iamnar stolpen (resthastighet).
Om bilens resthastighet &r hog klassificeras stolpen som icke-energiabsorberande NE (non-energy
absorbing), om bilen har 1&g resthastighet klassificeras stolpen som energiabsorberande (energy
absorbing), som ocksa delas upp i klasserna HE (high energy absorbing) och LE (low energy
absorbing). Graden av uppfangande eller energiabsorbering definieras i standarden EN12767 och
beskrivs i litteraturen, bland annat i Pledge, Simpson & Sanders (2007) och Milne (2012).

Fran krockproven erhalls graden av eftergivlighet for stolpen nar en personbil kor in i stolpen med en
avkorningsvinkel pa 20°. Beroende pa pakorningsscenariot i en verklig olycka ar det inte sakert att en
eftergivlig stolpe deformeras som tankt, eftersom den initiala deformationen till stor det beror pa
kontaktytans storlek mellan bil och stolpe (Nilsson och Wenéll, 1997).

En hdg-energiabsorberande stolpe, HE (high energy absorbing) saktar ner och stoppar fordonet med
en kort men anda gradvis retardation. En lag-energiabsorberande stolpe, LE (low energy absorbing)
sénker fordonets hastighet men ger mindre skador &n med hdg energiabsorption. Det ar mer sannolikt
att stolpen skjuvas av (gar av i en brottled vid stolpens fot) och kastas i luften 4n med en HE stolpe. En
icke-energiabsorberande stolpe, NE (non-energy absorbing) bryts vanligen av fran fundamentet
(breakaway) eller deformeras latt. Stolpen sénker inte fordonets hastighet nagot namnvart. Den
avklippta stolpen forskjuts dver fordonet och faller i nérheten av fundamentet.

Av Tabell 2 framgar inom vilka intervall bilens hastighet efter krockprovet far ligga for att hamna i de
olika klasserna av energiabsorption. Se &ven Figur 2 for teckningar av hur de olika energiabsorberande
stolparna fungerar.

Tabell 2. Klassificering av energiabsorberande stolpar enligt EN12767 (se t.ex. Vejdirektoratet, 2008
och Statens vegvesen, 2014).

Provningshastighet (km/tim) 50 70 100

Bilens hastighet v efter prov (km/tim)

HE-klass v=0 0<v<sh 0<v<50
LE-klass O<vsh 5<v=<30 50<v<70
NE-klass 5<v<50 30<v=s70 70<v=<100

10 EN40-3-1:2000 och EN40-3-3:2003
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Figur 2. Teckningar 6ver belysningsstolpars funktion: HE-, LE- och NE-klass. Teckningarna ar
kopierade fran VGU 2004, kapitel 3, Eftergivlig vag och gatuutrustning.

Eftergivliga belysningsstolpars funktion vid provning enligt standarden anges med hjélp av ett uttryck
som ger information om hastighetsklass, funktionsklass (typ av energiabsorption) och skaderiskklass
(se t.ex. Vagverket, 2004; Milne, 2012; Statens vegvesen, 2014). Exempelvis betyder uttrycket
100LE3 en stolpe som tillhor hastighetsklass 100, ar av funktionsklass Low Energy absorbing och av
skaderiskklass 3. En stolpe som uppfyller kraven i en hastighetsklass for en viss typ av
energiabsorption, exempelvis 100NE, anses aven uppfylla kraven for lagre hastighetsklasser med
samma uppfangandefunktion, exempelvis 70NE.

Forarens/passagerarens sakerhetsniva i krockproven baseras pa ASI (Acceleration Severity Index) och
THIV (Theoretical Head Impact Velocity) (Williams, Kennedy, Carroll och Beesley, 2008; Milne
2012). Berakningssattet for dessa parametrar finns i EN1317-1. Syftet med ASI &r att jamfora den

11 Vagutrustning - Skyddsanordningar - Del 1: Terminologi och allmanna kriterier for provning
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maximala accelerationsnivan som en passagerare ar exponerad for under kollisionen (RISER, 2006).
THIV é&r den beréknade kollisionshastigheten av en punktformad massa som simulerar huvudet pa en
fiktiv obdltad person som ror sig fritt inne i fordonet och som slar i interidren av fordonet baserat pa
fordonets initiala hastighetsforandring (RISER, 2006). Syftet med THIV ér att ange skaderiskmatt for
en obdltad forare inne i fordonet.

Skaderiskklass 1, 2, 3 eller 4 kan uppnas fran ASI och THIV, se Tabell 3. Klass 1, 2 och 3 visar pa en
okande niva av sakerhet (dar 3 ar sakrast) genom att kollisionens svarhetsgrad minskas. Skaderiskklass
4 bestar av mycket sikra konstruktioner, och sma konstruktioner som forvantas orsaka bara mindre
skador eller retardation fran fordonet, t.ex. vagkantsstolpar. Det finns dven en klass 0 som anvands till
icke-testade stolpar eller stolpar som inte kan uppfylla kraven i skaderiskklasserna. (Vejdirektoratet,
2008). | Tabell 3 finns de ASI-varden och THIV-varden som leder till klassificering i olika
skaderiskklasser (se t.ex. Statens vegvesen, 2014). For att placeras i en viss skaderiskklass ska
testresultatet vara lagre an vardet i tabellen for den skaderiskklassen. Ju hdgre skaderiskklass och lagre
varden pa ASI eller THIV, desto lagre risk for personskada.

Tabell 3. Indelning av ASI-vardet och THIV-varden i skaderiskklasser enligt EN12767. Kalla: Statens
vegvesen, 2014.

Funktionsklass Skaderiskklass Pakorningshastighet 35 Pakorningshastighet 50, 70
(energiabsorberande km/tim eller 100 km/tim
formaga)
ASI THIV ASI THIV
km/tim km/tim
HE 1 1,0 27 1,4 44
HE 2 1,0 27 1,2 33
HE 3 1,0 27 1,0 27
LE 1 1,0 27 1,4 44
LE 2 1,0 27 1,2 33
LE 3 1,0 27 1,0 27
NE 1 1,0 27 1,2 33
NE 2 1,0 27 1,0 27
NE 3 0,6 11 0,6 11
NE 4 Inget krav Inget krav Inget krav 3

I skrivande stund finns en reviderad EN12767 ute pa remiss, med delvis nya gréanser for de olika
skaderiskklasserna. Darfor kan man forvéanta att ovanstaende gransvarden justeras under slutet av ar
2018 eller tidigt 2019.

3.2. Anvandning i Sverige

En genomgang av svensk olycksstatistik for aren 1994-1995 visar att de hogsta olycksriskerna nar det
galler belysningsstolpar &r pa det kommunala vagnatet, eftersom 8-9 av 10 belysningsstolpar finns pa
detta vagnat (Nilsson och Wenall, 1997; Svenska Kommunférbundet, 1997). Det konstateras ocksa att
ju hogre hastighetsgransen ar desto allvarligare blir olyckorna vid pakdérning av stolpar. Belysnings-
stolparna &r oftast placerade inom ett par meter fran vagkanten, men avstandet ar inte avgorande for
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trafiksakerhetsproblemet utan hur stora stolparna &r. Den sékraste placeringen for belysningsstolpar ar
i innerkurvor. Placering i ytterkurvor ar rent krocktekniskt samst, med 6kad risk for saval olyckor som
svarare skadefoljd. Ibland ar dock stolpplacering i ytterkurva att foredra rent belysningstekniskt.
Olyckskvoten (antal olyckor per miljon fordon som passerat stolpen) och personskadeolyckskvoten ar
dubbelt sa hog for stolpar placerade i ytterkurva jamfort med rakstracka och innerkurva. | korsningar
ar olyckskvoten nastan lika hg men personskadeolyckskvoten ar lag. Belysningsstolpar som &r
placerade i viagens mittremsa eller pa refuger i korsningar har lagre risk for personskada &n
belysningsstolpar placerade pa sidan av vagen. Undersokningen visar ocksa att fasta rorstalstolpar
succesivt bor ersattas med eftergivliga och uppfangande stolpar, och sadana stolpar bor anvandas vid
installering av ny vagbelysning.

Svenska Kommunfoérbundet (1997) ger med anledning av undersdkningen en rad rekommendationer
for att minska riskerna for pakérning eller minska skadorna om stolpen blir pakérd. Det handlar om att
ta bort foremal, byta ut foremal mot mer krockvanliga, flytta foremal till ett mindre riskfyllt lage,
placera ett energiabsorberande foremal framfor det riskfyllda och/eller att sanka hastigheten pa
platsen.

Vagars och gators utformning fran ar 2015, VGU 2015 (Trafikverket, 2015a), innehaller ett avsnitt om
eftergivlig vag- och gatuutrustning, avsnitt 1.4. N&r beteckningar avseende eftergivlighet anvénds ska
det vara enligt EN12767 Véagutrustning — Eftergivlighet hos bérare av vagutrustning — Krav,
klassificering och provningsmetoder”. For kommunerna ar VGU ett frivilligt och radgivande
dokument, men for Trafikverket ar reglerna obligatoriska vid nybyggnad och stérre ombyggnads-
atgarder.

Rent allmént i VGU 2015 (Trafikverket, 2015a) ségs att en stolpe som kan koras pa fran tva
motriktade hall ska vara eftergivlig i dessa riktningar och om en stolpe ar placerad dar pakorning kan
ske fran flera hall ska den vara eftergivlig oberoende av pakdérningsriktningen. En stolpe som ar
placerad i slant med lutning 1:3 eller brantare far inte vara av typen med avskjuvningsbar led (slip-
base). Kravet avser vagar med VR70*? eller higre samt korsningar. Belysningsstolpar, &ven
eftergivliga, far inte placeras inom ett vagrackes arbetsbredd®® eftersom vagrackets funktion kan
paverkas.

Enligt VGU 2015 (Trafikverket, 2015a) ska stolpar med hastighetsklass 100 anvandas pa vagar med
referenshastighet VR> 80 km/tim. Pa vagar med referenshastighet VR< 70 km/tim ska stolpar med
hastighetslass 70 eller 100 anvandas. Nar det galler energiabsorption anges att uppfangande
belysningsstolpar (HE och LE) inte far anvandas som erséattare for vagracken, dar dessa behovs enligt
kriterierna for vagrackesanvandning. Avseende skaderiskklass ska stolpar minst uppfylla kraven for
skaderiskklass 1.

VGU 2015 ersatte den 26 juni 2015 den tidigare versionen VGU 2012 som fanns i Vagverkets
Publikation 2012:179. Dessforinnan géllde VGU 2004 (Véagverket, 2004) som utgavs i maj 2004 och
géllde fram till 6 november 2012.

Av Véagverkets (numera Trafikverkets) forfattningssamling VVFS 2003:140 (Végverket, 2003)
framgar i avsnitt 6.4 att riksvagar ska ha sidoomraden som ar utformade sa att personskador vid en
avkorning begransas. VVagar som inte ar riksvédgar, men har en referenshastighet av minst 70 km/tim
ska ha sidoomraden som ar utformade sa att trafiksakerheten vid en avkorning sarskilt beaktas. Notera
att VVVFS géller alla vagar och gator, inte bara statliga vagar. | forfattningssamlingen rekommenderas
att dar oeftergivliga foremal eller andra faromoment maste finnas i sakerhetszonen bor racke

12 Referenshastighet VR &r ett sammanvégt funktionellt begrepp for att ange for vilken hogsta hastighet en l&nk eller
korsning ur hastighets- och sékerhetssynpunkt ska utformas, med andra ord, den hastighetsgréns en vég &r planerad for.
13 Arbetsbredd innebar hur mycket vagracket bojs ut vid en pakorning.

14 Zon narmast vagbanan utformad for att minska skadorna i avkérningsolyckor.
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uppsdttas. Val av sidoomradestyp samt bestamning av sékerhetszonens bredd bor géras enligt VU 94
(\VVagverket, 1994).

Sveriges forsta mer heltdckande vagutformningsdokument kom 1994, Vagutformning 94 (Williams
m.fl., 2008; VVéagverket, 1994) och dar Vagverket (nuvarande Trafikverket) inforlivade internationella
lagar och krav. | avsnitt 14.5.4. anges att de egenskaper som framst inverkar pa en belysningsstolpes
lamplighet ar eftergivlighet, aldringsbestandighet och hallfasthet. Med hénsyn till egenskaperna vid
pakorning kan belysningsstolpar indelas i:

o Oeftergivliga stolpar. Belysningsstolpe som kan utgdra ett i det narmaste fast hinder nér den
pakors av en personbil.

e Eftergivliga stolpar. Belysningsstolpe som, nar den pakors av en personbil, pa ett mjukt sétt
bromsar upp fordonet helt eller tillater en fortsatt rorelse hos fordonet, men med lagre
hastighet. Eftergivliga stolpar ska endast orsaka begransad skada pa en pakorande personbil
utan att personerna i den skadas allvarligt.

| Vagverket (1994) framgar ocksa att eftergivliga stolpar ska anvandas pa nationella och regionala
vagar. Vidare sags att fundament for eftergivlig stolpe invid vag och som inte star i skydd av vagracke
eller dylikt av trafiksékerhetsskal ska placeras sa att inte nagon del av fundamentet blir belagen hogre
an 10 cm Over fardig markyta. Vid oeftergivliga belysningsstolpar kan vagrécke behovas.

Nagon standard for godkannanden av eftergivliga belysningsstolpar fanns vid denna tidpunkt inte, sa
Vagverket kravde under en 6vergangsperiod att stolparna skulle vara testade, av VTI eller annat
testinstitut med motsvarande kompetens, med avseende pa sakerheten vid pakorning.

3.3. Anvandning i 6vriga Norden

| januari 1999 mottes representanter fran nordiska vagmyndigheter och testlaboratorier och beslutade
att bilda en nordisk kommitté (the Nordic Group) for samarbete i framtida arbete med testning och
godkannande av energiabsorberande véagutrustning i enlighet med EN12767 (Heglund, 2008).
Gruppen har enats om att rekommendera att eftergivliga (energy absorbing) belysningsstolpar anvénds
pa alla viktiga vagar med mycket trafik och dar hastighetsbegransningen ar 50 km/tim eller hogre.
Eftergivliga stolpar bdr anvéndas vid byggande av nya végar, nar nya stolpar uppfors langs
existerande végar, och ndr ett systematiskt fornyande gors av utrustningen langs existerande vagar.
Dessa krav dr inte relevanta om stolparna skyddas av véagracken (forutom om de ar inom réckets
arbetsbredd) eller om de pa annat sétt ar placerade sa att de inte utgor nagon fara.

Ett gemensamt dokument togs fram av vagmyndigheterna i Sverige, Norge, Danmark och Finland ar
2004 i syfte att ge nordiska rekommendationer for testning och godkannande av eftergivliga stolpar i
enlighet med EN12767 som kom ar 2000 (Stigre och Larsen, 2004). Malgruppen for dokumentet ar
framst tillverkare av eftergivliga belysningsstolpar for att ge vagledning om vilka produkttyper som
bor testas. Dokumentet utgor ocksa en tolkning av EN12767. Om en stolpe har godkants och fatt
tillatelse att anvandas i ett nordiskt land géller detta ocksa i 6vriga nordiska lander savida det inte finns
nagra landspecifika krav nar det galler skaderiskklass, eller vind- och snolast.

Heglund (2008) jamfor hur eftergivliga stolpar (passively safe masts) har anvants olika i England och
Norge. Han representerar ett foretag som tillverkar gittermaster av aluminium och &r engagerad i
design, utveckling, testning och produktion av eftergivliga stolpar (passively safe traffic masts) sedan
borjan av 1990-talet och menar att de skandinaviska landerna ar foregangare inom passiv sakerhet.
Han anser att energiabsorberande (lightweight energy absorbing) stolpar ar lampliga att anvéndas i
tatorter (urbana miljoer) oavsett dess klassificering. Aven tunnvéggiga rorstolpar i aluminium eller till
och med rorstolpar i valsat stal har energiabsorberande kvaliteter enligt forfattaren. Anvandning av
lattviktiga eftergivliga (passively safe) strukturer utan barriarer ar enligt Heglund (2008) bade sakrare
och mer ekonomiskt samt snabbare att installera (och ersatta efter en olycka).
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Enligt Heglund (2008) &r det inte nddvéndigt att anvanda eftergivlig utrustning (passively safe street
furniture) dér hastigheten ar begransad till 30 km/tim och efterlevs eftersom hastigheten férmodligen
ar tillrackligt 1ag for att undvika allvarlig skada. Vid hastigheter 6ver 30 km/tim behovs eftergivliga
stolpar (passively safe masts). Han menar att den viktigaste trafiksdkerhetsparametern for en stolpe i
tatortsmiljo &r 1ag vikt och formagan att latt deformeras och absorbera energi vid all inverkan. Det ar
lattare att fa lagre retardationer och darmed lagre THIV om stolpen bryts av vid basen, som en NE-
stolpe. Men om syftet inte bara ar att minska risken i sjalva kollisionen utan ocksa att sakta ner eller
stoppa fordonet behdvs stolpar av LE- eller HE-klass.

