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Effekten av kantstolpar pa trafikantbeteendet

av Sven-Olof Lundkvist, Thomas Engen, Riika Rajamaki, Gabriel Helmers och Sara
Nygardhs

VTI, Statens vég- och transportforskningsinstitut

581 95 Linkdping

Sammanfattning

For att forbattra vagens synbarhet i morkertrafik anvands numer kantstolpar pa de storre
vagarna i alla de nordiska landerna. Dessa forbattrar med stor sannolikhet komforten,
men det & mer tveksamt hur hastigheten och olycksrisken paverkas. Tidigare studier
har, framforallt pa vagar med sma kurvradier, pavisat héjda hastigheter och forhojd
olyckskvot da kantstolpar introducerades. En simulatorstudie utford i Sverige visade pa
liknande resultat; kantstolparna innebar en hastighetshéjning pa 2—-10 km/h, beroende pa
vagmarkeringarnas synbarhet. Den hégre siffran avser hastighetshojningen da vag-
markeringarna hade dalig synbarhet.

Regelverken for kantstolpar har tillkommit i syfte att forbattra vagens synbarhet i
fordonsbelysning. Problemet ar dock att regelverken tillkommit utan att man varken
tagit reda pa vilken synbarhet sjalva kantstolpsreflektorn bor ha eller hur stolparna ska
séttas upp utefter vagen for att kunna ge trafikanterna den information om vagens
strackning som de behdver. Forarens upplevelse av vagen ska frdmja ett trafiksakert och
val anpassat forarbeteende. Ingenstans i regelverken refereras till bilférarens behov av
att se vagen och hur kantstolparna ska vara placerade utefter vagen for att forare ska fa
en sa korrekt upplevelse som mojligt av de krav végen staller. De fem nordiska
landernas regelverk &r inte heller harmoniserade, exempelvis har man i Danmark 100
meter mellan kantstolparna, medan de i 6vriga lander sitter pa avstanden 50-60 meter
pa rakstrackor.

Kantstolparna kostar bade i investering och i underhall, varfor det ar viktigt att anvanda
dem pa ratt satt och i ratt mangd. Kostnaden for kantstolparna maste kunna motiveras av
nyttan, i form av framforallt forbattrad trafiksakerhet och komfort. En central fraga ar
darfor hur de ska séttas upp langs vagen, det vill saga vilket avstand det ska vara mellan
stolparna, dels pa rakstrackorna, dels i kurvorna. Ett syfte med studien &r saledes att
finna en optimal kantstolpskonfiguration.

Ett andra syfte var att studera sambandet mellan spontant vald hastighet och reflektorer-
nas synbarhet i morkertrafik. En hypotes &r att Ianga synbarhetsavstand, det vill saga
god visuell ledning, ger 6kad hastighet, som i sin tur kan ge en allvarlig skadeféljd.

Ett tredje syfte var att validera den studie som gjordes i VTI:s simulator, det vill séga att
undersoka om resultaten fran simulatorn aterfas i verklig trafik.

Delstudien som avser kantstolpskonfiguration &r utford i VTI:s koérsimulator 111. En
expertpanel valde fran 26 olika konfigurationer ut sju stycken som verkade intressanta
ur forarsynpunkt. Dérefter fick fjorton forsokspersoner i uppgift att i moérkertrafik kéra
en slinga sju varv med dessa sju kantstolpskonfigurationer. Under kdrningen
registrerades hastighet, inbromsningar och retardationer kontinuerligt. Slingan hade
omvaxlande rakstrackor, sndva kurvor och kurvor med stor radie och hastighetsbegrans-
ningen var satt till 90 km/h. | en andra omgang om sju varv fick forsokspersonerna i
uppgift att 16sa en distraktionsuppgift vid fyra tillfallen under korningens gang.
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De konfigurationer som testades var:

Konfigurationen enligt det norska och svenska regelverket.
Konfigurationen enligt det danska regelverket.
Konfigurationen enligt det finlandska regelverket,

Som A, men med kraftigare fortatning i kurvorna.

Som B, men med kraftigare fortatning i kurvorna.

Som E, men inga kantstolpar pa rakstrackorna.

Inga kantstolpar alls.

OTMMOOm>

Resultaten av olika kantstolpskonfigurationer visar foljande:

Forarbeteendet var i stort sett lika i betingelserna A, B, C, D och E. Forsokspersonerna
holl i stort sett samma hastighet i dessa betingelser och antalet inbromsningar fére snéva
kurvor var lika. | betingelse F kérde man nagot langsammare, men antalet inbroms-
ningar fore snav kurva var lika som i betingelserna A—E. Langsammast korde forsoks-
personerna i den betingelsen som innebar det samsta visuella ledningen, det vill sdga da
vagen inte alls var forsedd med kantstolpar. Har var ocksa antalet kraftiga retardationer
fore snava kurvor ungefar halverade, vilket tyder pa en battre anpassning av
forarbeteendet till omstandigheterna.

Sett 6ver hela vagslingan var medelhastigheten i betingelserna A—E cirka 90 km/h, i
betingelse F var den cirka 82 km/h och i G cirka 78 km/h. Saledes medforde kantstolpar
langs hela vagen (&ven pa rakstrackor) en forhojning av medelhastigheten pa cirka 12
km/h. Detta innebar helt sdkert en forvérrad skadeféljd vid en olycka, men om och hur
skadekvoten kommer att férandras ar svart att sdga eftersom den visuella ledningen har
forbattrats.

Delstudien som syftade till att studera sambandet mellan hastighet och reflektorernas
synbarhet visade att reflektorer som syns pa avstandet 400 meter i fordonsbelysning ger
en stor hastighetsvariation: hastigheterna pa rakstrackorna var hoga och hastighetssank-
ningarna i kurvorna stora. Slutsatsen ar att det inte finns nagon anledning att anvanda
reflektorer som har langre synbarhet &n 100-200 m. Vidare framkom att kantstolpar
endast i kurvorna ger en béttre hastighetsanpassning infor kommande kurva. Daremot
ansag forsokspersonerna subjektivt att det var svarare att kora i mérker om kantstolpar
fanns endast i kurvorna.

Valideringen pa reell vag i Finland visade att hastigheterna skilde nagot mot vad som
hade uppmatts i simulatorstudien. Betingelsen utan kantstolpar visade pa en avvikelse: i
simulatorn kérde man betydligt langsammare i kurvorna an man gjorde i verkligheten.
Detta skulle kunna bero pa att i verkligheten har man en viss visuell ledning fran vagens
sidoomrade.

Syftet med foreliggande studie var saledes att avgéra om och hur kantstolpar ska anvan-
das pa vagarna och vilken synbarhet reflektorerna ska ha. En tidigare utford simulator-
studie visade entydigt att férarna foredrar kantstolpar, sd om vaghallarna lyssnar pa
“kunden” ska kantstolpar finnas langs vara vagar. I den simulatorstudien anvéndes dock
endast den svenska betingelsen, varfor det &r tveksamt om kantstolpar endast i kurvorna
kan accepteras. Den norska delstudien indikerar att férarna foredrar att ha kantstolpar
langs hela vagen. Sannolikt bor darfor en konfiguration som liknar den danska,
konfiguration B, anvéandas och reflektorerna ska ha ett synavstand kortare an 400 meter.
Detta bor enligt de olycksmodeller som finns sénka olyckstalen i morkertrafik. Det kan
aven fastslas att konfiguration B innebér lagre investerings- och underhallskostnader an
de konfigurationer som har kortare avstand mellan stolparna, men ger likartat
trafikantbeteende.
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The influence of delineator posts on driving behaviour

by Sven-Olof Lundkvist, Thomas Engen, Riika Rajamaki, Gabriel Helmers and Sara
Nygardhs

Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)

SE-581 95 Linkoping, Sweden

Summary

In order to improve the visual guidance in night-time traffic, major roads in the Nordic
countries are equipped with delineator posts. Those posts will probably improve the
driver’s comfort, but it is more uncertain how speed, and thereby accident rates are
affected. A previous study has shown an increase in speed and accident rate when
delineator posts were introduced in Finland. A simulator study in Sweden indicated the
same results: speed increased with 2—-10 km/h, dependent on the visibility of the road
markings. Poor road markings meant higher increase in speed.

The delineator post regulations are designed to improve the visibility of the road in
headlight illumination. However, the regulations are not based on knowledge; it is not
known which visibility the retroreflector of the post should have, neither how the posts
should be arranged along the road to give the drivers the necessary information about
the road ahead. The driver’s perception of the road must promote a safe and correct
behaviour. In today’s regulations there is nothing about the driver’s needs versus
delineator post configuration. Furthermore, the regulations in the five Nordic countries
are not harmonized. As an example the distance between two posts is 100 metres in
Denmark, while it is 50-60 metres in the other countries.

Both costs for investment and maintenance are related to delineator posts. Therefore, it
is of importance to use the posts in a correct way and amount; the cost must be justified
by the benefits in terms of traffic safety and comfort. Therefore, an important question
to answer was how the road should be equipped with the delineator posts. Which
distance between two posts should it be on straight parts of the road and in curves?

Another aim of the study was to investigate the relationship between speed and visibil-
ity of the reflectors. One hypothesis is that long visibility distance, i.e. good visual
guidance, will result in high speed, which will cause more serious injuries compared to
lower speed.

A third aim was to evaluate the results from the VTI simulator, by measurements of real
traffic. That is, this aim concerned whether the simulator results are repeated on the real
road.

The study investigating configuration was carried out in VTI’s driving simulator I11.
From 26 configurations of delineator posts, a panel of experts chose seven of special
interest to be further investigated in the simulator experiment. In this experiment, 14
subjects drove seven times a road loop, each time equipped with one of seven post
configurations. In a second round of the experiment, another seven loops were driven,
but this time also with a distraction task. The loop had straight parts, as well as curves
and the speed limit was 90 km/h. During the drive, speed, retardation and the use of
brake were registered continuously.

The configurations tested were:
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Configuration according to the Norwegian and Swedish regulations.
Configuration according to the Danish regulations.

Configuration according to the Finnish regulations.

As A, but with strong condensation in the curves.

As B, but with strong condensation in the curves.

As E, but with no delineator posts on the straight parts of the road.
No delineator posts at all.

OTMMOOwW>

The result shows:

The driver behaviour was almost equal in conditions A, B, C, D and E. The subject
drove with the same speed in these conditions and the number of braking before tight
curves was almost the same. In condition F, the speed was somewhat lower, but the
number of braking was the same as in conditions A—E. The slowest speed was found in
the condition with the poorest visual guidance, the condition with no delineator posts.
Furthermore, in this condition the number of braking was approximately half of the
braking in the other conditions.

The average speed over the entire loop was approximately 90 km/h in delineator post
configurations A-E. In condition F the speed was 82 km/h and in condition G 78 km/h.
Consequently, delineator posts along the road, also on straight parts, mean an increase
in average speed of approximately 12 km/h. Most probably this means that the severity
of injury will increase, but whether the number of accidents will be influenced is
difficult to predict.

The investigation of relationship between visibility distance and speed showed that a
visibility distance of 400 metres entailed a large speed variation: very high speed on
straight parts of the road and considerably lower in curves. The conclusion from this
study is that there is no reason using reflectors showing visibility distance higher than
100-200 metres in headlight illumination. Furthermore, with delineator posts in curves
only there was better speed adaption to the curves. However, a questionnaire indicated
that the drivers prefer delineator posts all along the road.

The evaluation of the simulator study at VTI showed a small deviation between the
speed on the road and the speed in the simulator. A large deviation was found in the
condition without delineator posts: in this condition speed was higher on the real road
than in the simulator. This fact may be explained by the visual guidance from the
surroundings, which may have significantly contributed to the visual guidance on the
real road, but not on the simulated road.

The aim of the present study was to decide if and how delineator posts would be used
along rural roads. A former simulator study clearly showed that the drivers prefer such
posts, so if the road keeper listens to the “customers”, the road users, the roads would be
equipped with post delineators. However, in that study only post configuration A was
used, and therefore it is not known if delineator posts in curves only can be accepted.
The SINTEF study indicated that the drivers prefer delineator posts, also on straight
parts of the road. Therefore, it is reasonable to recommend a configuration similar to
that one in Denmark, configuration B, with reflector visibility distance of 100-200
metres. This configuration results in lower investment and maintenance costs, but gives
the same driver behaviour as other configurations using shorter distance between the
posts.
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1 Bakgrund och syfte

For att forbattra den visuella ledningen i morker anvands numera kantstolpar pa de
storre vagarna i alla nordiska landerna. Dessa forbattrar med stor sannolikhet komfor-
ten, men det &r mer tveksamt hur hastigheten paverkas. En studie gjord i Finland av
Kallberg (1993) kunde, framforallt pa vagar med sma kurvradier, pavisa héjda hastig-
heter och forhojd olyckskvot da kantstolpar introducerades. En simulatorstudie utford i
Sverige av lhs (2006) visade pa liknande resultat; kantstolparna innebar en hastighets-
hojning pa 2-10 km/h, beroende pa vagmarkeringarnas synbarhet. Den hogre siffran
avser hastighetshéjningen da vagmarkeringarna hade dalig synbarhet.

| den finlandska studien monterades stolparna med avstandet 60 m, med vita reflektorer
pa bada sidor av véagen. | Sverige, Norge och Island &r avstandet mellan kantstolparna
pa rakstrackor 50 m och i Danmark 100 m. | kurvor anvands ett kortare avstand, olika i
olika lander. Reflektorerna ar alltid vita, utom i Danmark dar gul reflektor anvénds till
vanster. Nygardhs (2008) redovisar mer i detalj hur kantstolpar anvands i de fem
nordiska landerna.

Regelverken for kantstolpar har tillkommit med syfte for att forbattra vagens synbarhet i
fordonsbelysning. Problemet &r bara att regelverken tillkommit utan att man varken
tagit reda pa vilka egenskaper sjalva kantstolpsreflektorn bor ha eller hur stolparna ska
séttas upp utefter vagen for att kunna ge trafikanterna den information om vagens
strackning, som bilféraren behover. Forarens upplevelse av vagen ska framja ett trafik-
sékert och val anpassat forarbeteende. Ingenstans i regelverken refereras till bilférarens
behov av att se vagen och hur kantstolparna ska vara placerade utefter vagen for att
forare ska fa en sa korrekt upplevelse som majligt av de krav vagen staller.

Av denna anledning finns idag bristande baskunskap om hur ett vil fungerande ”system
av kantstolpar” borde vara utformat. Ett val utformat regelverk for kantstolpar méste ha
som mal att ge foraren en korrekt upplevelse av vagen pa ett relevant avstand framfor
fordonet. Detta i sin tur &r en forutsattning for ett trafiksakert och vélanpassat forar-
beteende. En kritisk foraruppgift ar att pa lampligt avstand kunna bedéma kurvors
svarighetsgrad for att korrekt kunna anpassa fordonets hastighet just fore och genom
varje kurva. Eftersom vi idag saknar nddvandig kunskap finns inte heller nagon god
grund att sta pa for att pa ett insiktsfullt satt kunna revidera och eventuellt ocksa harmo-
nisera regelverken for kantstolpar i de nordiska landerna.

Med stod av ovanstaende resonemang och resultat finns anledning att férsoka optimera
anvandandet av kantstolpar. En sadan optimering skulle medfora forbattrad komfort och
framkomlighet, dock inte pa bekostnad av trafiksakerheten. Syftet med foreliggande
studie var saledes att finna en kantstolpskonfiguration och ett synavstand som i
morkertrafik ger hog komfort med bibehallen trafiksakerhet.

En delstudie genomfordes i VTI:s kérsimulator och undersokte dven ett eventuellt
samspel mellan distraktion och kantstolpskonfiguration.

Sambandet mellan kantstolpskonfiguration och hastighet undersoktes &ven i félt, vilket
kan ses som en validering av ovan ndmnda simulatorstudie och genomfoérdes i Finland
av VTT.

| dagslaget anvéands nastan uteslutande prismareflektorer pa kantstolparna. Dessa syns
pa langa avstand (> 200 m), vilket skulle kunna innebara forhojd hastighet. Det skulle
kunna vara sa att reflektorer med kortare synavstand ger tillrackligt god komfort, men
lagre hastighet och darmed forbattrad trafiksékerhet. Detta undersoktes i SINTEF:s
simulator.
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2 Problemanalys

2.1  Problem och avgransning

En forutsattning for att kora bil ar, att foraren kan se vagen pa ett tillrackligt langt
avstand framfor fordonet. | dagsljus ar detta sallan ndgot problem, men daremot under
morker. | vagbelysning ar synbarheten hos vagen tillrackligt god medan den déremot
kan vara helt otillracklig i fordonsbelysning. Att forbattra vagens synbarhet i fordons-
belysning &r darfor vart huvudproblem. Foraren kan se vagen pa ett avstand av ca 60 m i
halvljus och i helljus pa langre avstand, men det senare forutsatter att det inte finns
nagon motande trafik. Synbarheten av vagen ar speciellt dalig pa vata vagbanor med en
fin textur. Sadana vagbanor reflekterar ljuset som en spegel. Ljuset mot vagbanan fran
de egna stralkastarna speglas bort samtidigt som motsvarande ljus fran motande fordon
speglas upp och blandar foraren. Resultatet ar dalig synbarhet av vagen orsakad av laga
vagbaneluminanser framfor fordonet och sma kontrastskillnader p.g.a. blandning fran
motande trafik.

Stora framsteg har under senare ar gjorts nar det galler vagmarkeringars synbarhet och
da sarskilt pa vata vagbanor. Detta innebar att féraren kan se vagmarkeringarna pa minst
50 m avstand framfor bilen och pa sa satt ocksa se hur fordonet ar placerat i korfaltet.
Foraren kan se vagbanan ett antal meter framfor fordonet ocksa under ogynnsamma
visuella forhallanden. Vagkantstolpar kan darfor bedomas ha en stor roll att spela for
vagens synbarhet pa avstand dver 50 m.

Regelverken for vagkantstolpar har med stor sannolikhet tillkommit just med syfte att
forbattra vagens synbarhet i fordonsbelysning och da speciellt under svara synforhallan-
den. Utvardering av vagkantstolpar har ocksa visat att dessa forlanger det avstand pa
vilket foraren kan se vagens strackning i halvljus med flera ganger. Detta under forut-
sattning att reflexerna pa stolparna ar rena. Vagkantstolpar har dessutom visat sig ha
vissa positiva effekter ocksa i dagsljus. En majlig forklaring kan vara, att de, genom att
vara vita och ha en viss hojd och vara monterade pa ett visst avstand fran varandra, ger
forarna battre forutsattningar for att bedoma avstand och fri sikt i svackor och dver
kron. Nar detta ar sagt avgransar vi den fortsatta problemanalysen till att enbart
behandla huvudproblemet, namligen vagens synbarhet pa avstand 6ver 50 m i fordons-
belysning.

2.2  Forarens upplevelse av vagen med hjélp av kantstolpar

For att en enskild vagkantstolpe ska kunna vara till hjalp for bilféraren maste dess reflex
synas pa ett relevant langt avstand i morker. Men detta ar inte tillrackligt eftersom
vagen inte pa ett meningsfullt sétt kan representeras av ljuspunkten fran en enda kant-
stolpe. For en god representation av vagen kravs att ett tillrackligt antal kantstolpar
samtidigt ar synbara och att dessa ar placerade pa ett sddant sétt utefter vagen, att de
tillsammans bildar ett entydigt dynamiskt monster av ljuspunkter visande végens strack-
ning for de forare som narmar sig. Ar monstret entydigt far féraren en omedelbar upple-
velse av véagens strackning. Foraren har ocksa behov av att sa val som méjligt kunna
bedéma svarighetsgraden hos varje kurva han narmar sig for att pa sa satt kunna anpassa
fordonets hastighet till de krav kurvan staller. Detta kréver att monstret av ljuspunkter ar
sa utformat att det underlattar férarens bedémningar.