3.3.1. Norge

I Norge ska belysningsstolpar som &r placerade i sdkerhetszon utan végracke vara eftergivliga och
testade enligt EN12767 (Statens vegvesen, 2016).

I Norge anvands 100NE-stolpar, oavsett skaderiskklass, pa alla typer av vagar i tatorter och pa
landsbygden, fast det finns begransningar nér det géller slip-base i tatortsmiljoer (Heglund, 2008). De
flesta eftergivliga stolpar (passively safe masts) i Norge finns pa vanliga vagar med ett korfalt i varje
riktning (single carriageway) i tatortsmiljoer med hastighetsgrans 80 km/tim eller lagre. Handbok 062
med nationella riktlinjer for anvandning av EN12767-stolpar, slar fast att eftergivliga stolpar
(passively safe masts) alltid ska anvandas i en sakerhetszon bredvid kdrbanan oavsett typ av vag.
Sékerhetszonen beror pa hastighetsgransen och ar 3 meter vid 50 km/tim eller mindre, 4 meter vid 60
km/tim, 6 meter vid 70 och 80 km/tim, och 7 meter for hastighetsgranser hdgre an 80 km/tim. NE- och
HE- klassade stolpar anvands till belysningsstolpar. Bade traditionella stalstolpar med slip-base och
moderna tunnvaggade rorstolpar i valsat stal och tunnvéaggade rorstolpar i aluminium anvands.

Enligt Statens vegvesen (2014) fungerar inte eftergivliga belysningsstolpar (HE eller LE) som de ska
om en skylt monteras pa dem. Masten fungerar upp till den plats dar skylten & monterad, sedan laser
skyltens fastanordning stolpen sa att den inte fortsétter att deformeras. Det ska darfor inte monteras
nagon vagskylt pa energiabsorberande belysningsstolpar.

Vid montering av belysningsstolpar med avskarningsled ska dessa monteras sa att avskarningsleden
monteras maximalt 10 cm éver marken, vilket &r viktigt for att fordonen inte ska traffa masten under
denna avskarningsled (Statens vegvesen, 2014). Om avskarningsleden ar monterad med en lutnings-
platta ska plattan monteras parallellt med végen enligt leverantérens anvisningar. En sarskild omsorg
gallande placering och typ av eftergivlig konstruktion maste beaktas vid placering i slanter brantare an
1:4.

I Oslo och andra tatortsomraden i Skandinavien har mer an 1000 eftergivliga NE-stolpar (lightweight
yielding) installerats utan nagra rapporter om primara eller sekundara dodsolyckor de senaste 10 aren
(Heglund, 2008). Manga av stolparna finns i centrala Oslo dar antalet fotgangare ar stort. I Norge &r
det Lattix-stolpar (lightweight yielding NE) som anvands, éver 30 000 &r installerade och omkring 20
procent ar i tatortsmiljoer. Heglund (2008) anser att sekundara olyckor &r séallsynt — ingen har
rapporterats till foretaget som tillverkar Lattix-produkter. En eftergivlig NE stolpe (lightweight
deformable energy absorbing) faller néra islagspunkten sa risken for en sekundar olycka ar lag och
eftersom stolpen ar jamforelsevis latt och deformerbar skulle en sadan olycka inte vara allvarlig for en
trafikant i ett fordon. For en oskyddad trafikant skulle dock &ven en sadan stolpe kunna orsaka
allvarliga skador. Heglund (2008) beddmer att det &r rimligt att anvénda HE-stolpar som belysnings-
stolpar i bebyggda omraden dar hastighetsgransen ar 50 eller 60 km/tim och att anvanda LE- och NE-
stolpar som belysningsstolpar utanfor tatorter dar hastigheten &r 70 km/tim eller mer. Hans rad ar att
NE-klassade produkter delas i tva kategorier: lattviktiga energiabsorberande produkter som bedéms
lampliga i tatortsomraden och slipbase produkter som i Norge inte skulle anvandas i tatortsomraden
eller i sluttningar.
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3.3.2. Danmark

I Danmark har Vejdirektoratet (2008) gett ut en handbok i hur man anvénder eftergivliga belysnings-
stolpar. Handboken har sin utgangspunkt i EN12767:2007. Stolpar (master) som é&r testade i 50 km/tim
accepteras pa vagar med hastighetsgrans 50 km/tim eller lagre. Stolpar som &r testade i 70 km/tim
accepteras pa vagar med hastighetsgrans 80 km/tim eller lagre, och master som ar testade i 100 km/tim
accepteras vid alla hastighetsgranser. HE-stolpar finns i tre typer: 1 — gitterkonstruktion, 2 — tunn-
vdaggig och flerkantig stolpe med eller utan dedikerad brottyta/bristning (revneanvisere), 3 — tunn-
véggig rund eller oval konstruktion med eller utan dedikerad brottyta/bristning (revneanvisere). LE-
stolpar finns i samma utformningar men ar for korta eller svaga for att absorbera tillrackligt med
energi och klassas som HE-stolpar. NE-stolpar kan vara begransade for en viss pakorningsvinkel eller
oberoende av pakorningsvinkel och finns bade med och utan brytbar led (brud- eller afskaeringsled).

I Danmark ska eftergivliga stolpar anvandas som en passiv sékerhetsatgard for att minska skaderisken
pé personer och fordon (Vejdirektoratet, 2008). Vid nybyggnation av vagar pa landsbygden far
oeftergivliga stolpar inte finnas innanfor sdkerhetszonen, alternativt ska de avskdrmas med végracken.
Bredd av sakerhetszonen finns angiven for olika hastighetsgranser. Huvudregeln for att anvanda
eftergivliga stolpar galler: nyanldggning av vag, uppséattning av nya stolpar langs existerande vdg, och
systematiskt utbyte av stolpar langs existerande védg. Kraven galler dock inte nar stolparna ar placerade
bakom vagracken (utanfor vagrackets arbetsomrade), utanfor vagens sakerhetszon eller annars dar de
inte kan koras pa. Av sakerhetsmassiga aspekter bor det alltid anvandas eftergivliga belysningsstolpar
pa vagar med stora trafikméngder och dar hastighetsgransen ar hogre an 50 km/tim.

Inom tatbebyggt omrade, dar hastighetsgransen normalt ar 50 eller 60 km/tim rekommenderas HE-
stolpar som belysningsstolpar (Vejdirektoratet, 2008). Den primara orsaken &r att minska risken for att
cyklister eller fotgangare ska traffas av bilar ur kurs eller fallande stolpar. Utanfor tatbebyggt omrade,
dar hastighetsgransen ar 70 km/tim eller hogre, och dar det ar fa fotgangare och cyklister,
rekommenderas generellt att anvanda HE- eller LE-stolpar som belysningsstolpar. Risken for att
fotgangare och cyklister ska traffas av bilar ur kurs eller fallande stolpar anses som relativt liten. HE-
stolpar bor alltid anvandas dar det ar sarskilt viktigt att fanga in bilar ur kurs (vildfarne) sa de inte
fortsatter mot t.ex. trad, bropelare, bullerplank, liksom i stadsomraden med mycket gang- och
cykeltrafik och i refuger utan vagracken som ar tillrackligt breda sa att en pakord belysningsstolpe inte
skjuter ut pa kérbanan och kan bli pakérd av andra fordon.

Eftergivliga stolpar ska anvandas inom sakerhetszonen (Vejdirektoratet, 2017). | omraden dar den
tillatna hogsta hastigheten ar 50 km/tim eller mindre ska inte eftergivliga stolpar anvéandas. | Tabell 4
anges hur de eftergivliga stolparna ska anvandas inom olika typer av trafikmiljéer. Dér tatort finns
angivet beror det pa att faciliteter for fotgangare och cyklister sarskilt bor beaktas. Ovriga
omradestyper galler generellt.
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Tabell 4. Vilken energiabsorberingsklass som ska véljas inom olika typer av trafikmiljoer. Kalla:
Vejdirektoratet (2017).

Typ av omrade Energiabsorberingsklass
Motorvéag NE, LE, HE
Motortrafikled NE, LE, HE
Trafikled, tatort LE, HE
Trafikled NE, LE, HE
Signalreglerad korsning, tatort NE*, LE, HE
Signalreglerad korsning NE, LE, HE
Rondell, tatort LE, HE
Rondell NE, LE, HE
Gagata (Fodgeengerfelt) NE*, LE, HE
Plats for stopp (Stoppested) NE*, LE, HE
Hastighetsdampning (Hastighedsdaemper) NE*, LE, HE
Bro NE**, LE, HE

*) Det &r inte 6nskvart att stolparna vilter vid mindre pakérningar. Darfor bor det anvandas stolpar med deformationszon och
efterféljande brott (stolpen bryts av) eller uppfangande stolpe.

Det framhalls att det &r viktigt att inte satta extra utrustning pa eftergivliga stolpar av HE- och LE-
eftersom det radikalt kan andra stolparnas funktion vid en pakérning (Vejdirektoratet, 2008). Om
stolparna ar testade med pamonterad extrautrustning framgar det oftast av CE-markningen.

I Danmark finns inga studier av effekten av att anvanda eftergivliga stolpar (Vejdirektoratet, 2008),
utan effekterna varderas pa bakgrund av undersokningar fran andra lander. Man hanvisar till bland
annat till Svenska Kommunforbundet (1997) och en norsk utgava av Elvik m.fl. (2009).

Vid berdkning av ekonomiska konsekvenser anser Vejdirektoratet (2008) att hansyn ska tas till
inkopskostnader, drift- och underhall samt samhéllsekonomi. Eftergivliga stolpar &r cirka 50-100
procent dyrare (2006 ars prisniva), men kostnaden beraknas sjunka. Det saknas jamforelser avseende
drift- och underhallskostnader men anvandning av eftergivliga stolpar torde vara en ekonomisk vinst
eftersom fundamenten nastan alltid kan ateranvandas. Den viktigaste ekonomiska effekten géller
minskningen av antalet allvarliga olyckor och begransningen av personella och materiella skador. |
basta fall kan en eftergivlig stolpe till ett merpris pa 600-4500 DKK? forebygga ett dodsfall och
darmed spara 10 miljoner DKK (ett dodfall beraknas till 10 460 000 DKK i 2003 ars prisniva). Ett
rakneexempel ger, aven om det &r behaftat med stor osékerhet, en stark indikation pa att eftergivliga
stolpar (med allt annat lika) alltid &r en god investering. Den berdknade livstiden for en stolpe sattes
till 20 ar.

15 Danska kronor

VTI rapport 957 29



3.3.3. Finland

| Finland anses eftergivliga (breakaway) belysningsstolpar vara kostnadseffektiva pa vagar med ADT
(&rsmedeldygnstrafik) 6ver 1000 fordon per dag (Finnra, 1991; 2005), nar den faktiska hastigheten ar
omkring 60 km/tim (vilket den ocks& kan vara nar hastighetsgransen ar 50 km/tim) och nar ADT ar
minst 700 fordon/dygn nar hastigheten generellt & minst 80 km/tim (Finnra, 2005). Kallbergs (1994)
viktigaste slutsatser gallande forskning om forbattring av sidoomraden ar att reparation av existerande
stolpar till eftergivliga (breakaway) 4r mest kostnadseffektivt. Aven utbyte av fungerande stolpar i
innerkurvor till eftergivliga (breakaway) ar kostnadseffektivt. | Finland &r ca 80 procent av belysnings-
stolparna av tra.

Olyckskostnader beroende pa krascher i belysningsstolpar beraknades i Finnra (1991) och har senare
uppdaterats av Koskinen och Lehtonen (2014). Basen i studien utgdrs av olycksstatistik fran
1983-1986 da tva dodades och 36 skadades i kollision med belysningsstolpe samt 29 olyckor gallande
materiella skador. Med utgangspunkt i denna olycksstatistik, men omréknat till 2010 ars olycks-
kostnader har kostnaden per belysningsstolpe beréknats. Som underlag finns att en dodsolycka i
trafiken &r satt till 1 919 000 €, en olycka med skadad dr satt till 241 000 € och en olycka med enbart
materiella skador &r satt till 2 950 €. Kostnaden for en olycka i en belysningsstolpe blir da per stolpe
per 30 ar (avskrivningstid, 5 % ranta) totalt 9 596,43 € nir detta beaktas, varav 3 454,20 € giller
kostnaden for en dodsolycka, 6 073,20 € giller skadeolycka och 69,03 € giller materiella skador. Med
anledning av generella trafiksakerhetsforbattringar som sékrare fordon, sakrare védgar och lagre
hastighetsgranser sedan 1990, skulle antalet olyckor och dess skadegrad vara lagre idag, dven om det
enbart fanns oeftergivliga stolpar. Olycksskadekvoten (antal personskadeolyckor i forhallande till
trafikarbetet) pa huvudvégar har sankts fran 12,8 ar 1990 till 8,1 ar 2010. Koskinen och Lehtonen
(2014) anger att inte mer &n 20 procent av forbattringarna kan hanforas till eftergivliga belysnings-
stolpar (passive safety lighting columns). Med en korrigeringsfaktor pa 0,69 ((8,1/12,8)"0,8) som
beaktar detta blir olyckskostnaden 6 654 € / stolpe / 30 &r. Berdkningar finns dven av olyckskostnaden
for olika ADT-klasser.

Enligt finsk standard far inte oeftergivliga stolpar sattas upp om ADT ar hogre &n 3000 fordon per dag,
men eftergivliga belysningsstolpar (breakaway lighting columns) kan anvandas &ven pa vagar med
mindre trafik (Finnra, 1998). Bakom végréacke och pa vagar med lag hastighet (50 km/tim) far
oeftergivliga stolpar anvandas. Men om det till exempel finns en gangvag eller nagot riskfyllt, som en
bergvégg, bakom stolpen rekommenderas eftergivliga stolpar (energy absorbing). Oeftergivliga stolpar
som orsakar fara pa vagar med mycket trafik ska vara modifierade till eftergivliga (breakaway) stolpar
till &r 2005. Detta ar genomfort for alla trastolpar och har skett genom att man borrar i befintlig stolpe
pa plats och gor stolpen ihalig (kostnad ca 100 Euro/styck). Resultatet motsvarar nya eftergivliga
trastolpar och har samma kapacitet mot vind. | Finland anvander man hangkabel i trastolparna, dessa
ar tankta att forhindra att stolpen faller pa taket av bilen efter krocken. Bara en del av stalstolparna har
modifierats och da har man monterat en avskarningsled i efterhand. Saval arbetet som materialet ar
dyrare an for trastolpar. Stalstolparna star ofta langs vagar med lag hastighet eller bakom ett vagracke
dar man da accepterar styva befintliga stolpar. Vid nybyggnation av vagar kraver man i Finland dock
eftergivliga belysningsstolpar ocksa bakom végracken och anser att man da kan montera stolpen
narmare an rackets arbetsbredd. Pa vagar med gammal belysning och dar det ar kort mellanrum mellan
stolparna ska utbyte ske till nya sékra belysningsstolpar. Man berdknar att utbyteskostnaderna betalat
sig inom 4-6 &r om ADT Ar stérre &n 6000 fordon per dag, eftersom olycks- och energikostnader
minskar. Eftergivliga stolpar (breakaway) berdknas minska olyckskostnaderna med 50—90 procent
beroende pa vilken typ av stolpe det &r och situationen bakom stolpen. Det anses vara kostnads-
effektivt att anvanda eftergivliga belysningsstolpar (non-aggressive) pa alla vagar utom vagar med
mycket lag trafik eller lag hastighet.

| Finnra (2005) anges att energi-absorberande stolpar av HE-klass ska foredras pa storre véagar dar det
finns en anvand gangvag eller trad bakom ett smalt dike. Pa tatortsgator med hastighetsgrans 5070
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km/tim ska eftergivliga stolpar (yielding lightweight) av HE, LE eller NE klass som bojer sig under
bilen anvéndas, eftersom andra stolptyper ibland kan falla pa taket vid kollisionen. Denna risk ar hogst
vid laga hastigheter men dven da ganska lag. | andra fall anses alla energiabsorberande klasser (HE,
LE och NE) som lika. Fran och med ar 2005 installeras inte slip-base stolpar, eller andra utan en lang
brytbar del, i sluttningar brantare an 1:4.