Varje regelverk for vagkantstolpar maste darfor innehalla bada dessa komponenter dvs.
en beskrivning av vagkantstolpens utformning och funktionella egenskaper samt ett
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detaljerat regelverk for hur vagkantstolpar ska séttas upp utefter vag for att skapa
(entydiga) "ljusmonster”, som ger foraren en korrekt upplevelse av viagens linjeforing.

2.3  Vagens synbarhet i fordonsbelysning och férarens val av
hastighet

Den tidigare namnda finlandska utvarderingen har visat att vagkantsstolpar langs kurvig
vag leder till avsevart dkad olycksrisk i morker. Pa vag med god geometri daremot finns
en tendens till en nagot forbattrad sakerhet (Kallberg, 1993). Fore- och eftermatningar
visade att vagens forbattrade synbarhet resulterat i en stor 6kning av fordonshastigheten
pa kurviga vagar men bara en liten 6kning pa de raka. Den 6kade hastigheten forklarar
den okade olycksrisken pa de kurviga vagarna. Pa vagar med god geometri daremot,
tycks forarna i forsta hand tillgodogdra sig den forbattrade synbarheten genom en
forbattrad korkomfort och en storre sdkerhetsmarginal och endast i liten utstrackning
genom Okad hastighet.

For att vagkantstolpar ska kunna vara en effektiv trafiksakerhetsatgard fordras darfor att
den 6kade synbarheten hos vagen i forsta hand ska leda till 6kade sdkerhetsmarginaler
och forbattrad kdrkomfort. Detta innebar att vagkantstolpar endast i liten utstréackning
far resultera i 6kad hastighet.

Kallbergs resultat kan forklaras enligt foljande: Forare har oftast ett visst hastighets-
ansprak eller en viss "médlhastighet”. (Hastighetsanspraket beror i hog grad pa typ av
resa.) Kor man pa en vag med god vaggeometri och en relativt hog hogsta tillatna
hastighet &r sannolikheten stor att forarens hastighetsansprak ar tillgodosett och att
“maélhastigheten” dr uppnadd. En forbéttring av vigens synbarhet pa langt avstand i
morker (med hjélp av vagkantstolpar) resulterar da i forsta hand i minskad forar-
anstrangning och 6kad korkomfort och endast i liten utstrackning i 6kad hastighet.

| morker pa krokig vag ar sannolikheten stor for att forarens hastighetsansprak inte ar
tillgodosett eftersom véagens daliga synbarhet stéller sa stora krav pa foraren att han ar
tvingad att kora langsammare. | det fall synbarheten hos vagen pa langre avstand patag-
ligt forbattras (med hjalp av kantstolpar) tar foraren i forsta hand ut denna forbattring i
okad hastighet for att pa sa satt battre tillfredsstélla sitt hastighetsansprak. Samtidigt ser
foraren inte sjalva vagen battre utan bara en mer eller mindre god representation av
vagens strackning pa avstand 6ver 50 m genom det monster av ljuspunkter, som stolp-
reflexerna skapar. Det relativt stora avstand, som stolpreflexerna syns pa, tycks forleda
foraren att kora fortare utan att foraren samtidigt upplever att sdkerhetsmarginalen
minskat.

En konsekvens av forklaringsmodellens orsakssamband skulle da vara, att det regelverk
for vagkantstolpar vi har idag med fordel kan anvandas pa vagar med god geometri dar
forarnas hastighetsansprak ar tillgodosett. Pa vagar med dalig geometri bor vagkant-
stolpar enligt nuvarande regelverk daremot inte komma till anvandning. En slutsats ér,
att dagens vagkantstolpar tycks ha for god synbarhet nar de anvénds pa krokiga végar.
Man kan da fraga sig vilket idealt synavstand, som véagkantstolpar borde ha, for att
tillgodose forarens behov av information om véagen framfor fordonet? Detta synavstand
borde da varken vara for langt eller for kort utan vara precis sa langt att foraren ska fa
tillracklig information for att klara den omedelbart forestaende foraruppgiften. Natur-
ligtvis maste dven betingelsen inga kantstolpar” beaktas.
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Ett idealt synavstand ar naturligtvis beroende av den hogsta tillatna hastigheten pa
vagen samt pa de krav pa anpassning av hastigheten, som végen stéller. Det ideala inter-
vallet inom vilket synavstandet borde ligga, skulle kunna uttryckas som ett tidsintervall
i sekunder. Tiden fran upptackt till passage utgdr en “pre-view-time” oberoende av
hastighet (jamfor COST 331). Att undersdka vad som ar en lamplig pre-view time” for
véagkantstolpar vid olika vaggeometrier borde vara en nddvéndig del av den baskunskap,
som fordras for att skapa ett bra regelverk for vagkantstolpar. Slutstasen ar saledes att
det behdvs kunskap om vilken pre-view-time”, som vagkantstolpar bor ha vid olika
vaggeometrier for att kunna bidra till en god hastighetsanpassning. En konkret fraga
som ska besvaras ar inom vilket tidsintervall (pre-view-time”) framfor fordonet féraren
behover fa information om végens strackning och svarighetsgraden hos narmast
liggande kurva for god kdrkomfort och hastighetsanpassning.

2.4  Forares bedomning av kurvors svarighetsgrad

Foraren ser vagbanan framfor fordonet och bedémer med stérre eller mindre sékerhet
hur vagen fortsatter bortom detta avstand. Med hjalp av vagkantstolpar kan synbarhet av
vagens strackning pa detta litet Iangre avstand avsevart forbattras. Forutsatt att synbar-
heten hos varje stolpreflex ar tillrdcklig ar det stora problemet vagkantstolparnas
inbordes placering. Placeringen av stolparna bestammer ndmligen det monster av ljus-
punkter fran stolparnas reflexer, som foraren ser. Nar bilen narmar sig ser foraren hur
detta monster av ljuspunkter forandras. Detta dynamiska monster ar da barare av
information om végens geometri och fortsatta strackning. Av denna anledning ar det
kritiskt att monstret av ljuspunkter fran stolpreflexerna innehaller den information som
foraren behdver och att den i 6vrigt &r av god kvalitet.

Placeringen av vagkantstolpar pa rak plan vag &r inte nagot stort problem eftersom
reflexernas monster sammanfaller med vagrummets perspektivlinjer i vagens riktning
rakt fram mot en punkt vid horisonten. Daremot kan placeringen av vagkantstolpar i
kurvor vara av kritisk betydelse for kvaliteten hos forarens upplevelse av vagens stréck-
ning och kurvors svarighetsgrad.

Ljusmonstret ska representera vagens geometri pa ett sddant satt att det ger foraren goda
forutsattningar att gora korrekta bedomningar av svarighetsgraden hos de kurvor han
narmar sig. Foraren far da goda majligheter att anpassa sin kérning efter de krav vagen
kommer att stalla pa honom under de narmaste sekunderna. Det ar tva fragor som
foraren omedvetet forsoker besvara fore varje kurva, som han nirmar sig. "Hur skarp &r
kurvan? Vilken hastighet ska jag vilja?” Detta leder till frdgan: Hur ska monstret av
ljuspunkter se ut for att hjalpa foraren pa bésta satt?

2.5 Vagkantstolpar och den sjalvforklarande vagen

Idén om den sjalvforklarande vagen innebér att vagmiljon ska utformas sa att foraren
omedelbart forstar vilka funktioner vagen har och omedelbart upplever hur han ska
upptrada pa vagen. Malet &r att vagen genom sin utformning ska “tala om for” foraren
vad han far gora och vad han inte far gora. Detta innebér att trafikmiljon ska utformas sa
att felhandlingar absolut inte bel6nas. Sjalva idén om den sjalvforklarande véagen inne-
bér ocksa att sadan information i vagmiljon som varken forstas eller uppfattas av trafi-
kanterna bor tas bort.

Enligt regelverken for vagkantstolpar ska stolparna vara utformade pa litet olika satt for
att visa forarna vilken funktion véagen har. Syftet ar att férarna ska uppleva vilken typ av
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vag de kor pa. Ar det en vag med trafik i bada korriktningarna, eller ar vagen enkelrik-
tad? Den fraga, som behover besvaras ar da, om denna symboliska information hos
vagkantstolparna uppfattas av trafikanterna?

Pa vagbanor med trafik i bada riktningarna har reflexen pa vagkantstolpen pa hogra
vagkanten en litet annorlunda utformning &n reflexen pa den vanstra. Nar avstandet till
reflexerna &r litet ar det uppenbart for forarna genom det dynamiska monster, som
ljuspunkterna bildar, vilken reflex som star pa den hogra respektive den vénstra sidan av
vagen. Fragan ar da om syftet med regelverket ar att férarna ska uppleva vilka reflexer,
som star pa hoger och vilka som star pa vanster sida av vagen nar avstandet till
reflexerna &r stort? Den aktuella fragan ar om forarna spontant ser denna skillnad hos
stolparna? Om de kan gora detta maste man besvara ett par foljdfradgor. ”Anviander sig
forarna av informationen? Hur paverkar i sa fall informationen trafikantbeteendet?”

| det fall forarna inte uppfattar den symboliska information, som végkantstolpen ska
formedla, maste man besvara féljande fragor. Har bilféraren nagot behov av denna
information? Om svaret dr ”ja” maste man undersdka hur vigkantstolpen ska utformas
for att gora informationen uppenbar och tydlig for trafikanten.
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3 Hypoteser

Tidigare studier (Kallberg, 1993) har visat pa forhojda hastigheter i morkertrafik pa
végar forsedda med kantstolpar jamfort med végar utan stolpar. En rimlig hypotes &r att
pa rakstrackor lockas foraren att hdja hastigheten eftersom vagens strackning framgar
tydligare med kantstolpar. Denna, kanske alltfér hoga hastighet, kommer i viss man att
behallas genom kurvan. Man skulle kunna uttrycka det som att foraren luras att kora
for fort”.

Hypotes 1 Det finns ett samband mellan kantstolpskonfigurationen och férarens
spontant valda hastighet.

Hypotes 2 Kantstolpar pa rakstracka hojer hastigheten bade pa rakstrackan och
i féljande kurva.

Hypotes 3 En kraftig fortatning i kurvor med liten radie innebar en béttre
hastighetsanpassning, dvs. lagre hastighet fore och i kurvan.

Anvindandet av reflektorer med langa synavstand skulle kunna locka forarna att kora
alltfor fort. Ett kortare synavstand skulle kunna betyda bibehallen komfort, men lagre
hastighet.

Hypotes 4 Langre synavstand till kantstolparnas reflektorer ger hdgre hastighet.

En rimlig hypotes &r att det finns ett samspel mellan kantstolpskonfigurationen och
forarens taktik for att 16sa en distraherande sidouppgift, t.ex. att byta kanal pa radion.
Flera alternativ finns: Om distraktionen kommer alldeles fére en kurva kan han eller
hon vélja att 10sa uppgiften fore, i eller efter kurvan.

Hypotes 5 Det finns ett samband mellan kantstolpskonfigurationen och férarens
taktik vid I6sandet av en distraherande uppgift.
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4 Metod
Studien kan grovt indelas i tre delar:

1. Simulatorstudie av samspelet mellan kantstolpskonfiguration och trafikant-
beteende (VTI).

2. Simulatorstudie av samspelet mellan trafikantbeteende och reflektorernas
synavstand (SINTEF)

3. Validering i falt av simulatorstudie, pkt. 1 (VTT).

Utover dessa delstudier undersoktes dven hur och om kantstolpskonfigurationen paver-
kade formagan att 16sa en distraktionsuppgift.

4.1  Samspel mellan kantstolpskonfiguration och spontant vald
hastighet samt retardation fore kurva (VTI)

Denna del av studien utférdes i VTI:s simulator 111. En 6 km lang, 9 m bred vag
innehallande sex kurvor och daremellan rakstrackor skapades. Tabell 1 visar vagens
geometri.

Tabell 1 Den 6 km langa vagslinga som anvandes i VTI:s simulatorstudie.

Avstand fran start | Kurva/rakstracka Radie
[m] [m]
0-1000 rakstracka 0
1000 — 1296 véansterkurva 1000
1296 — 1796 rakstracka 0
1796 — 1993 hdgerkurva 250
1993 — 2493 rakstracka 0
2493 — 2789 hdgerkurva 1000
2789 — 3789 rakstracka 0
3789 — 4226 hdgerkurva 1000
4226 — 4726 rakstracka 0
4726 — 4922 vansterkurva 250
4922 — 5422 rakstracka 0
5422 — 5858 véansterkurva 1000
5858 — 6000 rakstracka 0

Végen hade 10 cm breda kant- och mittlinjer — kant- och mittlinjerna intermittenta 1 m
langa med 2 m lucka respektive 3 m langa med 9 m lucka. Hastighetsbegransningen var
90 km/h.

Kantstolpar kan i princip séttas upp langs vagen pa oandligt manga vis. Avstanden
mellan stolparna, pa rakstréackor, fore- och efter kurvor och i kurvor kan varieras. Véagen
kan forses med kantstolpar pa bada sidor, ena sidan eller inte alls. Vidare kan
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reflektorns reflexionsférmaga, form, farg och position varieras. | ett simulatorforsok
maste emellertid antalet betingelser begransas med tanke pa att forsokspersonerna inte
kan kora alltfor lang tid. Att kora 10 betingelser och fore experimentet trana tar
uppemot 1 timme, vilket kan anses vara den absolut langsta acceptabla kortiden. Darfor
fastslogs att reflektorernas synbarhet alltid skulle synas pa avstand upp till 200 m och
vara monterade 1 m fran vagkanten pa héjden 0,8 m. Med dessa forutsattningar
genomfordes studien i tre steg:

1. Forsoksledarna gjorde med hjélp av en monitor en forsta beddmning av 26
betingelser. Av dessa beddmdes 15 vara av mindre intresse och sorterades darfor
bort. De aterstaende 11 betingelserna studeras vidare i steg 2.

2. En expertpanel bestdende av fem personer, i huvudsak vaghallare fran de
nordiska landerna, fick i uppgift att kéra de aterstaende 11 betingelserna i
simulatorn och bedoma vilka som skulle ingd i huvudstudien. Resultatet visade
att 7 betingelser var intressantare an évriga och dessa kom att inga i huvud-
experimentet.

3. 14 forsokspersoner fick kora de 7 betingelserna som hade definierats i steg 2.

De 7 betingelserna som slutligen anvandes i huvudférsoket presenteras i tabell 2. 1
samtliga betingelser var reflektorn till hoger vit och rektangulér. Till vanster anvéndes i
alla betingelser utom B tva vita cirkuléra reflektorer. Betingelse B hade en rektangular
gul reflektor till vanster. Vid fortatning fore och efter kurva bdrjade och slutade den
alltid 100 m fore respektive efter kurvan.

Tabell 2 Konfigurationerna som testades i huvudforsoket.

Avstand mellan stolparna [m]
Betingelse Rakstricka Kurva med radie | Kurva med radie ) Ffortatning
1000 m 250 m fore/efter kurva?
A 50 25 25 nej
B 100 50 33,3 nej
C 60 30 30 nej
D 50 25 10 nej
E 100 50 25 ja
F o 50 25 ja
G ) 0 o0 nej

Konfigurationerna kan beskrivas som foljer:

A Denna konfiguration anvéands i Sverige och Norge. Avstandet mellan kant-
stolparna ar 50 m pa rakstrackor och 25 m i kurvor.

B  Den danska konfigurationen, vilken innebar avstandet 100 m mellan kantstolparna
pa rakstrackor, 50 m i kurvor med stor radie och 33,3 m i kurvor med liten radie. |
Danmark anvénds rektanguldr gul reflektor till vanster.

C  Konfigurationen som anvands i Finland. 60 m och 30 m avstand mellan kant-
stolparna pa rakstrackor respektive i kurvor.
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D  Denna konfiguration har liksom den svenska och norska avstandet 50 m mellan
kantstolparna pa rakstracka, men en kraftigare fortatning i kurvorna; 25 m och 10
m i kurvor med stor respektive liten radie.

E  Enkonfiguration som &r snarlik den danska med 100 m avstand mellan kant-
stolparna pa rakstrackor, 50 m fore, i och efter kurvor med stor radie och 25 m
fore, i och efter kurvor med liten radie.

F Denna konfiguration skiljer sig fran konfiguration E endast genom att rak-
strackorna saknar kantstolpar.

G  Detta kan anses vara en grundbetingelse; en vag helt utan kantstolpar.

I huvudforsoket korde 14 forsokspersoner den vag som beskrivs i tabell 1 i morker med
endast fordonsljus. Forsokspersonen fick veta att hastighetsbegransningen var 90 km/h
och att han eller hon skulle kora ’som vanligt”, dvs. sdkert. Varje forsoksperson korde
inledningsvis vagen utan nagra storningar. Efter denna forsta korning fick forsoks-
personen nya instruktioner och korde ater samma vag, men nu med en distraktions-

uppgift.

4.2  Optimal synbarhet med hensyn til hastighetsvalg (SINTEF)

Denne del av prosjektet ble gjennomfart i Norge ved SINTEF simulator for personbiler
og ble utfgrt som fglger:

Det ble utviklet et eget terreng og veg for denne simulatorstudien. Strekningen var 6
kilometer lang og inneholdt 3 kurver med radien 250 metere og 4 kurver med radien
1000 meter. Kurvene hadde varierende lengde. Fgr og eter vaer kurve var det en
klotoide. Kurver, klotoider og rettstrekning er vist i figur 1. Fartsgrensen pa strekningen
var oppgitt a veere 80 km/t.
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Figur 1 Vegstrekning pa 6 kilometer brukt i studien.

Tverrprofilen er utformet pa fglgende mate:
e Asfaltert bredde: 7 meter
o Asfaltert skulder: 0,25 meter
o Feltbredde: 3,25 meter
Grusskulder: 1,0 meter
Fylling: 1,5 meter bred og 0,7 meter hgy
Kantlinje: Hvit heltrukken med bredde 0,15 meter
Senterlinje: Gul varsellinje (9 + 3 meter) med bredde 0,1 meter

Langsgaende avstand mellom kantstolper var 50 meter og avstand mellom kantstolpepar
i tverrprofil var 8,5 meter (0,25 meter inn pa grusskulder).

Vegmerkingens synbarhet var 45 meter (heltrukken kantlinjer og varsellinje i senter).
Vegoppmerkingens synbarhet ble kalibrert og kontrollert opp i mot avstand i simula-
toren.

Det var ingen annen trafikk i dette scenarioet.

Det ble utviklet egne objekt for reflektorer for a kontrollere synbarhet. Synbarheten ble
eksakt ved bruk av "Level of detail” og kontrollert ved visuell tilpassing slik at det ikke
skulle bli en unaturlig tilstand der kantstolpene plutselig dukket opp pa en unaturlig
mate.

7 forskjellige versjoner av oppsett for kantstolper ble utviklet. Disse er vist i tabell 3.
Tre lengder for synlighet ble testet: 100 meter, 200 meter og 400 meter. I tillegg ble det
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studert bruk av kantstolper kun i kurver og pa hele strekningen. Versjonen med dagslys
hadde ingen kantstolper.

Tabell 3 Scenario med kanstolper som ble testet.

100 meters synlighet 100 meters synlighet
Kantstolper hele strekningen Kantstolper i kurver
Dagslys
(Ingen 200 meters synlighet 200 meters synlighet
kantstolper) Kantstolper hele strekningen Kantstolper i kurver
400 meters synlighet 400 meters synlighet
Kantstolper hele strekningen Kantstolper i kurver

Totalt kjgrte 14 forsgkspersoner, 4 kvinner og 10 menn. De var i alderen 21 til 44 ar og
hatt farerkort i 2 til 27 ar.