Nér belysningsstolpen &r mellan 9 och 12,5 meter hdg ska den energiupptagande stolpen vara 100HE2
eller 100HE3 (Lehtonen, 2017). Nar héjden ar 12,5-15 meter ska stolpen vara 100HE1, 100HE2 eller
100HE3. Om stolpen inte behover vara energiupptagande accepteras ocksd 100LE2, 100LE3, 100NE2
och 100NE3 for 9-12,5 meter hdga och 100LE1, 100LE2, 100LE3, 100NE1, 100NE2 och 100NE3 for
hojden 12,5-15 meter. Nar hastighetsnivan ar hogst 70 km/tim accepteras ocksa hastighetsklass 70.
Stolpar kortare an 9 meter utefter en gang- och cykelbana behover inte vara krocktestade om
konstruktionen och material liknar krocktestade stolpar pa 9 eller 10 meter och avstandet fran vagen ar
minst 3 meter (Lehtonen, 2017). Stolpar hogre an 15 meter utefter en vag behdver inte vara krock-
testade om konstruktion och material liknar krocktestade stolpar pa 12 eller 15 meter och avstandet
fran vagen ar minst 5 meter.

Mer an 90 procent av nya belysningsstolpar som &r installerade at finska Trafikverket ar eftergivliga
(Finnra, 2005). Det &r inte manga slip-base stolpar, utan de flesta ar trastolpar eller eftergivliga
(yielding) stalkonstruktioner. Lehtonen (2012) anger att pa landsvagar ar ungefar halften av
belysningsstolparna modifierade trastolpar som &r borrade ihaliga (hollow, drilled). Fasta trastolpar
finns pa vagar med mycket lagt flode. Darefter forekommer eftergivliga (yielding) metallstolpar, slip-
base metallstolpar, oeftergivliga (rigid) metallstolpar, eller hdga master gjorda av eftergivliga
(yielding) komponenter. Under 20012009 reparerades ungeféar 4500 belysningsstolpar med anledning
av att ett fordon kolliderat med stolpen, de flesta var av typen passiva sakra. Av dessa kollisioner var
42 med dodlig utgang. Ungefar hélften av de dodliga olyckorna med passiva stolpar slutade i en
krasch i ett trad eller en valtning i ett dike. Likasa var sidokollisioner mer vanliga an frontalkollisioner.

3.4. Anvandning i Europa, framfor allt i Storbritannien

Kollisioner med fordon och oeftergivliga (unforgiving) sidoomradesobjekt beréknas enligt Smith
(1999) svara for 18-42 procent av de vagtrafikdodade i EU-lander. Dessa singelolyckor innehaller ofta
unga forare, 6verskridande av hastighetsgransen eller olamplig hastighet, och paverkan av alkohol
eller trotthet. ETSC, the European Transport Safety Council, anser att eftergivliga (breakaway)
belysningsstolpar eller belysningsstolpar i aluminium kan férhindra 30 procent av skadorna i
kollisioner mellan bil och stolpar. Det ar de lokala myndigheterna som har den huvudsakliga uppgiften
att skapa forlatande sidoomraden, d&ven om man pa nationell niva maste 6ka medvetenheten bland
vaghallarna om problemet med féremal i sidoomradet.

3.4.1. Storbritannien

| Storbritannien uppfordes eftergivliga (lightweight breakaway) belysningsstolpar mellan 1965 och
1971 pa fem vagstrackor omfattande narmare 450 stolpar (Walker, 1974). Olyckornas svarhetsgrad
minskade avsevért och i de flesta olyckor blev det enbart materiella skador. Kostnaden for en olycka
med en eftergivlig stolpe berdknades vara en femtedel av en olycka med en konventionell oeftergivlig
stolpe. Enligt Williams, Kennedy, Carroll & Beesley (2008) var detta en serie smaskaliga offentliga
forsoksinstallationer av eftergivliga (breakaway) rérformiga stalstolpar.

Simpson (2000) anger att 25 procent av singelolyckorna mot belysningsstolpar i Storbritannien ar
1997 skedde pa vagar utanfor tatort trots att bara cirka 5 procent av belysningsstolparna finns pa
sadana vagar. Han foreslar darfor att det ar pa icke-tatortsvagar som utbytet mot eftergivlighet
(passively safe lighting columns and traffic sign supports) ska borja. | ett rakneexempel visas pa stora
sénkningar av antalet skadeolyckor och olyckskostnader vid byte till eftergivlig utrustning (passive
safety equipment).

VTI rapport 957 31



Traditionellt har policyn i Storbritannien varit att genom stangsel och vagrécken skydda trafikanten
fran riskfyllda foremal som belysningsstolpar och vagskyltar (Morris, 2005). Utveckling i USA och
Skandinavien har lett mot en anvandning av stolpar som kollapsar vid pakorning och ger minimal eller
minskad retardation av fordonet och darmed minskade skador pé fordon och férare/passagerare.

Dessa system gallande passiv sakerhet omfattas av European Standard EN12767:2000 vilken
implementerats i Storbritannien via TA89/04 (Morris, 2005). Ar 2005 kom TA 89/05 (Use of
Passively Safe Signposts, Lighting Columns and Traffic Light Posts to EN12767) och utvidgade
reglerna géllande passiv sékerhet till att ocksa omfatta belysningsstolpar och trafiksignalsstolpar for
anvandning pa riksvéagar (Milne, 2012).

The Highways Agency'® har antagit den europeiska standarden EN12767 men den har inte genomsyrat
det praktiska arbetet i lokala myndigheter (Divall, 2006). Divall (2006) pekar pa att det finns ett utbyte
mellan energiupptagning och den teoretiska huvud-islagshastigheten (theoretical head impact velocity,
THIV). En hdgenergiupptagande (HE) stolpe ger en mycket shabb hastighetsreduktion i fordonet,
vilket ger en hogre islagshastighet av huvudet och eventuellt allvarligare skador for féraren/passage-
raren. En stolpe utan energiupptagningsférmaga (NE) ger en mycket lag islagshastighet och god
’sékerhet’. Daremot dr fordonets hastighet till stor del okontrollerad och det &r troligt att fordonet
fortsatter och traffar nagot annat. En stolpe som klassats som lagenergiabsorberande (LE), verkar,
enligt Divall (2006) erbjuda ett battre utbyte. N&r det géller anvandning &r en icke-energiupptagande
stolpe inte lamplig pa en valtrafikerad gata som delas av fordon och fotgangare eftersom en fordons-
kollision med en sadan stolpe inte stoppar fordonen utan troligen ger upphov till en andra kollision.
Aven en hogabsorberande stolpe kan orsaka problem vid vissa omstandigheter eftersom fordonet
bromsas mycket kraftigt, eller far ett pl6tsligt stopp som kan 6ka forarens/passagerarens skador med
anledning av ett mycket hogre retardationsvarde.

Det forsta forsoket med eftergivliga belysningsstolpar (passively safe lighting columns) pa huvud-
vagnatet i Storbritannien installerades, enligt Pledge, Simpson och Sanders (2007), pa en rikslandsvég
nara Oxford ar 2005. Det var fem oskyddade stalstolpar som ersattes av kompositstolpar. Darefter har
flera hundra installerats. Eftersom dessa belysningsstolpar sanker olyckornas svarhetsgrad ger de en
ekonomisk fordel, men forfattarna anser att mer arbete behévs for att grundldgga en metod som
kvantifierar detta och tar med marginalkostnaden av de eftergivliga stolparna i berdkningen. Pledge,
Simpson och Sanders (2007) framhaller att det utdver sakerhetsfordelarna dven finns fordelar som
langre livstid, reducerat underhall, samt enklare aterstallande och ateranvandning. Dessa fordelar bor
ocksa beaktas nar man beréaknar livskostnaderna.

Generellt bor, menar Pledge, Simpson och Sanders (2007), HE och LE stolpar anvandas pa platser dar
det pakorande fordonets rorelse maste begransas, till exempel dar det finns en gangbana med mycket
trafikanter bakom stolpen. Dar det finns ett tillrackligt avakningsomrade bor klassificeringen vara NE.
Daruttver bor de annalkande fordonens sannolika hastighet beaktas nar det bestdms vilken energi-
absorberande klassifikation som ska anvéandas. Aven Divall (2006) papekar att vagens hastighetsgrans
bor beaktas vid val av stolpar liksom att en mycket hogre hastighet oftast foregar kollisionen. En vag
med hastighetsgrans 50 km/tim kan behova stolpar som ar klassade for 70 km/tim.

Clarke (2006) framfor olika aktorers asikter i utvecklingen av férlatande sidoomraden i Storbritannien.
Aven om utvecklingen nu pé olika satt satt fart s& ligger Skandinavien och USA 1015 &r fore. Enligt
Clarke (2006) ar praktiker och leveranttrer eniga om att den stora utmaningen i processen mot passiv
sakerhet ar bristen pa data — bade nar det galler information om var produkterna bast ska anvandas och
att bevisa dess positiva effekter. Det enda séttet att sdkerstalla och bevisa att de eftergivliga
produkterna (passively safety products) far en paverkan ar genom en massaktion sager Andy Pledge
fran Mott MacDonalds i Clarke (2006). Detta innebar att onddiga och farliga féremal i vagarnas
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sidoomraden tas bort och att allt annat byts mot eftergivliga produkter. For att bestamma var de
eftergivliga produkterna ska placeras behdvs en mer detaljerad insamling av olycksdata, samt en battre
kommunikation mellan organisationer. EuroRAP’ gor ett gediget arbete, men Pledge anser att mer
behdver goras. Howard Luther, VD i Post & Column Company, séger i Clarke (2006) att utmaningen
ar att producera nagot som sanker bilens hastighet en aning och inte bryts av sa snabbt. Den ideala
produkten absorberar bilens energi, haller passagerarna sakra och tillater inte bilen att traffa nagonting
annat. Chris Micklin, VD pa Traffic Management Products, anser i Clarke (2006) att kriterierna for att
testa eftergivliga produkter behéver bli mer specifika sa att anvandare far storre tilltro till produkterna.

I januari 2008 offentliggjordes UK Annex till EN12767 och ersatte TA89, the Technical Advice and
Guidance fran Highways Agency, som startade revolutionen med passiv sakerhet (TEC, 2008).
Skillnaden ar att det i EN12767 inte gors nagon atskillnad mellan olika typer av vagar, utan den
bygger bara pa hastighetsgranser. Ingen nedre hastighetsgrans namns utan alla vagar omfattas av
radgivningen. Det som ska hallas i atanke nar det galler EN12767 ar att den inte perfekt aterskapar
avkorningsolyckor utan klassar produkter i férhallande till varandra. Bilagan till EN12767 ger lokala
myndigheter rad om vilken produkt som ska anvéandas pa vilken plats. Nar det géller analys av
kostnad— nytta, &r det ofta sa att passiv sakerhet medfor farre skyltar och stolpar, men en analys visar
inte pa nagon besparing nar det ar en massaktion som gors. Storbritanniens Annex till EN12767 har
accepterat alla fyra sakerhetsnivaer enligt ASI och THIV (Milne, 2012).

Raden i UK Annex ar att belysningsstolpar av kategori NE ska anvéandas pa landsbygdsvéagar om det
inte finns ett betydande antal icke-motoriserade trafikanter som kan riskera att traffas av foremal som
faller pa andra korbanor (Williams, Kennedy, Carroll och Beesley, 2008). I urbana omraden
rekommenderas att belysningsstolpar av kategori 70LE eller 70HE anvands.

Vid the 2009 ILE Conference in Bournemouth tog Pledge del av fordelar och nackdelar med
eftergivliga belysningsstolpar (passively safe lighting columns). Han ger i Pledge (2010a) del av de
fordelar han ser att dessa belysningsstolpar har. Data 6ver singelolyckor fran 2004-2007 dar ett
foremal blivit pakort visar att trad utgor den storsta andelen. Men belysningsstolpar, vagskyltar och
vagracken, det vill saga sadant som trafikingenjorerna har kontroll 6ver, utgér tillsammans en lika stor
andel. Det bésta sattet att forhindra dessa olyckor eller mildra skadan i dem, &r att erbjuda mycket plats
i sidoomradet eller att gora kraschen langre och langsammare. Darmed éverfors en minskad mangd
energi fran fordonet till passageraren och kraschen blir mindre skadande. Pledge (2010a) presenterar
en strategi i olika steg for hur forlatande sidoomrade kan etableras. Den omfattar borttagning av
objektet, flytt till en sékrare plats, byte till eftergivlighet, skydd genom végracke, sénkt
hastighetsgrans. Pledge (2010a) anser att kostnaden for eftergivlighet (passive support) inte ska
jamforas med dess oeftergivliga motsvarighet utan med den skyddsatgard (exempelvis vagracke) som
kravs for att skydda en enskild stolpe, och da blir eftergivlighet mindre kostsamt. Sannolikheten for att
bli skadad i en kollision med ett eftergivligt foremal (passively safe item) ar mycket mindre an i en
kollision med ett oeftergivligt foremal. Pledge (2010a) ser inte heller att risken for sekundéara skador
skulle vara storre med eftergivliga stolpar an med traditionella.

Aven oskyddade trafikanter, som motorcyklister, drar nytta av eftergivliga stolpar vilka lattare kan
undvikas an ett langre skyddssystem utefter vagen, menar Pledge (2010a). Traditionella stolpar som
skyddas av vagracke anses utgdra en storre risk for motorcyklisters sakerhet eftersom
vagrackesstolparna ar ett mycket farligt fortlopande hinder for en glidande motorcyklist (Pledge,
2010Db). Vagskyltar och belysningsstolpar utgdr bara enstaka hinder och det & mer troligt att de
missas. Det ar ocksa mojligt att skydda stolpar med vadderade krockkuddar. Statistik 6ver olyckor
med belysningsstolpar i Storbritannien 2001-2006 visar att fyra procent av olyckorna var med
motorcyklister, liksom i trafikflodet (Williams m.fl., 2008). Skadorna blev dock allvarligare for
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motorcyklisterna jamfort med bilforare/-passagerare. Av motorcyklisterna fick 18 procent dodliga
skador, 50 procent fick allvarliga skador och 32 procent lindriga skador. Bland bilpassagerarna var
motsvarande andelar 2 procent, 17 procent och 82 procent.

Vid berékning av kostnad-nytta med eftergivliga (passively safe) belysningsstolpar antas att
eftergivliga stolpar minskar skadornas svarighet ett steg, dvs. dodlig till svar, svar till latt, och latt
skada till enbart materiella skador (Williams m.fl., 2008). En berakning av olycksdata fran aren
2001-2006 skulle med eftergivliga belysningsstolpar sanka de arliga kollisionskostnaderna fran £185,5
miljoner till £22,8 miljoner.

I april 2010 kom radgivande “Passive Safety UK Guidelines” (Pledge, 2010b) som galler kommunala
gator, till skillnad mot TA89/04 och TA89/05. Man har sett att eftergivliga belysningsstolpar
(passively safe lighting columns) sparar liv pa riksvagar. Vagar med lagre risk och dar det knappast ar
troligt att eftergivlig utrustning (passively safe street furniture) behdvs (om inte tidigare olyckor eller
andra riskfaktorer indikerar ndgot annat) ar: vagar med hastighetsgrans 30 km/tim (20 mph); vagar
som vanligtvis har parkering langs sidan; bostads- och industriomradesgator dar det inte ar troligt att
hastigheten éverskrider 40 km/tim (25 mph), samt landsvagar och vagar med lite trafik (om det inte
finns en relevant olyckshistoria eller utrustning med en uppenbar risk). I riktlinjerna finns ett rad om
att titta pa filmer fran krocktest enligt EN12767 for olika stolpar och se att de uppfor sig sékert.
Avskjuvbara stolpar (slip-base) anses dras med flera problem och traditionella sadana slip-base stolpar
har i Skandinavien och pa Island forknippats med allvarliga olyckor och dodsolyckor. Dessa
rekommenderas darfor inte.

Pa riksvagar med hastighetsgrans 80 km/tim och Gver, anvands sa gott som enbart eftergivliga
(passively safe) belysningsstolpar nér det &r dags for nya, och om inte vagracken behdvs av annan
anledning (Milne, 2012). For andra vagar och i staderna har utvecklingen varit langsammare. Det ar
svarare att bygga sakra stadsgator dar ocksa trad, stenmurar och diken ar allmant férekommande och
utgor en fara. Milne (2012) anser att landshygdsvagar (non-trunk rural A roads) med hastighetsgrans
80-100 km/tim (50 och 60 mph) bor prioriteras nar det géller eftergivliga belysningsstolpar eftersom
sa stor andel av olyckorna hander dar. Fria zoner med minst 4,5 meters bredd bor skapas bredvid
kdérbanan, rekommenderar Milne (2012). VVagskyltar och belysningsstolpar som anvénds i detta
omrade ska vara eftergivliga enligt EN12767.

| Storbritannien finns krav fran Highways Agency pa de som tillhandahaller vagtransportsystemet
(Interim Requirements for Road Restraint Systems, IRRRS) att en riskhantering maste forega allt
arbete (Gallagher, 2006). Gallande belysningsstolpar ska de skyddas om trafikflodet (AADT) ar dver
25 000. Riskhanteringen kan medfora att om ny utrustning (t.ex. véagskyltar) sétts upp intill existerande
utrustning (t.ex. oskyddade belysningsstolpar) bor dessa bytas ut, vilket bara medfor lite ytterligare
kostnader. Vidare anges att belysningsstolpar har en livslangd pa 25 ar. Den aterstaende livslangden
och tillhérande kostnader for ett framtida byte bor beaktas nar man jamfor att gora bytet i det pagaende
arbetet samt beakta den forbattrade trafiksékerheten. Gallagher (2006) anser att man allvarligt ska
Overvéga de risker som finns med att lamna existerande faror orérda.