Alle forsgkspersoner kjgrte alle 7 scenarioene pluss et oppvarmingsscenario.
Rekkefalgen pa Scenaroene var randomisert.

Det ble ogsa gjennomfart en sparreundersgkelse i forbindelse med simulatoren. Hver
enkelt sjafar ble spurt for starten pa forsgket og etter hver enkelt kjering.

4.3  Faltstudie avseende kantstolpskonfiguration och hastighet —
validering av VTI.s simulatorstudie (VTT)

Vid korning i VTI:s simulator upplever manga forsokspersoner att det ar svart att
beddma hastigheten. Detta var den storsta anledningen till att det anvandes intermittenta
kantlinjer i simulatorstudien; dessa ger en battre hastighetsupplevelse &n vad heldragna
kantlinjer gor. Bristen pa referenser langs vagen kan gora det svart att bedéma den
absoluta hastighetsnivan, men hur ar det med den relativa nivan?

Med syfte att understka sambandet mellan resultaten i VTI:s simulator och i falt gjordes
hastighetsmatningar i Finland pa en vag som var lik den som anvandes i simulatorn, vag
167. Tva typer av hastighetsmatningar gjordes:

e Matning av punkthastighet pa rakstracka och i kurvor med radien 300, 600 och
1100 meter.

e Matning av reshastigheten genom kurvorna med radien 300 och 1100 meter
samt en medelhastighet 6ver dessa tva kurvor och mellanliggande rakstréacka.

Matningarna av punkthastighet gjordes med mikrovagsdetektorer som hade placerats i
trad eller pa stolpar. Reshastigheten mattes mellan tva sddana detektorer med nummer-
skrivning for att man skulle forsékra sig om att det var samma fordon som passerade de
tva detektorerna.

Tva av kurvradierna kan saledes jamféras med de radier som anvandes i simulatorn: 250
och 1 000 meter.

Av de sju kantstolpskonfigurationerna i tabell 2 valdes 4 stycken som testades i falt,
nédmligen:

A Den konfiguration som anvands i Norge och Sverige: 50 meter pa rakstrackor och
25 meter i kurvor.
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E 100 meter mellan kantstolparna pa rakstrackor, 50 eller 25 meter fore, i och efter
kurvor.

F Inga kantstolpar pa rakstrackor, 50 eller 25 meter fore, i och efter kurvor.
G  Inga kantstolpar.

Betingelserna testades i ordningen G, A, E och F. Vid matningarna av punkthastighet i
kurvan med radien 1 100 meter i betingelse A kom av misstag stolpavstandet att bli 50
m. Detta galler inte 6vriga betingelser (E och F), inte heller de andra tva kurvorna eller
matningen av reshastighet.

4.4  Paverkan av losandet av en distraktionsuppgift (VTI)

En distraktionsuppgift gavs vid samma fyra punkter utefter vagen for alla kantstolps-
konfigurationer. Tre av dessa gavs 200 m fore kurvor och den fjarde 100 min i en
kurva. Distraktionsuppgiften visades pa en pekskarm placerad upptill pa bilens mittkon-
sol. Forsokspersonernas uppgift var att titta pa skarmen och avgora om nagon pil pa
skidrmen pekade uppat. Om sé var fallet skulle forsokspersonen trycka pé rutan for "JA”
och annars pa rutan for "NEJ”. Principen for distraktionsuppgiften visas i figur 2.

- o = -
- o = dm m
o = -t -

Figur 2 Exempel pa distraktionsuppgift. Till vanster ar ratt svar NEJ, eftersom ingen pil
pekar uppat. Till hoger ar svaret JA, eftersom en av pilarna pekar uppat.

Distraktionsuppgiften startade med en akustisk signal. Nar forsokspersonerna svarat
forsvann uppgiften fran skarmen och svaret registrerades. Om forsokspersonerna inte
svarade inom 20 sekunder, forsvann ocksa uppgiften fran skarmen och ”inget svar”
registrerades. Tidsgransen 20 sekunder valdes for att undvika att en uppgift inkraktade
pa nasta uppgift men att den samtidigt skulle vara sa lang att foraren skulle kunna vélja
om han eller hon ville svara direkt eller vanta till ett battre tillfalle.
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5 Analys

5.1  Konfiguration (VTI)

Experimentet ar designat sa att data kan analyseras med variansanalys. Eftersom
samtliga forsokspersoner har métts i samtliga betingelser kan inomgruppsmodeller
anvandas, dvs. F-kvoten i analyserna kan berédknas som
Fo MS ,

MSAX fp

dar MSa ar medelkvadratsumman for den beroende variabeln A och MSaxp &r inter-
aktionseffekten mellan A och forsoksperson.

For att testa hypoteserna 1-5 i kapitel 3 analyserades foljande beroende variabler:
e Fardhastigheten pa hela strackan
e Féardhastigheten strax fore och i kurvor
e Fardhastigheten pa hela strackan med och utan distraktionsuppgift
e Strategi vid I6sandet av distraktionsuppgift
Oberoende variabler i forsoket ar:
o Kantstolpskonfiguration (7 betingelser enligt tabell 2)-
e Kurvradie

e Distraktion (med/utan)

| samband med varje analys av kantstolpskonfiguration har ocksa ett post-hoc-test gjorts
for att se vilken eller vilka konfigurationer som har givit signifikant avvikande hastighet
mot ovriga.

Kdrningen med distraktion har alltid gjorts efter kdrningen utan distraktion. Vid en
jamfdrelse mellan de delstrackor dar ingen distraktion férekom i vare sig kérning 1
(utan) eller i kdrning 2 (med), sa var hastigheten 0,9 km/h lagre i kdrning 2. Denna lagre
hastighet forklaras sannolikt av en kombination av inlarningseffekt (vilket borde gora
att de korde med samma hastighet som innan eller nagot hogre) och av att forarna hade
beredskap for distraktionsuppgiften dven vid strackor dar ingen sadan uppgift forekom
(vilket borde gora att de korde med l&gre hastighet). FoOr att kunna jdmfora hastigheter
med och utan distraktion har darfér en harmonisering gjorts, vilket innebér att
hastigheterna i kérning 1 har justerats ner 0,9 km/h.

Slutligen har atgangen pa kantstolpar/km vég beréknats for varje konfiguration. Detta
for att ge underlag for beslut om vilken konfiguration som é&r att féredra.

5.2  Synbarhet (SINTEF)

Forsgksoppsett gir mulighet for utvidede statistiske analyser med blant annet varians-
analyse, men det er ikke fokusert pa dette. Validitet og overfgrbarheten til den totale
befolkningen og alle trafikksituasjoner setter starre begrensing pa anvendelse av
resultatene enn konfidensintervallet. Resultatene ma uansett tolkes som indikasjoner og
ikke absolutte resultatet. Det er fokusert pa forskjellige fremstillinger av resultatene og
tolkning av disse.
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5.3  Validering (VTT)

Betingelserna i faltstudien i Finland skiljer nagot fran studien i simulator. Darfor har i
denna sammanfattande rapport utforts en deskriptiv analys, dvs. tendenserna mellan
olika betingelser har jamforts pa vag 167 och pa véagen i simulatorn. For statistiska
analyser av faltmatningarna hanvisas till VTT Rapport.

5.4  Distraktionsuppgift (VTI)

Inverkan av distraktionsuppgiften har analyserats dels med avseende pa inverkan pa
hastigheten, dels med avseende pa strategi vid lI6sandet av densamma: Loste forsoks-
personen uppgiften fore kurvan eller i/efter kurvan?
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6 Resultat

Samtliga hastigheter som visas i figurerna 2—-8 avser medelvarden 6ver samtliga 14
forsokspersoner. Signifikanstest ar alltid gjorda pa risknivan 5 %.

Hypotes 1 accepteras om den spontant valda hastigheten paverkas av kantstolps-
konfigurationen, dvs. om det finns en signifikant effekt av denna.

Betingelserna E och F ar lika, forutom att F inte har nagra kantstolpar pa rakstrackorna.
En jamfarelse mellan dessa betingelser testar saledes hypotes 2.

Betingelserna A och D ar lika, forutom det att D har en kraftigare fortdtning i kurvorna
med liten radie, vilket mojliggor test av hypotes 3.

Dessa tre hypoteser testas i avsnitt 6.1.

Sambandet mellan hastighet och reflektorernas synavstand studerades av SINTEF,
hypotes 4, redovisas i avsnitt 6.2.

Hypotes 5 studerades i kdrningarna med distraktionsuppgift pa VTI, och redovisas i
avsnitt 6.4.

Foérutom ovan ndmnda fem hypoteser studerades dven simulatorns validitet genom att
jamfora uppmatta hastigheter pa reell vag och pa en liknande vag i simulatorn. Detta
redovisas i avsnitt 6.3.

For att underlatta lasandet av resultatdelen beskrivs ater betingelserna:

Konfigurationen som anvands i Norge och Sverige
Konfigurationen som anvands i Danmark

Konfigurationen som anvands i Finland

Som A, men med kraftigare fortatning i kurvor med liten radie

m o O ©® >

Som B, men med kraftigare fortatning i kurvor med liten radie och
fortatning aven fore och efter kurvor

T

Som E, men inga kantstolpar pa rakstrackor
Inga kantstolpar pa vare sig rakstrackor eller i kurvor
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6.1  Spontant vald hastighet som funktion av kantstolps-
konfiguration (VTI)

Observera att hastighetsskalan i figurerna 3-9 alltid borjar pa 50 km/h. Samtliga resultat
som redovisas i 6.1 avser kdrning utan distraktionsuppgift.
6.1.1 Medelhastigheten 6ver hela strackan

Test av hypotes 1: Det finns ett samband mellan kantstolpskonfigurationen och den
spontant valda hastigheten.

Figur 3 visar den spontant valda hastigheten medelvardesbildad 6ver hela strackan.

hastighet (km/h)
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Figur 3 Spontant vald hastighet medelvardesbildad éver hela strackan for kantstolps-
konfigurationerna A, B, C, D, E, F och G enligt tabell 2.

Variansanalysen med tillhérande post-hoc-test visar att hastigheten ar beroende av
betingelse, F(6,78) = 10,54, p<.001. Scheffé’s post-hoctest visar att hastigheten i
betingelse G &r signifikant lagre &n i betingelserna A — E. En grov indelning av hastig-
het vs. betingelse &r:

Betingelse A, B, C, D och E 90 km/h
Betingelse F 82 km/h
Betingelse G 78 km/h

Hypotes 1 far stod: kantstolpskonfigurationen paverkar den spontant valda hastigheten.
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6.1.2 Hastigheten strax foére kurvor med stor radie

Test av hypotes 1: Det finns ett samband mellan kantstolpskonfigurationen och den
spontant valda hastigheten.

Test av hypotes 2: Kantstolpar pa rakstracka hojer hastigheten bade pa rakstréackan
och i féljande kurva (betingelse E/med pa rakstracka mot F/utan pa rakstracka).

Figur 4 visar hastigheterna strax fore (200 — 0 meter) kurvorna med radien 1000 meter.

hastighet (km/h)
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Figur 4 Spontant vald hastighet medelvardesbildad for samtliga strackor 200—-0 meter
fore kurvor med radien 1 000 m for kantstolpskonfigurationerna A, B, C, D, E, F och G
enligt tabell 2.

Variansanalysen med tillhGrande post-hoctest visar pa en signifikant effekt av
betingelse, F(6,78) = 8,32, p<.001 och att ingangshastigheten i kurvorna var signifikant
lagre i betingelse F an A — E. Betingelse G innebar i sin tur lagre hastighet dn F. Ovriga
betingelser innebar i stort sett samma ingangshastighet. Hastigheterna pa rakstracka,
strax fore kurva kan sammanfattas:

Betingelse A, B,C, D, E 92 km/h
Betingelse F 85 km/h
Betingelse G 80 km/h

Hypotes 1 accepteras: Hastigheten fore kurva med stor radie har paverkats av
kantstolpskonfigurationen.

Hypotes 2 far stod: Hastigheten fore kurva med stor radie ar hogre om rakstréackan fore
denna kurva har kantstolpar.
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6.1.3 Hastigheten strax fore kurvor med liten radie

Test av hypotes 1: Det finns ett samband mellan kantstolpskonfigurationen och den
spontant valda hastigheten.

Test av hypotes 2: Kantstolpar pa rakstracka hojer hastigheten bade pa rakstréackan
och i féljande kurva (betingelse E/med pa rakstracka mot F/utan pa rakstréacka).

Test av hypotes 3: En kraftig fortatning i kurvor med liten radie innebar en battre
hastighetsanpassning fore och i kurvan (betingelse D/kraftig fortatning mot betingelse
A/fortatning).

Figur 5 visar hastigheterna strax fére (200 — 0 meter) kurvorna med radien 250 meter.

hastighet (km/h)
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Figur 5 Spontant vald hastighet medelvardesbildad fér samtliga strackor 200-0 meter
fore kurvor med radien 250 m for kantstolpskonfigurationerna A, B, C, D, E, F och G
enligt tabell 2.

For kurvor med radien 250 m visar variansanalysen med tillhGrande post-hoc test i stort
sett samma signifikanta skillnader som analysen for kurvor med radien 1 000 m,
F(6,78) = 7,46, p<.001. Hastigheten var l4gre i betingelserna F och G jamfort med
ovriga betingelser. Ovriga betingelser innebar i stort sett samma ingangshastighet.
Hastigheterna pa rakstracka, strax fore de snava kurvorna kan sammanfattas:

Betingelse A,B,C,D, E 90 km/h
Betingelse F och G 81 km/h

Hypotes 1 accepteras: Hastigheten fore kurva med liten radie har paverkats av
kantstolpskonfigurationen.

Hypotes 2 far stod: Hastigheten fore kurva med liten radie ar hogre om rakstrackan
fore denna kurva har kantstolpar.

Hypotes 3 far ej stod: Det har inte kunnat pavisas nagon skillnad i hastighet fore kurva
med liten radie som beror pa graden av fortatning av kantstolpar i kurvan.
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6.1.4 Hastigheten i kurvor med stor radie

Test av hypotes 1: Det finns ett samband mellan kantstolpskonfigurationen och den
spontant valda hastigheten.

Test av hypotes 2: Kantstolpar pa rakstracka hojer hastigheten bade pa rakstréackan
och i féljande kurva (betingelse E/med pa rakstracka mot F/utan pa rakstracka).

Figur 6 visar ett medelvarde av hastigheten i kurvor med radien 1 000 meter.
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Figur 6 Spontant vald hastighet medelvardesbildad 6ver samtliga kurvor med radien 1
000 meter for kantstolpskonfigurationerna A, B, C, D, E, F och G enligt tabell 2.

Variansanalysen visar pa en signifikant effekt av kantstolpskonfiguration,

F(6,78) = 7,66, p<.001). | kurvor med stor radie korde man langsammast i betingelse G.
Ovriga hastighetsskillnader ar sma, men hastigheten i betingelse F avviker signifikant
fran A, B, D och E. Hastigheterna i kurvor med stor radie kan sammanfattas:

Betingelse A, B,C, D, E 91 km/h
Betingelse F 87 km/h
Betingelse G 80 km/h

Hypotes 1 far stod: Hastigheten i kurva med stor radie har paverkats av kantstolps-
konfigurationen.

Hypotes 2 far stod: Hastigheten i kurva med stor radie ar hogre om rakstrackan fore
denna kurva har kantstolpar.
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6.1.5 Hastigheten i kurvor med liten radie

Test av hypotes 1: Det finns ett samband mellan kantstolpskonfigurationen och den
spontant valda hastigheten.

Test av hypotes 2: Kantstolpar pa rakstracka hojer hastigheten bade pa rakstrackan
och i féljande kurva (betingelse E/med pa rakstracka mot F/utan pa rakstracka).

Test av hypotes 3: En kraftig fortatning av i kurvor med liten radie innebar en battre
hastighetsanpassning fore och i kurvan (betingelse D/kraftig fortatning mot betingelse
A/fortatning).

Figur 7 visar motsvarande figur for kurvor med radien 250 meter.
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Figur 7 Spontant vald hastighet medelvardesbildad éver samtliga kurvor med radien
250 meter for kantstolpskonfigurationerna A, B, C, D, E, F och G enligt tabell 2.

Generellt ar hastigheterna i de snava kurvorna lag. Emellertid kan inte nagon effekt av
kantstolpskonfigurationen pavisas, F(6,78) = 2,15, p>.05). Hastighetens medelvarde
over samtliga betingelser &r 75 km/h.

Hypotes 1 far ej stod: Hastigheten i kurva med liten radie har inte paverkats av
kantstolpskonfigurationen.

Hypotes 2 far ej stod: Hastigheten i kurva med liten radie ar densamma oavsett om
rakstrackan fore denna kurva har kantstolpar eller ej.

Hypotes 3 far ej stod: Det har inte kunnat pavisas nagon skillnad i hastighet i kurva
med liten radie som beror pa graden av fortatning av kantstolpar i kurvan.
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Figur 8 visar hastigheterna fore och i kurvorna for samtliga 7 betingelser. Betingelserna
A-E har slagits samman eftersom analysen inte kunde pavisa nagon hastighetsskillnad
mellan dessa.
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Figur 8 Hastigheten fore kurvorna med radien 1 000 m, i dessa kurvor, fore kurvorna
med radien 250 m och i dessa kurvor. Den bla kurvan visar ett medelvarde for
betingelserna A, B, C, D och E.

Figur 8 visar att fore kurvor och i kurvor med stor radie ar den spontant valda
hastigheten i betingelserna A, B, C, D och E drygt 90 km/h. | kurvor med liten radie kor
man i dessa betingelser ca 75 km/h. | betingelserna F och G kér man langsammare an sa
bade fore och i kurvor, dock &r hastighetsskillnaden mellan de sju betingelserna liten i
kurvor med liten radie.

6.1.6 Retardation och inbromsning strax fore kurvor

Enligt Bagdadi och Varhelyi (2009) definieras en kraftig retardation till 5 m/s? eller
mer. Sadana retardationer férekom endast i de tva kurvorna med radien 250 meter och
uppnaddes alltid genom en inbromsning. Resultaten visar att den tid som kraftiga
retardationer férekom infor de sndva kurvorna ar ungefar lika for samtliga betingelser
utom G. | denna betingelse, utan kantstolpar, var tiden med kraftig retardation ungefar
hélften mot 6vriga betingelser. Detta forklaras sannolikt av den lagre hastigheten pa
rakstrackorna. Detsamma géller for antalet inbromsningar fore de snéva kurvorna; de
var lika manga i betingelserna A — F, men endast hélften i betingelse G.

6.1.7 Hastigheten som funktion av antalet kantstolpar pa strackan

Av intresse kan ocksa vara att studera sambandet mellan antalet kantstolpar pa den 6 km
langa strackan och medelhastigheten Gver samma stracka. Figur 9 visar detta samband.
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Figur 9 Medelhastigheten (km/h) 6ver hela strackan som funktion av antalet kantstolpar
pa strackan. Bokstaverna A-G avser betingelserna enligt tabell 2. Ingen signifikant
hastighetsskillnad har pavisats mellan betingelserna som ar sammanbundna med
heldragen linje.

| figur 9 kan noteras att betingelserna A, B, C, D och E i stort sett gav samma medel-

hastighet 6ver strackan, men betingelse B till 1agsta kostnad. Betingelserna F och G ger
lagre hastighet till lagre kostnad.
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6.1.8 Uppskattning av relativa kostnader for de sju betingelserna

Figur 10 visar relativa antalet kantstolpar som krévs i de olika betingelserna. Atgangen
kommer att vara avhéngig av vagens linjeféring och géller for den vag som beskrivs i
tabell 1. Den betingelse som anvands i Finland, betingelse C, har asatts vardet 100.

relativ atgang av kantstolpar
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Figur 10 Relativa atgangen av kantstolpar i de sju betingelserna. Betingelse C har
asatts vardet 100.