Bowie (2010) argumenterade vid the ILE Conference in Bournemouth i september 2008 for att ett
allmant inférande av passiva sakerhetsatgéarder ar bade dyrt och onddigt. Han anser istallet att en
omsorgsfull design, exempelvis var belysningsstolpar ska placeras, kan minska riskerna vid
véagkanten.

3.5. Anvandning i USA och Kanada

USA har anvant eftergivliga system (slip-base breakaways systems) under 50 ar (Dinitz, 2013; 2014).
Det blev pa 1960-talet tydligt att om inte féremalen (obstacle) kunde flyttas skulle de vara eftergivliga
(breakaway) och om de inte kunde goras eftergivliga skulle de skyddas genom att anvanda
omdirigerande anordningar (Dinitz, 2013). Ar 1967 kom AASHTO’s rapport Highway Design and
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Operational Practices Related to Highway Safety, som kom att kallas the “Yellow Book” (Powers,
Hall, Hall och Turner, 1998). Det var det forsta officiella dokument som uppmarksammade farliga
delar i vagdesignen och foreslog lampliga atgarder.

Sedan 1970-talet har det i manga amerikanska stater blivit standard for belysningsstolpar med
kopplingar som dr eftergivliga i alla riktningar (omnidirectional breakaway couplings) (Dinitz, 2013).
Ar 1978 installerades Break-Safe Omni-directional breakaway system som standard i Pennsylvania pé
markmonterade breakaway system. Tjugofem ar senare finns inget dokumenterat dodsfall i samband
med Break-Safe. Idag anvénder 37 stater Break-Safe eftergivliga system (omni-directional system)
och i 9 stater anvands enbart detta system (Dinitz, 2014).

Belysningsstolpar med kopplingar som &r eftergivliga i alla riktningar (omnidirectional breakaway
couplings) har ocksa borjat anvandas i Nya Zeeland, Australien och Kanada (Dinitz, 2013). | Europa
har de eftergivliga stolpar (yield supports) som anvants varit uppfangande (energy-absorbing). |
amerikanska krocktester har man sett att sadana uppfangande stolpar i hog hastighet kan fanga
fordonet och orsaka en gir som valter fordonet och leder till allvarliga kroppsskador. 1 USA finns
Standard Specifications for Structural Supports for Highway Signs, Luminaires, and Traffic Signals
(utgiven av AASHTO) vars sektion 12 handlar om krav nar det géller struktur, eftergivlighet
(breakaway) och hallbarhet for utrustning som kan koras pa av ett fordon. De kopplingar som ar
eftergivliga i alla riktningar (omnidirectional) &r tillrackligt starka for att halla en 16 meters stolpe som
vager 450 kg och sta emot vindar pa 240 km/tim. Kopplingen bryts av pa ett konsekvent och
forutsagbart sétt oavsett fordonets vinkel vid kraschen.

Ricker, Banks, Brenner, Brown och Hall (1977) anger att en generell slutsats fran flera informations-
kallor ar att eftergivliga stolpar (yielding or breakaway supports) ar en av flera kostnadseffektiva
atgarder. Genom kvantitativa analyser beraknades att eftergivliga vagskyltar och belysningsstolpar
hade en nytto-kostnadskvot® pa 7,25. En enkat i flera stater visade att, pa en skala mellan 1 och 5 déar
5 betyder hég olycksreduktion, skattades eftergivliga stolpars (breakaway supports) reduktion av
dodade till 3,47 och reduktion av olyckor till 2,64. Atgarder som skattades ha stérst bidrag till
minskning av antalet dodade skattades ha mindre effekt i pa samtliga olyckor (oavsett skadegrad).

Faller, Holloway, Post och Ataullah (1991) kan efter nytto-kostnads-analyser konstatera att andring till
eftergivliga belysningsstolpar (breakaway light poles) ar en kostnadseffektiv atgard vid alla
undersokta ADT (mellan 500 och 40 000). Aven med hégre kostnader och lagre minskning av
svarhetsgraden ar eftergivliga belysningsstolpar en lovande I6sning. Bade omplacering av
belysningsstolpar och byte till eftergivliga (breakaway) system har visat sig vara kostnadseffektiva
atgarder som ger nytto-kostnads-kvoter hogre én 1,0.

Kurucz (1984) har i en studie analyserat 51 olyckor mellan personbilar och belysningsstolpar i Florida.
Tillgang fanns till detaljerade data om manniskan, fordonet och omgivningen. Fordonshastigheter vid
kraschen har rekonstruerats. Forarens skador mattes genom Abbreviated Injury Scale (AIS). Det var
16 av olyckorna som gallde kollision med eftergivliga stolpar (breakaway standards) dar alla hade
brytbar bas (frangible mounting base). Av de 35 oeftergivliga stolparna (rigid standards) var 46
procent i betong, 34 procent i stal och 20 procent i aluminium. Av analyserna framgar att effekten av
eftergivliga (breakaway) stolpar och baltesanvandning visade sig vara beroende av kollisionens
svarhetsgrad. Ju svarare kollision, ju storre relativ effektivitet i form av minskad sannolikhet for en
mattlig eller storre skada. Minskningen av skador ar vasentlig for eftergivliga stolpar jamfort med
oeftergivliga. Minskningen i skador med anledning av eftergivliga stolpar &r storre &n minskningen av
skador fran att balte anvands. Det var bara en av trettio forare i urvalet som vid kollision med en
eftergivlig stolpe och/eller var béltad som skadades allvarligt (AIS >2). Ungefar 65 procent av
obaltade forare som kolliderar med en oeftergivlig (rigid) stolpe i 90 km/tim (55 mph) skulle fa

18 Kvoten mellan totala nyttan och totala kostnaden.
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allvarliga skador jamfért med ungefér 11 procent av obéltade forare som kor in i en eftergivlig
(breakaway) stolpe.

Ar 1988 kom AASHTO Roadside Design Guide (Powers m.fl., 1998). | manualen namns att praktiskt
taget alla stolpar i USA ér eftergivliga (designed to yield on impact) och darmed forhindra plotsliga
retardationer av fordonet och passagerarskador. Stérre stolpar har en kombination av slip-base och
gangjarn. Forandringen av fordonets hastighet i kraschen ska inte vara storre an 16 km/tim. Powers
m.fl. (1998) uppmarksammar forskningsresultat som visar att fordon sladdar i sidled och att
brytfunktionen (breakaway mechanism) da inte fungerar korrekt. Forfattarna framhéver att den
designer som ska anvénda en eftergivlig anordning (breakaway device) maste vara medveten om den
miljo dar den ska installeras. Belysningsstolpar maste placeras dar det ar minst troligt att de blir
pakorda, och dar det ar mest troligt att de fungerar korrekt om de blir pakorda.

I Roadside Design Guide (AASHTO, 1996) namns att eftergivliga belysningsstolpar (breakaway
luminaire supports) bor vara maximalt 17 meter hdga och véga maximalt 450 kg. Man beraknar att
brytningen ska ske nar stotfangaren gar i vid 500 mm. Mastens arm roterar vanligen s att stolpen inte
gar i korfalten, men man maste vara medveten om att fallande stolpar kan utgora en fara for andra
narvarande som fotgéngare och cyklister. En bra design har htégmastad belysning vilket kréver farre
stolpar som kan vara placerade langre fran korbanan.

Enligt AASTHO Roadside Design Guide (Powers m.fl., 1998) ska nya végar designas for att vara sa
riskfria som praktiskt méjligt. Om inte riskerna kan elimineras genom design ska de vara eftergivliga
(yield on impact) eller avskarmade med ett Iampligt skydd (traffic barrier or crash-cushion). Pa
existerande vagar rekommenderas att ett forlatande (rensat) sidoomrade implementeras selektivt
genom att anvanda en systematisk genomgang av olycksdata och andra faktorer. Ett sakerhetsprogram
kan identifiera situationer och platser dar ett forlatande sidoomrade blir ett kostnadseffektivt stt att
minska dddade och skadade.

| Kennedy (1997) finns resultat fran en litteraturstudie och sex fullskaliga krockprov. Syftet var att se
om belysningsstolpar har en negativ effekt pa vagrackens prestanda nar det géller omdirigering av
fordon. Litteratur visade att lattviktsfordon kunde fastna i systemet med vagracke—stolpe under
kraschen. | testerna fastnade dock inget fordon under kraschen pa véagracket eller stolpen, varken
lattviktsfordon (ca 830890 kg) eller tyngre fordon (ca 2050 kg), varken vid stolpens placering néra
(1,2-2,2 m) eller langre (5,7 m) fran vagracket. | de fall dar fordonet var tungt och stolpen placerats
nara brot sig stolpen loss.

Den 23 november 2004 f6ll en eftergivlig belysningsstolpe (breakaway light standard) i kérbanan
under hard vind och traffade ett fordon dar tva personer skadades (Kahl och Till, 2006). Incidenten
foranledde en undersdkning av eftergivliga belysningsstolpar pa staten Michigans huvudvagnat
(trunklines) och 2649 stolpar inspekterades. Av inspektionsrapporten framgar att 61 procent av
Michigans eftergivliga belysningsstolpar var i gott skick och inte beh6vde nagon korrigerande atgard.
Det var 36 procent som behdvde korrigeras och 3 procent som omedelbart behévde tas bort, inklusive
15 stolpar i skruvbara stalfundament. Fortsatt inspektion vart fjarde ar, samt andra atgarder (bl.a.
forbud for skruvbara stalfundament), kommer att ge den sékerhetsmarginal som 6nskas av transport-
departementet samt forsakra allménheten om att liknande incidenter inte kommer att intraffa. Med ett
ordentligt underhall ska en typisk eftergivlig belysningsstolpe (breakaway light standard) som &r
korrekt installerad i ett betongfundament vara i tjanst i minst 50 ar.

Nelson, Sicking och Polivka (2002) har studerat om man kan sétta vagskyltar pa belysningsstolpar i
syfte att minska antalet foremal i sidoomradet. Med en vagskylt pa 1,2*1,2 m av aluminium som vager
13 kg pé en 5,2 meter hog eftergivlig (slip-base) belysningsstolpe av aluminium erholls den maximala
belastningen pa anslutningen. Analyserna visar att en sddan véagskylt har en forsumbar paverkan av
sakerhetsnivan pa mycket hoga eftergivliga (breakaway) belysningsstolpar.
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4. Resultat fran olycksstudie

Resultaten som redovisas i foljande avsnitt ar framst baserade pa sammanstallningar av olycksdata
fran Strada avseende tidsperioden 2003 till april 2017 men aven en mindre omfattande analys av
material fran Trafikverkets djupstudiedatabas under aren 2007 till april 2017,

I manga av sammanstallningarna redovisas resultaten uppdelat pa vaghallare, statlig och kommunal.
Den framsta anledningen till detta ar det skiljer sig mellan savél krav som ansvar for de olika
vagnaten. For statliga vagar ar det Trafikverket som &ar ansvarig vaghallare medan det pa kommunala
gator & kommunerna som har ansvaret. Det totala trafikarbetet i Sverige var ar 2016 ca 83 000
miljoner fordonskilometer och ca 70 procent av detta trafikarbete utfordes pa statliga vagar
(Trafikanalys (2017) och Trafikverket (2016)). Det finns dock idag ingen information om hur de
ovriga 30 procenten fordelar sig mellan kommunalt och enskilt vagnat vilket gor att det inte har varit
mojligt att relatera antal olyckor till relevant trafikarbete vid en jamférelse mellan statligt och
kommunalt vagnat. Det finns inte heller heltdckande nationell information om var belysningsstolparna
ar placerade och av vilken typ de ar (eftergivliga eller gj). Viss information om belysningsstolpar pa
det statliga vagnatet finns att hamta ur Maximo®®. Informationen i Maximo ger i huvudsak placering
(koordinater), stolphéjd, armaturlangd, fabrikat och monteringsar och &r inte heltdckande 6ver landet
an, och det &r inte alltid mojligt att identifiera om belysningsstolpen &r eftergivlig eller inte.
Sammantaget kan inga riskberékningar som jamfor risken mellan olika stolpar, situationer och véagnat
genomfdras och resultatredovisningen ar darfor en beskrivning av var och nar det intraffar olyckor i
kollision med belysningsstolpar och dess skadekonsekvenser.

4.1. Strada
4.1.1. Alla olyckor oavsett stolptyp

4.1.1.1. Overgripande sammanstalining

Datauttaget fran Strada avseende olyckor dar en belysningsstolpe pa nagot sett varit inblandad
avseende tidsperioden 2003-01-01 till 2017-04-18 och alla skadegrader resulterade i totalt 2 231
personer som skadats i olyckor pa statligt vagnat och 3 862 pa kommunalt vagnat, se Tabell 5.

Tabell 5. Antal skadade personer oavsett skadegrad i olyckor med kollision med belysningsstolpe per
vaghallare. Tidsperiod 2003-01-01 till 2017-04-18.

Antal Statlig/Kommunal/Enskild/Okand*

Antal skadade personer 7 403 2231/ 3862/ 233/ 1077

*Om véghallare t.ex. angetts som statlig/ kommunal for en personskaderapport sé blir vaghallaren statlig.

Om enbart?® skadade personer med sammanvagd skadegrad dodad (D), allvarligt skadad (AS), mattligt
skadad (MS) och lindrigt skadad (LS) studeras, innehaller materialet 1 811 personer som skadats pa
det statliga vagnatet och 3 242 som skadats pa det kommunala, se Tabell 6. Analyserna baseras
fortsattningsvis pa materialet redovisat i Tabell 6.

19 Maximo — Trafikverkets underhéllsregister for belysningsstolpar.

20 Dad (ej officiell statistik), okand skada, oskadad och oséker skada borttagna.
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Tabell 6. Antal skadade personer uppdelat efter sammanvagd skadegrad och véaghallare
(statlig/lkommunal). Tidsperiod 2003-01-01 till 2017-04-18.

Sammanvagd skadegrad Statlig Kommunal

Dod (D) 40 32
Allvarlig skadad (AS) 62 100
Mattligt skadad (MS) 276 438
Lindrigt skadad (LS) 1433 2672
Totalt 1811 3242

| Figur 3 redovisas antal skadade personer per ar med sammanvagd skadegrad D — LS uppdelat pa
statlig respektive kommunal vaghallare. Resultaten frdn 2017 redovisas inte i figuren eftersom det inte
ar ett helt ar. Pa det statliga vagnatet skadas sedan 2011 ca 100 personer per ar i olyckor dar man pa
nagot satt kolliderat en belysningsstolpe. Mellan 2003 och 2010 var antalet per ar nagot hogre, ca 150
per ar. P& det kommunala vagnatet har det under hela tidsperioden skadats mellan 200 och 250
personer per ar i olyckor med belysningsstolpe inblandad.
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Figur 3. Antal skadade personer per ar med sammanvagd skadegrad (D-LS) oavsett olyckstyp.

Hur de skadade personerna fordelar sig efter olyckstyp redovisas i Tabell 7. Den dominerande
olyckstypen &r singelolycka med motorfordon. Pa statligt vagnat ar mer an 80 procent singelolyckor
med motorfordon och pa kommunalt vagnét ar andelen drygt 70 procent.
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Tabell 7. Antal skadade personer uppdelat pa olyckstyp och vaghallare. Data 2003-01-01 till 2017-
04-18.

Olyckstyp Statlig Kommunal
Motorfordon - singel 1498 2330
Motorfordon - motorfordon 191 264
Motorfordon - cykel/moped 4 26
Motorfordon - gaende 9 33
Cykel/gaende/moped 60 484
Ovrig 49 105
Totalt 1811 3242

Eftersom eftergivliga belysningsstolpar designas for att vara eftergivliga framst for motorfordon
redovisas enbart motorfordon singel och motorfordon — motorfordon fortsattningsvis, dvs olyckor dar
enbart motorfordon varit inblandade. | Tabell 8 redovisas antalet skadade personer uppdelat efter
fordonstyp och vaghallare for dessa olyckstyper. | mer an 90 procent av fallen har de skadade
personerna fardats i personbil, detta galler saval statligt som kommunalt vagnat.