Figur 10 visar att kostnaden for kantstolpar ar 50 % hdogre i betingelse D jamfort med
den finlandska betingelsen, C. Kostnaderna for den norsk/svenska betingelsen ar 20 %
hogre och for den danska, B, néastan 40 % lagre an betingelse C.

6.1.9 Subjektiva omdomen om de olika konfigurationerna

| intervjuerna efter simulatorkorningen fick forsokspersonerna besvara ett antal fragor,
varav en fraga avsig “paverkan av den yttre miljon”, i klartext hur de ansig att viigen
och vagmiljons utformning paverkade korningen.

Av de 14 forsokspersonerna ansag nio att kantstolparna pa nagot satt hade paverkat
kdrningen:

e Tre forsokspersoner angav att konfigurationen paverkar kérningen, men inte hur.

e En forsoksperson angav att konfigurationen pa rakstrackor paverkar kérningen,
men inte hur.

e En forsoksperson angav att avstandet mellan kantstolparna paverkade korningen,
men inte hur.

e Tva forsokspersoner angav att man korde langsammare utan kantstolpar.

o En forsoksperson angav att kérningen var lattare om kantstolpar fanns endast i
kurvorna och om gul reflektor anvéndes till vénster.

e En forsoksperson angav att bredare reflexer och fortatning var bra, men att
betingelsen utan kantstolpar pa rakstrackorna upplevdes som oséker.

e Fem forsokspersoner ansag att kantstolparna inte alls paverkade korningen.
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Om svaren ovan matchas med hastigheterna som uppméttes inses att ’kantstolparna
paverkar” 1 svaren ovan, alltid innebdr “’kantstolparna ger hogre hastighet”. Darfor
skulle svaren kunna generaliseras till:

o Atta forsokspersoner anség att ju fler kantstolpar som fanns, desto fortare korde
man.

e En forsdksperson foredrog kantstolpar endast i kurvor och gul reflektor.

e Fem forsokspersoner ansag att kantstolparna inte alls paverkade korningen.

Atta forsokspersoner gjorde sannolikt en korrekt bedomning: det finns ett samband
mellan antalet kantstolpar och kérhastigheten, vilket figur 9 visar.

6.2  Synbarhetens innvirkning pa hastigheten (SINTEF)

Test av hypotes 4: Langre synavstand till kantstolparnas reflektorer ger hogre
hastighet.

6.2.1 Snitthastighet
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Figur 11 Strekningshastighet pa hele strekning.

Strekningshastigheten pa strekningen ser ut til a veere pavirket av synbarheten til
kantstolper. Synbarhet pa kun 100 meter og kun kantstolper i kurver medfarer klart
lavest hastighet.
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6.2.2 Hastighet giennom kurver
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Figur 12 Fart gjennom kurve med radie 250 meter.

Alle scenario medfgrte at fart inn i kurven var hgyere enn i kurven. Farten ut gkte
deretter, men var ikke sa hgy som inn i kurven. Starst korrigering av fart gjennom

kurven var det i scenario med kantstolper hele strekningen med synlighet pa 400 meter.
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Figur 13 Fart gjennom kurve med radie 1 000 meter.
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For alle scenarioene gkte farten for kjagretayene gjennom hele kurven. Minst var
endringen for scenarioet med kantstolper kun i kurver med synlighet pa 100 meter.
Scenarioet med kantstolper kun i kurven med synlighet pa 400 meter hadde starst
hastighet gjennom hele kurven, ogsa starre enn for dagscenarioet. @kningen i hastighet
var likevel starst nar det var kantstolper hele strekningen med synbarhet pa 400 meter.

6.2.3 Fart pa rettstrekning og kurver
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Figur 14 Fart pa strekning med kurve 250 meter.

Figur 14 viser de samme resultatene som kun for kurve, men her er det tatt med ogsa fra
rettstrekningen pa hver side. Pa rettstrekning er det for scenario med synlighet pa 400
meter nesten samme fart, mens der en har stgrre kompensasjon for scenarioet med
kantstolper hele strekningen.

| scenarioet med kantstolper med synlighet 100 og 200 meter og kantstolper hele
strekningen gker hastigheten inn mot kurven.
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Figur 15 Fart pa strekning med kurve 1 000 meter.

I motsetning til kurve med radie 250 meter er det scenarioet med kantstolper med
synlighet 100 og 200 meter og kantstolper kun i kurve som gker hastigheten inn mot

kurven.

6.2.4 Spgrreundersgkelse
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veien ved rettstrekning
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Figur 16 Respons pa sparrelseundersokelsen pa en skala 1 (dalig) — 5 (god).

Trafikantene mente de kunne lese vegen videre forlgp best i dagslys. De mente at det

var vanskeligere a lese det videre forlgpet nar det kun var kantstolper i kurver, spesielt
nar synligheten var kun 100 og 200 meterer.
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Utan att genomfora nagon statistisk analys visar resultaten att hypotes 4 kan antas for
rakstrackor och kurvor med stor radie. Daremot maste den forkastas for kurvor med
liten radie.

6.3  Validering av konfigurationens inverkan pa hastigheten (VTT)

| simulatorn mats alltid hastigheten mellan tva punkter, varfor det ar lampligt att primért
gora en jamforelse med de matningar av reshastighet i mérker som gjordes pa vag 167 i
Finland. Figur 17-19 visar uppmatta hastigheter i simulatorn och pa véag i Finland. Da
man betraktar dessa resultat ar det viktigt att minnas att hastighetsbegransningen pa vég
167 ar 80 km/h, medan den i simulatorn var 90 km/h. Man kan inte forvénta sig att de
absoluta hastigheterna ska vara lika i simulatorn som pa vag, daremot bor de relativa
skillnaderna mellan hastigheten i de fyra betingelserna vara lika. For att underlatta
tolkningen av figurerna 17-19 redovisas vad som ligger bakom resultaten:

Tabell 4 Bakgrundsdata for figurerna 17-19.

Figur 17 Simulatorn Hastighetens medelvarde Gver hela den 6 km langa strackan.

Hastighetens medelvarde 6ver 600 meter vag innehallande bade

Vag 167 kurvor och rakstrackor. Medelvarde 6ver tva korriktningar.

Figur 18 Simulatorn Hastighetens medelvarde i tva ytterkurvor med radien 1000 m.
Vag 167 Hastighetens medelvarde i en ytterkurva med radien 1100 m.

Figur 19 Simulatorn Hastighetens medelvarde i en ytterkurva med radien 250 m.
Vag 167 Hastighetens medelvarde i en ytterkurva med radien 300 m.

Till tabell 4 kan laggas att resultaten fran simulatorn alltid &r baserad pa 14 forsoks-
personers korning. Antalet fordon som har métts pa vag 167 har varierat kraftigt: medel-
vardet baseras pa 150-500 fordon (figur 17), i kurva med stor radie (figur 18) 20-100
fordon och i kurva med liten radie (figur 19) 60-100 fordon. For exakta uppgifter
hanvisas till VTT Rapport.
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Figur 17 Reshastigheten i morker, beréknad som ett medelvarde 6ver kurvor och
rakstrackor.
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Figur 18 Reshastigheten i morker genom ytterkurva med stor radie, 1 000 — 1 100 m.
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Figur 19 Reshastigheten i mérker genom ytterkurva med liten radie, 250 — 300 m.

En skillnad i resultaten fran simulatorn och jamfort med véag 167 ar tydlig: | simulatorn
erhdlls en hastighetsskillnad mellan betingelserna, medan man pa reell vég fick i stort
sett samma hastighet, oavsett kantstolpskonfiguration. Detta medfor att man inte kan
sdga att resultaten fran reell vag vare sig visar pa god eller dalig validitet hos
simulatorn. Generellt ar hastigheterna pa vag 167 lagre an i simulatorn, men detta
forklaras sannolikt av hastighetsbegransningen som ar 80 km/h i Finland, men satt till
90 km/h i simulatorn.

Nar man varderar resultaten kan det vara viktigt att ha i minnet nagra avvikelser mellan
vagen i simulatorn och den i Finland:

e | simulatorn hade hela den anvénda strackan fyra kurvor med radien 1 000 m
och tva kurvor med radien 250 m. Daremellan var det rakstrackor. Pa vag 167
gjordes méatningar pa en vég, som forutom rakstrackor hade en kurva med radien
300 m, en med radien 600 m och en med radien 1 100 m.

e | simulatorn var i betingelse A stolpavstandet 25 m i kurvorna. Pa vag 167 var
daremot avstandet 50 m.

Om och i sa fall hur dessa skillnader mellan simulatorns vag och den reella vagen har
paverkat resultatet ar svart att veta. Mojligen skulle hastigheten i kurvan med liten radie
ha blivit ndgot hogre med bittre visuell ledning. Det forklarar definitivt inte den forhal-
landevis laga hastigheten i betingelse G pa vag 167: Hir gar “felet” till och med &t fel
hall eftersom radien 300 m borde ge hdgre hastighet an radien 250 m.
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6.4  Konfigurationens inverkan pa losning av en distraktions-
uppgift (VTI)

Figur 20 visar en jamforelse av medelhastigheterna éver hela strackan med och utan
distraktionsuppgift.

100

Hastighet [km/h]
95

90

85
80
75
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m distraktion
70

65
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55
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Figur 20 Spontant vald hastighet medelvardesbildad 6ver hela strackan for kantstolps-
konfigurationerna A, B, C, D, E, F och G enligt tabell 2. Harmoniserade hastigheter
med och utan distraktion. Observera att hastighetsskalan bérjar pa 50 km/h.

Analysen visar ingen hastighetsskillnad mellan med och utan distraktionsuppgift,
F(1,13) = 0,31, p>.05.