Tabell 8. Antalet skadade personer uppdelat efter fordonstyp och vaghallare. Motorfordon singel och
motorfordon-motorfordon. Data 2003-01-01 till 2017-04-18.

Fordonstyp | Statlig Kommunal

Personbil 1551 2445
Lastbil 74 59
MC 47 59
Ovrig 17 31
Total 1689 2594

| Figur 4 redovisas antalet skadade personer per ar med sammanvagd skadegrad dod (D) eller allvarligt
skadad (AS) uppdelat pa statligt och kommunalt vagnat. | Figur 5 och Figur 6 redovisas motsvarande
for mattligt skadade(MS) och lindrigt skadade (LS). Om man studerar utfallet de senaste fem aren ser
man att efter 2012 ar det mellan 2 och 5 personer per ar som har skadats allvarligt (D eller AS) i
kollision med belysningsstolpar pa det statliga vagnatet. Motsvarande antal pa det kommunala vég-
natet var mellan 4 och 9 per ar. Ser man till de mattligt skadade &r det ca 10 — 15 per ar pa saval det
statliga som kommunala véagnatet och for de lindrigt skadade ca 75 per ar pa det statliga vagnatet och
ca 150 pa det kommunala vagnatet.
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Figur 4. Antal skadade personer per ar med sammanvégd skadegrad D (dod) eller allvarligt skadad
(AS). Motorfordon singel och motorfordon - motorfordon, uppdelat pa statligt och kommunalt vagnat.
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Figur 5. Antal skadade personer per ar med sammanvagd skadegrad mattligt skadad (MS).
Motorfordon singel och motorfordon - motorfordon, uppdelat pa statligt och kommunalt vagnét.
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4.1.1.2. Hastighetsgrans

| Figur 7 redovisas hur de skadade personerna fordelar sig 6ver hastighetsgrans pa statligt respektive
kommunalt vagnat for olyckstyperna motorfordon singel och motorfordon — motorfordon. Pa det
statliga vagnatet sker det flest olyckor i kollision med belysningsstolpe pa vagar med hastighets-
begransning 70 km/tim (35 %), foljt av 50 km/tim (25%). Pa det kommunala vagnatet sker det flest
olyckor pa gator med hastighetshegransning 50 km/tim (58%) foljt av 70 km/tim (13%). Vid vilken
hastighetsgrans olyckorna intraffat beror bade pa belysningsstolparnas fordelning éver de olika
hastighetsgranserna men ocksa hur trafikarbetet fordelar sig pa hastighetsgranserna, ett stort
trafikarbete kan forvantas generera fler olyckor.

| Tabell 9 redovisas antal skadade personer uppdelat pa hastighetsgréans och statligt eller kommunalt
vagnat. Totalt sett under den studerade tidsperioden omkom 10 personer pa det statliga vagnatet i
kollision med belysningsstolpe dér hastighetsgransen var 50 km/tim. Ingen omkom i kollision med
belysningsstolpe pa vagar dar hastighetsgransen var 30 eller 40 km/tim. Pa det kommunala véagnatet
omkom 15 personer i en olycka dar man kolliderat med belysningsstolpe dér hastighetsgransen var 50
km/tim och en person dér hastighetsgransen var 40 km/tim. Observera att vi inte kanner till den
faktiska hastigheten fordonet hade vid olyckan eller vilken betydelse belysningsstolpen haft for
skadeutfallet. Motsvarande resultat for singelolyckor finns i Bilaga 2, Tabell 17.
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Figur 7. Andel skadade personer uppdelat pa hastighetsgrans och statligt eller kommunalt vagnét.
Alla skadegrader och olyckstypen motorfordon singel och motorfordon-motorfordon. Nstasigt = 1689,
Nkommunait = 2594.

Tabell 9. Antal skadade personer uppdelat pa hastighetsgrans och statligt eller kommunalt vagnét.
Alla skadegrader och olyckstypen motorfordon singel och motorfordon-motorfordon.

Statligt vagnat Kommunalt vagnat
Hastighet D| AS| MS LS| Totalt D| AS MS LS| Totalt Total
30 km/tim 0 0 2 4 6 1 4 12 76 93 99
40 km/tim 0 0 2 7 9 0 0 3 84 87 96
50 km/tim 10| 14| 48 347 419 15| 30 153 | 1288 | 1486 1905
60 km/tim 2 0 2 27 31 0 4 6 46 56 87
70 km/tim 15| 20 95 466 596 8 9 47 299 363 959
80 km/tim 2 1 6 45 54 0 0 0 3 3 57
90 km/tim 3 3 52 149 207 0 2 2 19 23 230
100 km/tim 0 0 4 10 14 0 0 0 0 0 14
110 km/tim 1 7 11 54 73 0 0 2 4 6 79
120 km/tim 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 2
Oként 1 3 16 115 135 3 7 28 211 249 384
(tom) o] 6| 11| 126| 143 o| 4 20| 204| 228 371
Totalt 35| 54| 249| 1351| 1689 27 60 273 | 2234| 2594 4283
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4.1.1.3. Fordonstyp

I Tabell 10 redovisas antal skadade personer avseende fordonstyp, sammanvégd skadegrad samt
vaghallare. Figur 8 redovisar skadefordelningen for motorcyklister och personbilister som kolliderat
med en belysningsstolpe. Det finns en tydlig skillnad i skadefdrdelningen, motorcyklister har betydligt
hogre andel svarare skador an de som fardas i personbil.

Totalt under den studerade tidsperioden har 38 personer omkommit i olyckor dar man kolliderat med
en belysningsstolpe medan motsvarande antal motorcyklister ar 23. Enligt Trafikanalys (2017) ar
trafikarbetet for motorcyklister ca 700 miljoner fordonskilometer och 67 000 miljoner fordons-
kilometer for personbil under 2016. Aven om trafikarbetet férandrats under aren som studeras i detta
avsnitt ar forhallandena mellan personbilars och motorcyklister av liknande storleksordning mellan
2003 och 2016, dvs trafikarbetet for personbilar ar i genomsnitt under tidsperioden ca 90 ganger storre
an for motorcyklar. Ser man da till risken att dodas eller skadas allvarligt i olyckor dar man kolliderat
med en belysningsstolpe blir den 26 ganger sa hog for motorcyklister jamfort med om man fardas i
personbil, medan risken att skadas mattligt ar ca 8 ganger sa stor.

Tabell 10. Antal skadade personer avseende fordonstyp, sammanvégd skadegrad samt vaghallare.
Motorfordon singel och motorfordon — motorfordon, 2003 — 2017 (april).

Statlig Kommunal

Fordonskategori | D | AS | MS | LS D AS | MS | LS Totalt
Personbil 24 | 43 | 219 | 1265 14| 49| 239 | 2143 3996
Lastbil 1 4 9 60 0 3 7 49 133
Motorcykel 10 71 19 11 13 8| 23 15 106
Ovrigt inkl. buss 0 0 2 15 0 0 4 27 48
Total 35| 54| 249 | 1351 27| 60| 273 | 2234 4283
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Figur 8. Andel skadade personer per skadegrad for personbil och motorcykel, alla skadegrader, 2003
— 2017 (t.o.m. april).
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4.1.1.4. Allvarligt skadade enligt RPMI

I foljande avsnitt redovisas hur antalet allvarligt och mycket allvarligt skadade med avseende pa risk
for permanent medicinsk invaliditet, RPMI (se avsnitt 2.2.3) fordelar sig inom de olika vagnaten for
olyckor dar enbart motorfordon ar inblandade (motorfordon — motorfordon och motorfordon singel).
Jamfort med tidigare analyser &r tidsperioderna som studeras nagot kortare eftersom mattet allvarligt
skadad enligt RPMI endast finns tillgangligt fran ar 2006. Antal personskaderapporter som ligger till
grund for berdkningarna ar totalt 1155 stycken varav 464 pa statligt vagnat och 691 pa kommunalt
vagnat. Eftersom sjukvardens bedémning av skador ligger till grund for framtagningen av mattet
RPMI anvénds enbart olyckor som registrerats av bade polis och sjukvard. Notera att skadegrad ”Dod”
har inget RPMI matt och &r darfor exkluderade i foljande analyser.

I Tabell 11 och Figur 9 redovisas hur antalet prognostiserat antal allvarligt skadade och mycket
allvarligt skadade med avseende pa risk for permanent medicinsk invaliditet, RPMI fordelar sig inom
statligt respektive kommunalt vagnat. Det ar ungefar lika manga som skadas mycket allvarligt
(RPMI 10) pa det statliga som pa det kommunala vagnatet medan det ar fler som skadas allvarligt
(RPMI 1) pa det kommunala. Andel mycket allvarligt skadade i forhallande till antalet allvarligt
skadade &r ca 24 procent pa det statliga vagnatet och 18 procent pa det kommunala vagnatet, vilket
innebdr att det ar hogre skadegrad och hogre relativ risk for mycket allvarlig skada pa det statliga
vagnatet. Detta kan bero pa flera orsaker, men en mojlig orsak kan vara att det &r hogre
hastighetsgranser och darmed hogre hastigheter pa det statliga vagnatet.

Tabell 11. Prognostiserat antal och andel allvarligt skadade enligt RPMI 1 och mycket allvarligt
skadade enligt RPMI 10 inom statligt och kommunalt vagnat.

Statligt vagnat | Kommunalt vagnat

Antal | Andel | Antal Andel Totalt antal
RMPI 1 79 0,43 107 0,57 186
RPMI 10 19 0,49 20 0,51 39
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Figur 9. Berdknad andel allvarligt skadade (RPMI 1) och mycket allvarligt skadade (RPMI 10)
fordelat pa statligt respektive kommunalt vagnat. Alla skadade personer rapporterade av bade polis
och sjukvard for olyckstypen motorfordon singel och motorfordon — motorfordon under tidsperioden
2006-01-01 tl” 2017-04-18. NRPMI 1 =186, NRPMI 10 =39.

4.1.2. Resultat uppdelat pa stolptyp

For att identifiera om en belysningsstolpe var eftergivlig eller inte gjordes en visuell analys av stolpar
och olyckor som tidigare beskrivits i avsnitt 2.2.1. Detta innebar att foton i Google maps studerats for
att bedoma om stolpen varit eftergivlig eller inte. Exempel pa stolpar som identifierats finns i Bilaga 1.
Studiens begransade omfattning gjorde det inte mojligt att i detalj studera alla olyckorna da varje
olycka kréaver manuell hantering och darfor har endast en begrénsad del av olycksmaterialet studerats
och tidsperioden har begransats till 2012 och senare. Datamaterialet bestar olyckor med enbart
motorfordon inblandade (motorfordon singel och motorfordon — motorfordon) och alla skadegrader
(D, AS, MS och LS). For de dodade, allvarligt och mattligt skadade har samtliga olyckor gatts igenom
och stolpen klassificerats som eftergivlig eller oeftergivlig. For de lindrigt skadade har ett
slumpmassigt urval pa 10 procent av olyckorna gatts igenom och utifran detta urval har darefter
antalen raknats upp. Underlagsmaterialet beskrivs i Tabell 12, totalt 448 skadade personer pa det
statliga vagnatet och 799 pa det kommunala (motorfordonsolyckor, 2012 — 2017 (t.0.m. april).

Tabell 12. Antal skadade personer i olyckor med enbart motorfordon inblandade (motorfordon singel
och motorfordon — motorfordon) som intraffat under aren 2012-2017 (t.o.m. april), samt alla
skadegrader (D, AS, MS och LS).

Sammanvégd skadegrad Statlig Kommunal

Dod (D) 6 6
Allvarlig skadad (AS) 9 25
Méttligt skadad (MS) 58 60
Lindrigt skadad (LS) 375 708
Total 448 799
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Av dessa 1247 skadade personer ar 305 personskaderapporter utvérderade visuellt och stolptypen har
bedomts vara eftergivlig eller oeftergivlig. Samtliga personer for dod, allvarligt och mattligt skadade
har gatts igenom med endast 10 procent av de lindrigt skadade (OSU?). De stolpar som ar av tra och
har belysningsarmatur ar kategoriserade som oeftergivlig, totalt 10 stycken. | de fall den visuella
beddmningen varit “troligtvis eftergivlig” eller "troligtvis oeftergivlig” har stolpen hamnat i kategorin
som bedomts som trolig. Detta rér 3 av 52 eftergivliga stolpar och 15 av 186 oeftergivliga stolpar.
Resultaten fran den visuella analysen redovisas i Tabell 13. Totalt har 51 belysningsstolpar
identifierats som eftergivliga varav 34 pa det statliga vagnatet och 186 som oeftergivliga. | 67 fall har
det inte varit mgjligt att bedoma stolptyp (ej identifierbar eller ej relevant i Tabell 13).

Tabell 13. Faktiskt antal utvarderade skadade personer i olyckor med belysningsstolpe inblandad.
Olyckor med enbart motorfordon inblandade (motorfordon singel och motorfordon — motorfordon)
under tidsperioden 2012-2017 (t.o.m. april), samt alla skadegrader (D, AS, MS och LS).

Eftergivlig stolpe Statlig Kommunal Totalsumma

Ja 34 18 52
Nej 61 125 186
Ej relevant 14 7 21
Ej identifierbar 15 31 46
Totalsumma 124 181 305

| Tabell 14 redovisas uppskattat antal skadade personer i olyckor med eftergivlig respektive
oeftergivlig belysningsstolpe med enbart motorfordon inblandade. F6r de dédade, allvarligt och
mattligt skadade har samtliga olyckor gatts igenom och stolpen klassificerats som eftergivlig eller
oeftergivlig. | de fall dér stolptypen inte har kunnat identifierats har vi antagit att de fordelar sig pa
samma sétt pa eftergivlig respektive oeftergivlig stolpe som de stolpar dar stolptypen kunnat
identifieras. For de lindrigt skadade har ett slumpmassigt urval pa 10 procent av olyckorna gatts
igenom och utifran detta urval har darefter antalen raknats upp enligt samma princip som ovan.
Resultaten visar att det ar 36 procent av olyckorna med belysningsstolpe pa det statliga vagnatet som
skett mot eftergivliga stolpar, medan motsvarande varde ar 13 procent pa det kommunala vagnétet.
For att studera skillnader i skadeférdelning mellan eftergivliga och oeftergivliga stolpar
rekommenderas att ett storre material gas igenom sa att relevanta uppdelningar pa t.ex. hastighetsgréans
kan goras. | féreliggande material &r det endast pa hastighetsgranser < 50 km/tim som materialet ar
tillrackligt stort for att studera skillnader i skadeférdelning, se nedan.

21 Oberoende slumpmassigt urval
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Tabell 14. Skattat antal skadade personer i olyckor med eftergivlig respektive oeftergivlig
belysningsstolpe med enbart motorfordon inblandade (motorfordon singel och motorfordon —

motorfordon) under tidsperioden 2012-2017 (t.o.m. april), alla skadegrader (D, AS, MS och LS).

Lindrigt skadade ar uppraknat.

Vagnat Statlig Kommunal
Skadegrad Eftergivlig | Oeftergivlig | Eftergivlig | Oeftergivlig Totalt

Dod (D) 2 3 0 6 11
Allvarlig skadad

(AS) 3 4 4 20 31
Mattligt skadad

(MS) 20 34 5 51 110
Lindrigt skadad * 99 216 104 584 1003
(LS)

Totalt 124 257 112 662 1155

*Antalet har raknats upp till att motsvara samma tidsperiod och omfattning som de andra skadegraderna.

For att studera mer jamforbara situationer studeras skadefoérdelningen for olyckor som skett pa vagar
med hastighetsgrans < 50 km/tim. Detta innebar framfor allt tatortsvagar oavsett om olyckorna skett pa
kommunalt eller statligt vagnat. | Figur 10 redovisas fordelningen éver olika skadegrader beroende pa

stolptyp, eftergivlig eller inte, for vdgar med hastighetsbegransning 50 km/tim eller lagre. Har ses en
att skadefordelningen for de eftergivliga stolparna ar nagot forskjuten mot de lindriga skadorna jamfort

med fordelningen for de oeftergivliga stolparna. For vagar med hastighetsbegransning 50 km/tim eller
lagre ar det ingen som har dddats i kollision med en eftergivlig stolpe och det ar fa som skadats
allvarligt under tidsperioden 20122017 (t.o.m. april). Notera att vi inte har nagon méjlighet att i detta
material studera i vilka olyckor skador helt undvikits till féljd av att stolpen har varit eftergivlig.

VTI rapport 957

47



1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10
0,00 — mu

D+AS MS LS

M Eftergivlig W Oeftergivlig

Figur 10. Skattad andel skadade personer i olyckor med eftergivlig respektive oeftergivlig
belysningsstolpe dar hastighetsgrénsen ar <50 km/tim. Olyckor med enbart motorfordon inblandade
under tidsperioden 2012—-2017 (t.o.m. april), alla skadegrader (D + AS, MS och LS).

| Tabell 15 redovisas antal skadade personer uppdelat pa hastighetsgrans och skadegrad, oavsett
vaghallare. Antalen motsvarar de som utvérderats visuellt och som tidigare namnts har samtliga
olyckor gatts igenom for de dodade, allvarligt och mattligt skadade, men for de lindrigt skadade har ett
slumpmassigt urval pa 10 procent av olyckorna gatts igenom. Det bor darmed noteras att for LS
(lindrigt skadade) motsvarar vardet i Tabell 15 endast 10 procent av det totala antalet. | Figur 11 —
Figur 13 redovisas hur andelen skadade personer med sammanvagd skadegrad D (d6d) + AS
(allvarligt skadad), MS (mattligt skadad) och LS (lindrigt skadade) fordelar sig pa hastighetsgrans.
Bland de dodade och svart skadade som kolliderat med en eftergivlig belysningsstolpe ar det relativt
sett flest som skadats vid hoga hastigheter (dven om det ar fa totalt sett). De mattligt skadade som
skadats i kollision med en eftergivlig belysningsstolpe fordelar sig relativt jamnt dver de olika
hastighetsgranserna medan de lindrigt skadade mot eftergivlig belysningsstolpe framst skadats pa
hastighetsgranser som ar 50 km/tim eller under. Ser man till de som skadats i kollision med
oeftergivliga belysningsstolpar fordelar sig de skadade pa ungefar samma sétt 6ver hastighetsgranserna
oavsett skadegrad, det ar flest som skadas vid laga hastighetsgranser.

Eftersom vi i dagsldget inte kan relatera olyckorna till exponering vare sig vad galler trafikarbete eller
hur vi nationellt sett placerar stolparna ar det svart att dra nagra langtgaende slutsatser kring dessa
resultat. Att de flesta kollisioner sker pa vagar med hastighetsgrans under 50 km/tim har en tydlig
koppling till att det ar flest belysningsstolpar i tatorter dar vagarna generellt har lagre hastighets-
granser. Monstret mellan fordelning 6ver hastighetsgréns och skadegrad skiljer sig mellan de olika
stolptyperna och det &r ingen som har dodats och fa som har skadas allvarligt i kollision med en
eftergivlig stolpe pa vagar med hastighetsbegransning 50 km/tim eller lagre under perioden 2012—
2017 (t.o.m. april).
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Tabell 15. Antal skadade personer uppdelat pa hastighetsgréans och skadegrad. Olyckor med enbart
motorfordon inblandade (motorfordon singel och motorfordon — motorfordon) under tidsperioden
2012-2017 (t.o.m. april).

gf‘;;;ghets' D AS MS LS* (endast 10 %)
Efter- Oefter- Efter- Oefter- Efter- Oefter- Efter- Oefter-
givlig givlig givlig givlig givlig givlig givlig givlig

< 50 km/tim 0 4 1 12 5 32 10 51

60,70 km/tim 0 2 2 5 15 7 16

80, 90 km/tim 0 2 1 5

2100 km/tim 2 0 1 4 2

Okant 0 1 1 3 15 16

Totalt 2 9 6 20 22 71 22 86

* Notera att for LS (lindrigt skadade) motsvarar vérdet endast de utvérderade och darmed 10 % av det faktiska antalet.
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Figur 11. Andel skadade personer med sammanvagd skadegrad D (dod) eller AS (allvarligt skadad)
uppdelat pa hastighetsgrans. Olyckor med enbart motorfordon inblandade (motorfordon singel och
motorfordon — motorfordon) under tidsperioden 2012—2017 (t.0.m. april).
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Figur 12. Andel skadade personer med sammanvagd skadegrad MS (méttligt skadad) uppdelat pa
hastighetsgrans. Olyckor med enbart motorfordon inblandade (motorfordon singel och motorfordon —
motorfordon) under tidsperioden 2012-2017 (t.0.m. april).
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Figur 13. Andel skadade personer med sammanvéagd skadegrad LS (lindrigt skadad) uppdelat pa
hastighetsgrans. Olyckor med enbart motorfordon inblandade (motorfordon singel och motorfordon —
motorfordon) under tidsperioden 2012—2017 (t.0.m. april).

4.2. Djupstudier

Totalt studerades 27 olika skaderapporter i djupstudiedatabasen och av dessa bedémdes 22 vara
relevanta for fortsatt analys. Fem av stolparna &r klassificerade av djupstudieutredare som
oeftergivliga, dvriga stolpar ar klassade med hjélp av foton fran olycksplatsen i djupstudieklienten
eller med hjalp av Google maps. Overvagande delen av stolparna involverade i dodsolyckorna har
klassats som oeftergivliga.
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Endast tva eftergivliga stolpar har identifierats varav den ena ingar i en olycka med lastbil som lagt sig
over mittbarriar i betong och sedan dragit med sig nagra stolpar pa véagen.

Vid en sammanstéllning av de 22 personskaderapporterna finns 4 motorcyklar, 1 lastbil och 17
personbilar. Fa av olyckorna ar rena kollisioner med enbart en belysningsstolpe utan d&ven manga
andra islagsforemal sa som trad, vagracken och stenar finns beskrivna i olycksforloppet samt andra
olycksfaktorer ex sa som att hastigheten varit 6ver hastighetsbegransningen i 15 av fallen och att i 8
fall finns information om att bilbalte inte anvénts. | Tabell 16 redovisas belysningsstolpens
deformation beroende pa islagsriktning hos personbilen. I endast ett fall har belysningsstolpen
beddmts vara eftergivlig och i det fallet saknades information om belysningsstolpens deformation.
Vad géller islagsriktning for de 17 personskaderapporter med personbil var det:

e 3islag vid front

e 7islag i front/sida
o 4islagisida

o lislag bak

o 2vetejislag

Stolparnas deformation i dessa olyckor har vid/efter kollision varit
e 4intakt
e 6 knackts/gatt av
e 5vikt/bojd/lutande
e 2 obestdmbar

Tabell 16. Belysningsstolpens deformation vid kollisionen beroende pa islagsriktning hos personbilen.

Stolpens deformation vid kollision
Islag Fordon | Antal | Intakt | Knackt/gatt av | Vikt/bojd/lutande | Okéant
Front 3 1* 2
Front/sida 713 3 1
Sida 4 2 1 1
Bak 11
Okant 2 1 1**

*tréstolpe, **eftergivlig stolpe.

11 av de 17 olyckorna har intraffat under helgen, dvs. mellan kl 18:00 pa fredag och 8:00 mandag. |1 12
av 17 fall har det varit morker eller gryning/skymning. | 6 av fallen har vagbanan noterats som
vat/fuktig eller 16s sné/snémodd. | de 11 olyckor som intraffat under morker sa har vagbelysningen
varit tand medan under skymning/gryning sa var belysningen sléackt vid tiden for olyckan.

| de fall dar stolpen har varit intakt sa har fordonet slagit in med front/sida eller sida och hastigheten
har av djupstudieutredare bedémts som dver hastighetsgrans. Det har varit kraftiga deformationer av
fordonen men en eftergivlig stolpe hade antagligen formildrat olycksforloppen da inte sa manga andra
objekt varit involverade i forloppen.

Alla olyckor dar stolpen knéckts/gatt av har intraffat under morker eller gryning/skymning, islag i
fordon har varit évervégande front/sida och sida. Olycksférloppen har varit komplicerade med flera
islagspunkter, kollisionsobjekt och for storre delen av olyckorna hastigheter beddmda som Gver
hastighetsbegrénsningen.
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Bland de 5 olyckor dar stolpen blivit vikt/bojd/lutande sa har alla en kollision med stolpe men dven
kollision med andra objekt. Tva av olyckorna har dven kraftiga kollisioner mot trad.

14 av de 17 omkomna ar man och 13 av dessa var forare i sjalva olyckan. Endast tva personer 6ver 65
ar har omkommit och da i olyckor som bedémts ha lagre krockvald &n 6vriga olyckor.

Bland de 4 olyckorna med motorcykel har inte belysningsstolpen korts pa i forsta hand utan foraren
har kastats av och kolliderat med belysningsstolpen. | ett av fallen har foraren inte haft hjalm och i ett
annat av fallen var foraren kraftigt berusad. Vid samtliga motorcykelolyckor utom en bedéms
hastigheten har varit dver den tillatna hastighetsgransen som var 50 km/tim i samtliga fall.
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5. Samhallsnytta

5.1. Foérekomst av belysningsstolpar

| Sverige har Trafikverket for narvarande ca 200 000 ljuspunkter pa det statliga vagnatet. Hos
kommunerna finns det betydligt fler, bara i Stockholm finns ca 100 000 ljuspunkter, i Sundsvall ca
22 000 och i Vésteras ca 23 000, men en nationell sammanstallning 6ver alla kommuner saknas. Det
finns tyvarr inte heller ndgon nationell uppgift om hur manga av belysningsstolparna som &r efter-
givliga. | kommunerna ovan &r det endast nagra fa procent av belysningsstolparna som ar eftergivliga,
men det pagar ett arbete med att 6ka antalet bade pa det kommunala och statliga vagnatet. Enligt
uppgifter fran Trafikverket, som gjort en grov uppskattning utifran underhallsregistret Maximo,
beddms mellan 35 och 40 procent av de statliga belysningsstolparna vara eftergivliga. Cirka 5 — 15
procent (beroende pa leverantor) av de belysningsstolpar som séljs idag bedéms vara eftergivliga
enligt Trafikverket, vilket gor att andelen eftergivliga stolpar succesivt okar.

Enligt uppgifter fran Trafikverket (Joakim Frank) &r antalet nerkorda belysningsstolpar pa statliga
vagar over hela landet under ett ar (2010) knappt en stolpe per dag (336). Till detta tillkommer
belysningsstolpar pa kommunala véagar och gator.

5.2. Effekter pa skador

Olycksstudien i kapitel 4 visar att sedan 2012 har det varit ca 260 personer som skadats per ar i
kollisioner med belysningsstolpar i olyckor med enbart motorfordon inblandade och av dessa ar det ca
10 personer per ar som skadats allvarligt (dod eller sammanvégd skadegrad allvarligt skadad), ca 25
som fatt mattliga skador och ca 225 som fatt lindriga skador. En uppskattning visar att beroende pa
skadegrad har mellan 30 och 40 procent av dessa olyckor pa det statliga vagnatet varit i kollision med
en eftergivlig stolpe, vilket ar i samma storleksordning som uppskattningen av andelen eftergivliga
stolpar pa det statliga vagnatet (enligt ovan). Motsvarande andel pa det kommunala vagnatet ar mellan
10 och 15 procent.

Olycksstudien i denna rapport har varit en inledande pilotstudie som framst syftat till att pa ett
Overgripande satt beskriva omfattningen av problemet att trafikanter skadas i kollisioner med
belysningsstolpar, men ocksa att underséka vérdet av att géra en mer omfattande olycksstudie. Ett
annat syfte har ocksa varit att se om det var méjligt att identifiera stolptyp (eftergivlig eller inte
eftergivlig) utifran koordinater i Google maps. Eftersom det inte finns tillgangliga nationella uppgifter
om trafikarbetet pa kommunala gator och inte heller nationellt heltackande information om var
belysningsstolparna ar placerade och i vilken omfattning belysningsstolparna &r eftergivliga (t.ex. pa
vilka gator och vid vilka hastighetsgranser) sa har det i denna studie inte varit mojligt att gora
berakningar av trafiksakerhetseffekten da man kolliderar med en eftergivlig stolpe istallet for en
oeftergivlig.

Krockprov enligt metoden EN12767 visar framfor allt pa stora skillnader i kupédeformation och dartill
foljande risk for personskador pa bilpassagerarna. Vid provning enligt EN12767 ser man ratt tydligt
att en eftergivlig stolpe enbart tenderar att skada fordonet exteriort. Sarskilt tydligt kan en sidledes
sladd in i en oeftergivlig stolpe ge betydande kupéintrangning och svara personskador, dven i mattliga
farter. Stolpar provas, enligt EN12767, i farterna 100 km/h, 70 km/h eller 50 km/h. Man kan séga att
proven avses representera en typisk olycka, en representant for majoriteten av de férvantade
olyckorna. Det kan vara vart att notera att man dérmed inte provar enligt den mest extrema olyckan
eller nagot slags “worst case” scenario.

Resultat fran tidigare studier och flera olika lander visar att det &r kostnadseffektivt att anvanda
eftergivliga belysningsstolpar pa vagar med trafikfloden Gver ca 500 fordon/dygn och vid hastigheter
50 km/tim eller hogre. En stor anledning &r att skadeutfallet i olyckorna minskar kraftigt. | Trafik-
sakerhetshandboken (Elvik m. fl., 2009) uppskattas baserat pa resultat fran tre olika studier att

VTI rapport 957 53



personskadeolyckorna minskar med 50 procent (K.I: -72, -25) om man krockar med en eftergivlig
stolpe jamfort med en oeftergivlig.

| Storbritannien studerades fem vagstrackor som fatt eftergivliga (lightweight breakaway)
belysningsstolpar mellan 1965 och 1971, totalt omfattande ca 450 stolpar (Walker, 1974). Olyckornas
svarhetsgrad minskade avsevart och i de flesta olyckor blev det enbart materiella skador. Kostnaden
for en olycka med en eftergivlig stolpe berdknades vara en femtedel av en olycka med en konven-
tionell oeftergivlig stolpe. Simpson (2000) visar i ett hypotetiskt rakneexempel dar han antar att
svarhetsgraden minskar ett steg vid byte till eftergivlig stolpe (dvs dad bli allvarligt skadad, allvarligt
skadad blir lindrigt skadad och de lindrigt skadade blir oskadade) att olyckskostnaden kan minskas
med en faktor 10 vid byte till eftergivliga stolpar. Aven en nyare studie av Williams m.fl., (2008) har
utgatt fran samma antagande och visar att man i Storbritannien skulle sanka de arliga kollisions-
kostnaderna fran £185,5 miljoner till £22,8 miljoner om man inforde enbart eftergivliga belysnings-
stolpar.

Nytto-kostnadsanalyser fran Faller, Holloway, Post och Ataullah (1991) i USA visade att &ndring till
eftergivliga belysningsstolpar var en kostnadseffektiv atgard vid alla undersékta ADT? (mellan 500
och 40 000).

| Danmark anser Vejdirektoratet (2008) att hansyn ska tas till inkdpskostnader, drift- och underhall
samt samhéllsekonomiska kostnader for personskador och materiella skador da man ska bedéma
nyttan av eftergivliga stolpar. Eftergivliga stolpar ar cirka 50-100 procent dyrare vid inkop (2006 ars
prisniva), men kostnaden berdknas sjunka. Det saknas jamforelser avseende drift- och underhalls-
kostnader men man anser i Danmark att anvandning av eftergivliga stolpar torde vara en ekonomisk
vinst eftersom fundamenten néastan alltid kan ateranvandas. Den viktigaste ekonomiska effekten galler
minskningen av antalet allvarliga olyckor och begransningen av personella och materiella skador. |
basta fall kan en eftergivlig stolpe till ett merpris pa 600-4500 DKr forebygga ett dodsfall och darmed
spara 10 miljoner kronor (2003 ars prisniva). Ett rakneexempel dar den beraknade livslangden for en
stolpe sattes till 20 ar ger, d&ven om det ar behaftat med stor osakerhet, en tydlig indikation pa att
eftergivliga stolpar (med allt annat lika) alltid &r en god investering.

| Finland anses eftergivliga belysningsstolpar vara kostnadseffektiva pa vagar med ADT éver 1000
fordon per dygn (Finnra, 1991; 2005), ndr den faktiska hastigheten a&r omkring 60 km/tim och nér
ADT &r minst 700 fordon/dygn nér hastigheten generellt & minst 80 km/tim (Finnra, 2005). Mer dn 90
procent av nya belysningsstolpar som &r installerade at finska Trafikverket &r eftergivliga (Finnra,
2005).

Pledge (2010a) anser att kostnaden for eftergivlighet inte ska jamfdras med dess oeftergivliga
motsvarighet utan med den skyddsatgérd (exempelvis vagracke) som kravs for att skydda en enskild
stolpe, och da blir eftergivlighet mindre kostsamt. Sannolikheten for att bli skadad i en kollision med
ett eftergivligt foremal ar mycket mindre an i en kollision med ett oeftergivligt foremal.

5.3. Kostnader

En forfragan bland tre leverantorer av stolpar i Sverige visar att kostnaden for en eftergivlig stolpe
varierar mellan 3 000 — 26 000 kronor beroende pa hojd (dyrare ju hdgre stolpe) och huruvida den har
arm eller inte. Motsvarande kostnader for en oeftergivlig stolpe dr i storleksordningen knappt hélften
sa stor. Ett exempel fran en av leverantérerna visar att vid inkop av 100 stycken 10-meter hoga stolpar
med arm Kkostar en eftergivlig stolpe ca 7 500 kronor styck plus 2000 kr for fundament. Motsvarande
oeftergivliga stolpe kostar ca 3000 kronor styck plus cirka 2000 kr for fundament. Dessutom
tillkommer kostnader for armatur, kablar och montering i bada fallen. I detta exempel ger alltsa en
eftergivlig stolpe en merkostnad pa ca 5000 kronor. Ser man till totala installationskostnaden for

2 ArsmedelDygnsTrafik
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belysningsstolpen ar det forstas stor variation beroende pa bland annat var stolpen ska monteras och
hur manga stolpar som ska monteras samtidigt. Enligt uppgifter fran Trafikverket kan den
genomsnittliga totala installationskostnaden for en belysningsstolpe grovt skattas till ca 25 000 —
30 000 kronor.

I samband med samhallsekonomiska analyser anvands vérderingar av hur mycket ett dodsfall eller en
skada kostar samhallet. I Asek 6.0 (2016) presenteras de kalkylvarden och den analysmetod som bor
anvandas i transportsektorns samhéllsekonomiska analyser. Ser man till hur vi i Sverige varderar
kostnaden per skadad och dodad i vagtrafiken sa ar olycksvarderingen 25,4 miljoner for ett dodsfall,
4,7 miljoner for en svart skadad person och 230 000 kronor for en lindrigt skadad person. Enbart
egendomsskador varderas till 15 000 kronor, allt i 2014 ars penningvérde.

Syftet i foreliggande studie har inte varit att gora samhallsekonomiska analyser avseende nyttan med
eftergivliga belysningsstolpar. For att kunna gora detta behdvs ett battre nationellt underlag avseende
savdl antal stolpar, vilka miljéer man har olika stolpar som vilken typ av stolpe, eftergivlig eller inte
man anvant. For att kunna ha realistiska effektsamband krdvs dven mer information om trafikanternas
trafikarbete pa olika vagnat. Eftersom vi inte kan relatera olyckorna till exponering vare sig vad géller
trafikarbete eller var stolparna placeras &r det i dagslaget svart att gora nagra realistiska berakningar av
effekterna. Om samma antagande gors som i studierna fran Storbritannien (Walker, 1974, Williams
m.fl., 2008) dar man antagit att alla oeftergivliga stolpar byts ut mot eftergivliga och att de skadade
forflyttas ett steg nedat i skadegrad, dvs dod blir allvarligt skadad, allvarligt skadad blir mattligt
skadad osv. sa visar det sig att man skulle minska olyckskostnaden fran 177 miljoner kronor per ar till
35 miljoner kronor per ar, vilket ar av likande storleksordning som de procentuella reduktioner som
uppnatts i Williams studie. Det finns dock en rad betankligheter med en sadan analys och den mest
uppenbara &r realismen i antagandet om foérandrad skadegrad. Eftersom vi inte heller har mojlighet att
uppskatta hur manga stolpar som skulle beh6va bytas ut sa har vi ingen méjlighet att relatera den
uppskattade kostnadsminskningen till vilka extra kostnader det skulle innebéra att byta ut alla stolpar.

2 Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn.
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0. Diskussion och slutsatser

Foreliggande studie avser att fa en battre forstaelse for anvandningen av eftergivliga belysningsstolpar
och darmed ett battre underlag vid motivering och val av eftergivliga stolpar. Projektet innehaller en
internationell litteraturstudie, en olycksstudie dar kollisioner med belysningsstolpar studeras baserat pa
olycksstatistik fran Strada och en mindre fordjupning kring synliggorande av den samhéllsnytta som
kan finnas genom anvandandet av eftergivliga stolpar.

6.1. Resultatdiskussion

Litteraturstudien har visat att i Sverige, dvriga nordiska lander, Storbritannien och USA anvands
eftergivliga belysningsstolpar som en passiv sakerhetsatgard for att minska skaderisken pa personer
och fordon. Exempelvis har konstaterats i litteraturen att bland obaltade férare som kolliderar med en
oeftergivlig (rigid) stolpe i 90 km/tim skulle ungefar 65 procent fa allvarliga skador jamfort med
ungefar 11 procent som kor in i en eftergivlig (breakaway) stolpe.

| férsta hand rekommenderas dock att ta bort onddiga och farliga foremal i vagarnas sidoomraden, och
sedan byta det som &r kvar till eftergivlig utrustning. Resultaten visar att eftergivliga belysningsstolpar
alltid bor anvandas pa vagar med stora? trafikmangder och dar hastighetsgransen ar 50 km/tim eller
hogre. Eftergivliga stolpar bor anvandas vid nyanlédggning av vag, vid uppséttning av nya stolpar langs
existerande vég, vid ett systematiskt utbyte av stolpar langs existerande vag och bér &ven vara ett
forstahandsval nar en oeftergivlig stolpe blivit pakord och ska ersattas med en ny. Nar det géller
placering anges att belysningsstolpar ska placeras dar det & minst troligt att de blir pakorda, och dar
det &r mest troligt att de fungerar korrekt om de blir pakorda. Darfor bor inga stolpar t.ex. placeras
inom ett vagrackes arbetsbredd.

Det ar dock inte séakert att eftergivliga belysningsstolpar alltid fungerar korrekt. Sa kan till exempel
vara fallet om det &r en sidokollision som uppstar. Det kan handla om att bilen far en sladd med
efterféljande sidokollision mot stolpe. Da formar inte bilens stora kontaktyta att satta igang stolpens
deformation som vid en normal frontkollison, utan en relativt stor deformation erhalls i fordonet
istallet. Det bor ocksa papekas att bade en eftergivlig avskjuvbar stolpe och en eftergivlig deformerbar
stolpe kan vara mycket oeftergivliga for en motorcyklist som inte har en kaross som kan fanga upp
krockvaldet.

Krockprov av belysningsstolpar enligt metoden EN12767 visar framfor allt pa stora skillnader i
kupédeformation och dartill féljande risk for personskador pa bilpassagerarna. Vid provning enligt
EN12767 ser man tydligt att en eftergivlig stolpe enbart tenderar att skada fordonet exteriort. Det bor
dock papekas att en sidledes sladd in i en eftergivlig stolpe kan ge betydande kupéintrangning och
svara personskador, aven i mattliga hastigheter. Stolpar provas, enligt EN12767, i hastigheterna 100
km/h, 70 km/h eller 50 km/h. Man kan séga att proven avses representera en typisk olycka, en
representant for majoriteten av de férvantade olyckorna. Det kan vara vért att notera att man darmed
inte provar enligt den mest extrema olyckan eller nagot slags “worst case” scenario.

En studie (Nelson, Sicking, Polivka, 2002) visade att latta vagskyltar om 1,2*1,2 m skulle ha en
forsumbar paverkan av sékerhetsnivan pa mycket hoga eftergivliga (breakaway) belysningsstolpar.
Andra studier framhaller att det finns en stor risk att den deformerbara uppfangande funktionen hos
belysningsstolpen forsamras eller t.o.m. férstors om skyltar monteras pa stolpen och darmed bor inte
skyltar monteras pa eftergivliga belysningsstolpar. | samband med den visuella analysen av
belysningsstolpar som gjorts i denna studie hittades vissa tveksamma monteringar dar effekten av
eftergivligheten majligtvis kan ha forsamrats eller uteblivit och darmed eventuellt paverkat olyckans

24 ADT > 500 - 1000 fordon/dygn.
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skadeutfall. Detta ar inte specifikt undersokt i denna studie men det bor papekas att monteringen (inkl
ev utrustning pa stolpen) kan paverka och forsamra eftergivligheten, se Bilaga 3.

Olycksstudien visar att det finns en tydlig skillnad i skadefdrdelningen mellan motorcyklister och
bilister, motorcyklisterna har en betydligt hogre andel svarare skador an de som fardas i personbil.
Totalt under den studerade tidsperioden (2003 t.o.m april 2017) har 38 personer i personbil omkommit
i olyckor déar man kolliderat med en belysningsstolpe medan motsvarande antal motorcyklister ar 23.
Ser man till risken att dédas eller skadas allvarligt i olyckor dar man kolliderat med en belysnings-
stolpe blir den ca 26 ganger sa hdg for motorcyklister jamfort med om man fardas i personbil, medan
risken att skadas mattligt ar ca 8 ganger sa stor. Liknande skillnader i skaderisk har tidigare visats i
Forsman och Vadeby (2014). De beraknar att motorcykelférare, generellt sett oavsett olyckstyp, 16per
cirka 19 ganger sa hog risk att dodas eller skadas svart i trafiken jamfort med personbilsférare. Det bor
noteras att studien inte anvander exakt samma skadeklassificering. Forsman och Vadeby visar aven att
motorcyklister skadas i hogre grad an personbilister inom tattbebyggt omrade, det géller speciellt for
dodade men aven for svart skadade. Detta ar ocksa miljoer dar det forekommer manga belysnings-
stolpar vilket innebér att man av naturliga skal som trafikant exponeras for fler stolpar i tdtortsmiljoer
och vagar med lagre hastighetsgranser. Aven i Storbritannien visar en studie dar man studerat olyckor
med belysningsstolpar under 2001 — 2006 att fyra procent av olyckorna var med motorcyklister,
liksom i trafikflodet (Williams m.fl., 2008). Skadorna blev dock allvarligare for motorcyklisterna
jamfort med bilforare/-passagerare. Av motorcyklisterna fick 18 procent dédliga skador, 50 procent
fick allvarliga skador och 32 procent lindriga skador. Bland bilpassagerarna var motsvarande andelar 2
procent, 17 procent och 82 procent.

Belysningsstolpar med kopplingar som ar eftergivliga i alla riktningar (omnidirectional breakaway
couplings) har bérjat anvandas i Nya Zeeland, Australien och Kanada (Dinitz, 2013). | Europa har de
eftergivliga stolpar (yield supports) som anvants varit uppfangande (energy-absorbing). | amerikanska
krocktester har man sett att sadana uppfangande stolpar i hdg hastighet kan fanga fordonet och orsaka
en gir som vélter fordonet och leder till allvarliga kroppsskador. En fordel med olika typer av energi-
absorberande stolpar ar att man minskar risken for sekundara olyckor i och med att man far ned farten
pa den pakarande bilen. Daremot kan krafterna pa de som aker i bilen bli stora i samband med att man
far ett plotsligt stopp och de far darmed en 6kad skaderisk. Ser man enbart till vad som hander med
den pakaorande bilen och dess passagerare, sa ar NE-stolpar battre, under forutséttning att bilen inte kor
in i nagot annu farligare darefter. Ett fordon som ar pa vag bort fran kérbanan utgor en allvarlig risk.
Stolpar som ramlar omkull vid en pakoérning kan ocksa innebéara en risk for andra trafikanter i
narheten, dven om detta inte framkommit som nagot stort problem i den litteratur som studerats.
Pledge (2010a) ser inte heller att risken for sekundéra skador skulle vara stérre med eftergivliga
stolpar &n med traditionella stolpar.

Berékningar i flera lander visar att det &r kostnadseffektivt att anvénda eftergivliga belysningsstolpar
utom pa vagar med mycket lag trafik eller 1ag hastighet. En stor anledning ar att skadeutfallet i
olyckorna minskar kraftigt. Nytto-kostnadsanalyser fran Faller, Holloway, Post och Ataullah (1991) i
USA visade att andring till eftergivliga belysningsstolpar var en kostnadseffektiv atgard vid alla
undersékta ADT (mellan 500 och 40 000). | Finland anses eftergivliga belysningsstolpar vara
kostnadseffektiva pa vagar med ADT 6ver 1000 fordon per dag, nar den faktiska hastigheten ar
omkring 60 km/tim (vilket den ocksa kan vara nar hastighetsgransen &r 50 km/tim) och nir ADT &r
minst 700 fordon/dygn samtidigt som hastigheten &r minst 80 km/tim (Finnra, 1991; 2005).

Olycksstudien visar att sedan 2012 &r det mellan 2 och 5 personer per ar som har skadats allvarligt
eller dodats i kollision med belysningsstolpar pa det statliga vagnatet. Motsvarande antal pa det
kommunala vagnatet ar mellan 4 och 9 per ar. Ser man till de mattligt skadade ar det ca 10 — 15 per ar
pa saval det statliga som kommunala véagnatet och for de lindrigt skadade ca 75 per ar pa det statliga
vagnatet och ca 150 pa det kommunala véagnatet.
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I VGU finns krav pa eftergivliga stolpar om hastighetsgransen &r 50 km/tim eller hogre. Resultaten
fran denna studie visar dock att det & manga olyckor med belysningsstolpar som sker pa vagar med
laga hastighetsgranser, pa det statliga vagnatet sker 25 procent av olyckorna pa vagar med hastighets-
begransning 50 km/tim och pa det kommunala &r det sa manga som 58 procent. Vid vilken hastighets-
grans olyckorna intraffat beror pa var belysningsstolparna ar placerade men ocksa hur trafikarbetet
fordelar sig pa de olika hastighetsgranserna, ett stort trafikarbete kan forvantas generera fler olyckor.

Det ar ca 36 procent av olyckorna med belysningsstolpe pa det statliga vagnatet som skett mot
eftergivliga stolpar, medan motsvarande andel &r 13 procent pa det kommunala vagnatet. Pa det
statliga vagnatet ar det samma storleksordning andelen eftergivliga belysningsstolpar (se avsnitt 5.1).
Resultaten visar att skadefordelningen for de eftergivliga stolparna ar nagot forskjuten mot de lindriga
skadorna jamfort med fordelningen for de oeftergivliga stolparna for vagar med hastighetsbegrénsning
50 km/tim eller lagre. Pa grund av olycksstudiens begransade omfattning har det inte varit majligt att
studera detta for andra hastighetsgranser, men det ar nagot som bor studeras i framtiden.

Det ar ungefar lika manga som skadas mycket allvarligt (RPMI 10) pa det statliga som pa det
kommunala vagnatet medan det ar fler som skadas allvarligt (RPMI 1) pa det kommunala. Andel
mycket allvarligt skadade i forhallande till antalet allvarligt skadade ar ca 24 procent pa det statliga
vagnatet och 18 procent pa det kommunala vagnatet, vilket innebdr att det & hogre skadegrad och
hogre relativ risk for mycket allvarlig skada pa det statliga vagnatet. Detta kan bero pa flera orsaker,
men en majlig orsak kan vara att det ar hogre hastighetsgranser och darmed hogre hastigheter pa det
statliga vagnatet.

Sammanfattningsvis har tidigare studier visat att det &r kostnadseffektivt att anvénda eftergivliga
belysningsstolpar utom pa vagar med mycket lag trafik eller 1ag hastighet. En stor anledning &r att
skadeutfallet i olyckorna minskar kraftigt. Olycksstudien visar att det i Sverige ar vanligt att olyckor
med belysningsstolpar sker pa gator och vagar med hastighetsgrans 50 km/tim eller lagre vilket gor att
det kan finnas anledning att studera vidare hur kraven ska vara i framtiden.

6.2. Diskussion kring val och placering av belysningsstolpar

Belysningsstolpar star i trafikmiljon dar man har bedomt att nyttan dvervager riskerna. Belysnings-
stolpar bor placeras dar det ar minst troligt att de blir pakérda, och déar det ar mest troligt att de
fungerar korrekt om de blir pakorda.

Enligt VGU 2015% (Trafikverket, 2015a) ska stolpar med hastighetsklass 100 anvéandas pa vagar med
referenshastighet VR> 80 km/tim. Pa vagar med referenshastighet VR< 70 km/tim ska stolpar med
hastighetslass 70 eller 100 anvandas. Nar det galler energiabsorption anges att uppfangande
belysningsstolpar (HE och LE) inte far anvandas som erséattare for vagracken, dar dessa behovs enligt
kriterierna for rackesanvandning. Avseende skaderiskklass ska stolpar minst uppfylla kraven for
skaderiskklass 1. Vidare sags att en stolpe som kan koras pa fran tvad motriktade hall ska vara
eftergivlig i dessa riktningar och om en stolpe &r placerad dar pakorning kan ske fran flera hall ska den
vara eftergivlig oberoende av pakorningsriktningen. En stolpe som &r placerad i slant med lutning 1:3
eller brantare far inte vara av typen med avskjuvningsbar led (slip-base). Kravet avser vagar med
VR70 eller hogre samt korsningar. Belysningsstolpar, dven eftergivliga, far inte placeras inom ett
vagrackes arbetsbredd eftersom rackets funktion kan paverkas.

Av Véagverkets (numera Trafikverkets) forfattningssamling VVFS 2003:140 (Végverket, 2003)
framgar att riksvagar ska ha sidoomraden som &r utformade sa att personskador vid en avkorning
begransas. Vdgar som inte &r riksvagar, men har en referenshastighet av minst 70 km/tim ska ha

% Notera att VGU endast hanterar ny- och ombyggnad och inte underhéllsatgérder.
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sidoomraden som &r utformade s att trafiksakerheten vid en avkorning sarskilt beaktas. VVFS galler
alla vagar och gator, inte bara statliga vagar. | forfattningssamlingen rekommenderas att dar
oeftergivliga foremal eller andra faromoment maste finnas i sakerhetszonen bor vagracke uppséttas.

| Vagverket (1994) sags att eftergivliga stolpar ska anvandas pa nationella och regionala vagar samt att
fundament for eftergivlig stolpe invid vag och som inte star i skydd av vagracke eller dylikt av
trafiksdkerhetsskal ska placeras sé att inte nagon del av fundamentet blir belagen hogre dn 10 cm éver
fardig markyta. Vid oeftergivliga belysningsstolpar kan vagracke behdvas.

Om man kommit fram till att en belysningsstolpe behovs i trafikmiljon, sa finns det olika stolpar att
vdlja mellan. Eftergivliga belysningsstolpar klassas, som tidigare beskrivits, enligt sin energi-
upptagande formaga i klasserna HE (high energy absorbing), LE (low energy absorbing) och NE (non-
energy absorbing). I de fall det ar viktigt att stolpen inte ramlar ned 6ver véagen, sa bor man i forsta
hand skydda stolpen med ett EN1317-provat vagracke av ratt kapacitetsklass. Stolpen ska da sta
utanfor vagrackets arbetsbredd for att garantera vagrackets funktion. For 6vriga installationer av
belysningsstolpar, diar man av andra anledningar inte véljer att montera vagracken, sa kan man vélja pa
stolpar av HE, LE eller NE-typ.

Historiskt sett i Sverige sa har 6vervagande delen av de eftergivligt deformerbara belysningsstolparna
varit av HE-typ, stolpar som hjalper till att stoppa den pakorande bilen. Tanken har varit att minska
risken for sekundarolyckor. HE-stolpar fangar in och stoppar en pakorande personbil helt. For att gora
detta arbetar stolpen med en kontrollerad deformation utmed hela stolpens hojd/langd. Detta betyder
att stolpen maste ha en viss hojd/langd for att kunna stoppa en bil, och darfor blir inte korta stolpar
klassade som HE-stolpar. Det ar darfor ovanligt med HE-stolpar i miljéer med 30 km/h, 40 km/h och
50 km/h eftersom man dar ofta anvander lagre stolpar. Fordelen med en HE-stolpe &r att den fangar in
bilen, reducerar fordonets hastighet och darmed minskar risken for sekundarolyckor. Samtidigt ar
stolpen nagot mera aggressiv mot de som aker i bilen &n LE- och NE-stolpar. Vanligen stannar bil och
stolpe inom ett omrade som kan anses vara lika stort som en cirkel med stolproten som mittpunkt och
med en radie ungefdr motsvarande stolpens initiala hdjd. Man reducerar sjalva olyckan till ett mindre
omrade och reducerar darmed risken for andra trafikanter i omgivningen. HE-stolpar bor darfor valjas
langs med trafikleder d&r hastigheten ar 50 km/h eller hdgre och dar det finns flacka fria avkornings-
omraden langs vagen minst motsvarande hela stolpens héjd, men dar man véljer att inte montera
vagracke. Aven i situationer i motsvarande trafikmiljo dar man bedomer att det &r viktigt att forhindra
sekundarolyckor langre bort i avkorningsomradet, t.ex. om det finns bergskarning, dike, vattendrag
eller gang-/cykelbana langre ifran vagen an stolpens hojd ar HE-stolpen ett bra val.

Vad galler LE-stolpen sa ar det tveksamt om man aktivt ska vélja stolpar i den klassen eftersom man
antingen brukar vilka vilja stoppa bilarna (klass HE) eller lata dem passera sa smartfritt som majligt
(klass NE). I situationer dar man egentligen vill fa stopp pa bilarna med en HE-stolpe men inte kan
eller bor sétta upp hdga stolpar kan dock LE-stolpen vara lamplig. Det kan typiskt vara en skyltstolpe
som bara ar ett par meter hog, och darfor bara hinner med att reducera farten nagot lite pa en vag dar
man annars véljer just belysningsstolpar i klass HE.

Belysningstolpar i klass NE reducerar inte det pakdrande fordonets fart. De &r inte sa vanliga i
Sverige, men finns pa vissa platser. Man kan i princip dela upp NE-stolpar i tva olika typer, dels
extremt tunga och bastanta slip-base-stolpar (stolpar som ska tala stora vindkrafter men som anda ska
flytta pa sig vid en pakorning), dels lattare tunnvaggiga stalstolpar med slip-basefunktion. Nackdelen
med de tunga NE-stolparna ar att de har en stor egen massa och att de darmed kan vara aggressiva att
kora in i. Fordelen med avskjuvbara slip-base-stolpar i klass NE &r att bilen kapar av stolpen och
passerar under densamma och att funktionen i en krock inte dr beroende av vad som sitter uppe i
stolpen pa samma satt som om stolpen hade varit av klass HE eller LE. Nackdelen &r dock att bilen
fortsatter i tdimligen hog fart. En mgjlig 16sning skulle darmed kunna vara att man kan satta upp en
avskjuvbar NE-klassad stolpe nagra meter framfor ett vagracke, och anda tro att bilen traffar vagracket
med foérvantad skyddande funktion hos véagracket. NE-klassad stolpe bor darfor véljas for vagar dar
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man avser satta stora eller tunga nyttolaster uppe i stolpen men dar man kan acceptera eller pa annat
sétt (med végracke) hantera att fordon kor av véagen, &ven i hog fart.

6.3. Metoddiskussion

Litteraturstudien har varit begransad till litteratur pa svenska, norska, danska och engelska. Detta har
medfort att det fran Europa i stort sett enbart handlar om litteratur fran Storbritannien och Norden,
eftersom Gvriga lander inte har publicerat sig pa engelska. Det ar dock troligt att de lander som ligger i
framkant nér det galler anvandning av eftergivliga belysningsstolpar finns med i studien.

Olycksstudien &r en begransad genomgang av olyckor rapporterade i Strada fran aren 2003 — april
2017. En begransning i analyserna ar att vi inte har nagon information om de personskadeolyckor som
forhindrats/uteblivit till foljd av battre stolpar eftersom materialet i Strada enbart innehéller person-
skadeolyckor. Det finns inte heller heltiackande information om hur manga stolpar det finns nationellt
sett, vilken typ de ar av och hur de ar placerade. Detta tillsammans med att det saknas data om
trafikarbetets fordelning pa det kommunala véagnatet gor att det inte &r méjligt att koppla resultaten till
risker utan resultaten framst far ses som en beskrivning av omfattning och utbredning av olyckor dar
belysningsstolpar ar inblandade.

For att identifiera vilken stolptyp (eftergivlig eller inte) det har varit i olyckan har en visuell analys
genomforts av foton fran Google maps. For de lindrigt skadade har endast ett slumpmassigt urval pa
10 procent undersokts, darefter har antal olyckor raknats upp. Detta kan ha viss inverkan pa resultaten.

6.4. Fortsatt forskning
Foreliggande studie har visat att det finns ett behov av fortsatt forskning och nagra forslag ar:

e Enutvidgad olycksstudie dar nagon eller nagra av féljande delstudier kan inga:

o Fortsattning av den manuella genomgangen av olyckorna for att identifiera stolptyp,
eftergivlig eller oeftergivlig for en langre tidsperiod. Darefter foreslas att man studerar
skadefordelningen uppdelat pa hastighetsgrans, t.ex. 50 km/tim och 70 km/tim for att
fa en tydligare bild av skillnader i skadefordelningen for de olika stolptyperna.

o Studera om det finns mojligheter att genomfora en olycksanalys som utnyttjar en
metod med inducerad exponering. Metoden bygger pa att man jamfor olycksutfallet
for tva olika grupper (har kollisioner med eftergivliga respektive oeftergivliga
stolpar). Vidare identifieras tva olika typer av olyckor, dels olyckor som man tanker
sig paverkas av stolptypen, dels olyckor dr stolptypen inte &r relevant for
olycksutfallet. Metoden &r utvecklad av Evans, se t.ex. (Evans, 1986) for en
beskrivning. Innan en sadan studie gors bor dock klargoras vad som kan vara en
referensolycka (olyckstyp dar stolptypen inte &r relevant for olycksutfallet.

o Studera vilka mojligheter det finns pa framfor allt statligt vagnat att koppla olyckorna
till exponering och darmed komma narmare riskanalyser. Exponering kan har avse
saval en ungefarlig skattning av stolparnas placering samt hur trafikarbetet férdelar sig
pa olika vagnat och hastighetsgranser. Har kan en koppling goras till den information
som finns i Maximo saval som NVDB. Kan dven innehélla en férdjupning i hur
stolparnas placering kan paverka antalet pakorningar och skadekonsekvenser.

e Studera tankbara atgarder for att mildra konsekvenserna for oskyddade trafikanter sasom
motorcyklister, mopedister och cyklister.
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Studera om moderna LED-lampor innebér att man maste stélla belysningsstolpar téatare &an
tidigare, och i sa fall vad detta kan tankas innebara for trafiksakerheten. (LED-ljusen lyser
intensivt, men i ett ratt begransat omrade, det tenderar att upplevas mérkare mellan
belysningspunkterna).

Studera kombinationen véagréacke och belysningsstolpe. Har saknas systematiskt redovisas
kunskap och det finns ett behov av ytterligare kunskap for att komma fram till vad som
fungerar och vad som inte fungerar. Malet bor i sa fall vara att komma med riktlinjer for hur
tdnkbara fungerande Iosningar ska se ut.
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Bilaga 1 Foton pa belysningsstolpar

| Figur 14 redovisas nagra exempel pa olika typer av belysningsstolpar som vi identifierat i Google
maps. | samband med identifieringen zoomades stolpen in for att kunna identifiera vilken stolptyp det

var: eftergivlig eller oeftergivlig.

Eftergivlig stolpe av typ ESV Eftergivlig stolpe av typ Moramast

VTI rapport 957 67



Oeftergivlig stolpe

Oeftergivlig stolpe

Figur 14.
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Exempelbilder fran Google maps pa eftergivliga och oeftergivliga belysningsstolpar.
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Bilaga 2 Singelolyckor

Tabell 17. Antal skadade personer uppdelat pa hastighetsgrans och statligt eller kommunalt vagnat.
Alla skadegrader och olyckstypen motorfordon singel.

Statligt vagnat Kommunalt vagnat

Hastighetsgrans AS MS LS D AS MS LS |Total

30 km/h 0 0 1 4 1 2 9 68 85
40 km/h 0 0 2 7 0 0 3 75 87
50 km/h 8 10 48 303 14 26 143 | 1150 1702
60 km/h 2 0 1 21 0 2 4 39 69
70 km/h 13 19 88| 413 8 9 42| 270 862
80 km/h 2 1 5 41 0 0 0 2 51
90 km/h 3 3 43 119 0 2 2 17 189
100 km/h 0 0 4 9 0 0 0 0 13
110 km/h 1 7 11 50 0 0 2 4 75
120 km/h 1 0 0 1 0 0 0 0 2
Oként 1 2 14 106 3 5 25 196 352
(tom) 0 6 11 117 0 4 19 184 341
Totalt 31 48| 228| 1191 26 50| 249| 2005 3828

Tabell 18. Antal skadade personer uppdelat pa hastighetsgrans och statligt eller kommunalt vagnat.
Alla skadegrader och olyckstypen personbil singel.

Statligt vagnat Kommunalt vagnat Total

Hastighetsgréns D AS MS LS D AS MS LS

30 km/h 0 0 1 3 1 1 7 66 79
40 km/h 0 0 1 6 0 0 2 69 78
50 km/h 5 7 44 286 5 20 127 1119 1613
60 km/h 2 0 1 20 0 1 3 38 65
70 km/h 7 13 70 388 6 9 38 247 778
80 km/h 2 1 5 40 0 0 0 2 50
90 km/h 3 3 41 109 0 2 2 17 177
100 km/h 0 0 4 7 0 0 0 0 11
110 km/h 0 7 10 47 0 0 2 4 70
120 km/h 1 0 0 1 0 0 0 0 2
Oként 1 2 14 102 1 3 19 188 330
(tom) 0 5 10 114 0 4 17 179 329
Totalsumma: 21 38 201 1123 13 40 217 1929 3582
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Tabell 19. Antal skadade personer uppdelat pa hastighetsgrans och statligt eller kommunalt vagnét.
Alla skadegrader och olyckstypen motorcykel singel.

Hastighetsgrans Statligt Kommunal Total
D AS MS LS D AS MS LS

30 km/h 0 0 0 0 0 1 2 0 3
40 km/h 0 0 1 0 0 0 1 0 2
50 km/h 3 3 3 4 9 4 14 6 46
60 km/h 0 0 0 0 0 1 1 0 2
70 km/h 6 4 12 1 2 0 0 0 25
90 km/h 0 0 1 1 0 0 0 0 2
Oként 0 0 0 1 2 2 4 5 14
(tom) 0 0 1 2 0 0 1 2 6
Totalt 9 7 18 9 13 8 23 13 100
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Bilaga 3 Felmonterade stolpar

Vid den visuella analysen av olycksinblandad stolpes eftergivlighet eller €] hittades bland annat
tveksamma monteringar dar effekten av eftergivligheten méjligtvis forsamrats eller uteblivit och
darmed eventuellt paverkat olyckans skadeutfall. Detta ar inte specifikt undersokt i denna studie men
det bor papekas att monteringen kan forsamra eftergivligheten. Ca 10 fall av tvivelaktig montering har
hittats bland de visuellt undersokta stolparna som identifierats som eftergivliga. Bade fall av
monteringar av eftergivliga stolpar bakom vagréacken, pa vagracken samt monteringar med for hdga
stolpfundament som fordon riskerar att fasta p& har identifierats i studien. Aven fackverksstolpar som
ar mycket hdga har dubbla armaturarmar och hangkablar riskerar att inte fa ratt funktion vid eventuell
pakdrning. Exempel pa montering som kan forsamra eftergivligheten kan ses nedan i figurerna.

Eftergivlig stolpe med manga skyltar som kan paverka dess  Eftergivlig stolpe pé vagracke, zonen fér uppfangning
funktion. hamnar pa fel stélle.
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Eftergivlig stolpe med hogt fundament som fordon riskerar
att fastna pa.

72

Eftergivlig fackverksstolpe med staglinor och hangkablar
som forhindrar stolpens tilltankta funktion vid pakérning

VTI rapport 957






www.vti.se

VTI, Statens vdg- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och HEAD OFFICE

internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn. LINKOPING
Huvuduppgiften ar att bedriva forskning och utveckling kring SE-581 95 LINKOPING
infrastruktur, trafik och transporter. Kvalitetssystemet och PHONE +46 (0)13-20 40 00

miljoéledningssystemet ar ISO-certifierat enligt ISO 9001 respektive
14001. Vissa provningsmetoder dr dessutom ackrediterade av Swedac. STOCKHOLM

VTl har omkring 200 medarbetare och finns i Linképing (huvudkontor), Box 55685

Stockholm, Gdteborg, Borldange och Lund. SE-102 15 STOCKHOLM
PHONE +46 (0)8-555 770 20

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI), GOTHENBURG
is an independent and internationally prominent research institute Box 8072
in the transport sector. lts principal task is to conduct research and SE-402 78 GOTHENBURG
development related to infrastructure, traffic and transport. The PHONE +46 (0)31-750 26 00
institute holds the quality management systems certificate 1ISO 9001
and the environmental management systems certificate ISO 14001. BORLANGE
Some of its test methods are also certified by Swedac. VTI has about Box 920
200 employees and is located in Linkdping (head office), Stockholm, SE-781 29 BORLANGE
Gothenburg, Borldnge and Lund. PHONE +46 (0)243-44 68 60
LUND
Medicon Village AB

SE-223 81 LUND
PHONE +46 (0)46-540 75 00




	Tom sida
	Tom sida