Vid losandet av distraktionsuppgiften som initierades fore kurvor fanns tva taktiker:
e Uppgiften l6ses fore nésta kurva
e Uppgiften l6ses i eller efter nasta kurva
Infor kurvor med liten radie fick de 14 forsokspersonerna vardera tva distraktioner i
varje betingelse-sammanlagt skulle saledes 196 uppgifter I6sas. 1 19 fall 16ste man

uppgiften i eller efter kurvan, dvs. en och samma betingelse hade i medeltal 2,7 16sta
uppgifter i eller efter kurvan. Figur 21 visar fordelningen.
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Figur 21 Antalet distraktionsuppgifter som for varje betingelse l6stes forst i eller efter
kurvan.

Antalet observationer i figur 12 ar for vardera betingelsen binomialférdelad
Bi(n;p) = (28; 0,096). For signifikant (p<.05) avvikelse fran medelvardet 2,7 krévs
minst 6 16sta uppgifter i eller efter kurva. Detta uppfyller endast betingelse D.

Hypotes 4 kan saledes verifieras. Formagan att l6sa en distraherande uppgift ar
avhangig av kantstolpskonfigurationen.

Resultaten i figur 12 ar delvis svara att forklara eftersom det sannolikt finns ett samspel
mellan hastighet och den taktik man véljer. Detta forklarar sakert varfor samtliga
forsokspersoner valde att 16sa uppgiften fore kurvan i betingelse G. At andra hallet
avviker betingelse D, vilken har en kraftig fortatning i kurvorna.
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7 Diskussion

7.1 Validiteten

Inledningsvis kan konstateras att de hastigheter som har uppmatts i simulatorn och pa
vag 167 i Finland inte ar samstammiga. Nagra skillnader kan noteras:

e Hastighetsnivan ar generellt hogre i simulatorn &n pa vag 167.

e Skillnaderna i hastighet mellan de fyra betingelserna &r betydligt storre i
simulatorn an pa vag 167.

e | ytterkurva med liten radie kér man i simulatorn fortare utan kantstolpar &n i tva
av betingelserna med stolpar. Pa vag 167 kor man langsammast utan kantstolpar.

Hastighetsbegransningen pa vag 167 ar 80 km/h, medan den var 90 km/h i simulatorn.
Detta bidrar med storsta sannolikhet till den nivaskillnad i hastighet som har pavisats
och skulle delvis ocksa kunna forklara de storre hastighetsskillnaderna mellan
betingelserna som uppmitts i simulatorn. Vid en lagre hastighet minskar kravet pa
visuell ledning och darmed inverkan av kantstolpskonfigurationen. Exempelvis skulle
man sannolikt pa en 50-vag knappast erhalla nagon effekt av forekomsten av kantstolpar
eftersom vagmarkeringarna ger tillracklig visuell ledning i denna laga hastighet.

Att man i simulatorn korde fortare i kurvan med liten radie utan kantstolpar an med
stolpar, ar svart att forklara. Enda rimliga forklaringen &r att forarna har misshbedomt
kurvans radie beroende pa den alltfor daliga visuella ledningen. Sa har inte skett i
verkligheten, mojligen beroende pa att omgivningen kan bidra till att se vagens strack-
ning framover.

Det bor papekas att resultaten fran vag 167 avviker fran resultaten i den tidigare
refererade studien av Kallberg (1993). I den sistndmnda studien uppmattes lagre
hastighet pa vag utan kantstolpar (G) &n med kantstolpar (C). Detta stimmer battre med
hastigheterna i simulatorstudien.

7.2  Kantstolpskonfigurationens inverkan pa hastighetsvalet

Resultaten visar ganska entydigt att det &r forekomsten av kantstolpar eller ej som
paverkar forarnas hastighetsval. Betingelserna A, B, C, D och E har inneburit i stort sett
samma hastigheter, knappt 90 km/h, bade pa rakstrackor och i kurvor. Om det finns ett
onskemal fran trafikanter eller vaghallare att ha kantstolpar langs hela vagen, bor darfor
betingelse B, den kantstolpskonfiguration som idag anvénds i Danmark, foredras.
Ovriga betingelser, A, C. D och E ger ungefar samma hastighet och retardation men till
en hogre kostnad.

Véljer vaghallaren att anvanda kantstolpar endast i kurvor, sanks hastigheten,
framforallt pa rakstrackorna. Daremot &r hastigheten i sjalva kurvan obetydligt lagre,
jamfort med om det finns kantstolpar pa foregaende rakstracka. Saledes innebar denna
betingelse en samre framkomlighet, men kostnaden for kantstolpar &r endast 65 % av
kostnaden for betingelse B.

Végen utan kantstolpar ger l&gst hastighet, utom i kurvor med liten radie. | dessa kurvor
ar hastigheten oberoende av kantstolpskonfigurationen, vilket saledes inte staimmer
dverens med valideringen pa vag 167 och inte heller med resultaten som Kallberg
(1993) redovisade. Enda rimliga forklaringen till resultatet i simulatorn &r att foraren
inte kunde bedéma kurvradien beroende pa en alltfor dalig visuell ledning och darmed
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korde alltfor fort i den snéva kurvan. | verkligheten kan foraren ha en viss hjélp av
vagens dosering och dven av siluetteffekter fran omgivning som hjalper till att avgora
kurvradien framover.

7.3 Vilken kantstolpskonfiguration bor foredras?

I den tidigare refererade simulatorstudien av Ihs (2006) visade en enkat efter
korningarna att samtliga forsokspersoner foredrog att kora pa en vag med kantstolpar.
Med detta avsags da kantstolpar langs hela vagen, dven pa rakstréackor, eftersom
betingelsen med stolpar endast i kurvor inte fanns med i denna studie. Det rader saledes
knappast nagot tvivel om att trafikanterna foredrar att ha kantstolpar langs vagen. Fran
vaghallarens synpunkt ar det viktigt med god trafiksakerhet, komfort och framkomlighet
till en rimlig kostnad. Hur dessa viktas kan bero pa trafikpolitiska beslut och budget-
ramar. Tabell 5 visar ett forsok att sammanstélla eventuella effekter av de olika
kantstolpskonfigurationerna. Ett ”+” anger en formodad positiv effekt, ett - en
formodad negativ effekt och ”0” ingen eller obetydlig effekt.

Tabell 5 Bedémning av kantstolpskonfigurationens paverkan pa nagra relevanta
faktorer. "+ anger bedomd forbittring jamfort med betingelse A, - bedémd
forsamring och 0 att effekten dr obetydlig jamfort med betingelse A.

Effekt A B C D E F G
Skadekvot 0 0 0 0 0 0 0
Skadefoljd 0 0 0 0 0 + +
Framkomlighet 0 0 0 0 0
Komfort 0 0 0 0 0
Kostnad for vaghallare 0 + + + + +
Acceptans hos trafikant 0 0 0 0 0

Ur tabell 5 utléses att betingelserna A-E forvantas ge ungefar samma effekter for
trafikanterna. Endast kostnaden varierar eftersom den star i proportion till antalet
kantstolpar. Betingelserna B, C och E ger lagre kostnad dn A och allra lagst kostnad
innebar betingelse B (framgar inte av tabellen), den som i dagslaget anvands i Danmark.
Om det ar onskvart med kantstolpar langs hela vagen, sa bor darfor betingelse B viljas.
Kan kantstolpar undvaras pa rakstrackor bor betingelse F véljas. Denna betingelse ger
lagre hastighet an betingelserna A-E, men sannolikt ungefar samma visuella ledning.
Detta talar for minskade olyckstal till en lag kostnad. Om andra skal véger tungt, t.ex.
samhallskostnaden, bor betingelse G foredras.

7.4  Synbarhetens innvirkning pa hastighetsvalet

Ikke overraskende er det synbarhet pa 100 meter og kun kantstolper i kurver som gir
den laveste hastigheten. Dette gjelder i alle analyser.

| dagscenarioet gker farten i kurve med radius 1000 meter noe og senkes i kurve med
radius 250 meter. | nattscenario ser en den samme tendensen. | scenario med kantstolper
kun i kurver ser det ut til at farerne pa et tidligere tidspunkt og allerede ved innkjgring i
kurve gjar denne tilpassingen. Samtidig ber en ta hensyn til at lyskjeglen fra bilen i
kurver ikke treffer sd mange kantstolper som synbarheten i simulatoren skulle tilsi. |
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virkeligheten vil derfor den visuelle ledingen i kurver ikke veere sa god og den tidlige
kompensasjonen far kurver kan veere mindre.

Scenariet med synbarhet pa 400 meter og kun kantstolper i kurve har en
uforholdsmessig hgy fart pa rettstrekning for kurve med radius 1000 meter. Dette kan
veere fordi trafikanten far en visuell leding tidligere pa strekningen som forteller at det
kun er en slak kurve og det er nok derfor de har hgyere fart ogsa pa rettstrekning. Nar
kantstolpene blir brukt pa hele strekningen og synbarheten var 400 meter var
fartsendringen starst i kurven. Dette gjelder bade senkning av fart ved radius 250 meter
og gking i fart ved radius 1000 meter. Nar synbarheten er 400 meter er det mulig at
kantstolpene visuelt glir litt inn i hverandre pa rettstrekning, mens en i kurver kan se
hver enkelt kantstolpe i mye starre grad og dermed fa bedre visuell leding.

Det ser ikke ut til & veere noen spesiell grunn til a sette krav til synbarhet pa 400 meter
for kantstolper. Det vil veere tilstrekkelig med en synbarhet pa 100-200 meter. Nar en

benytter kantstolper kun i kurver, kan dette medfarer en tidligere hastighetstilpasning

enn nar en har kantstolper pa hele strekningen.

Basert pa dette bar en fokusere pa visuell leding i kurver og om en skal ha kantstolper
ogsa pa strekning kan en ha lenger avstand mellom disse. Det er tilstrekkelig med en
synbarhet pa 100 — 200 meter.
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8 Slutsatser
| kapitel 3 formulerades fem hypoteser, vilka far stod eller ej:

1) Det finns ett samband mellan kantstolpskonfigurationen och férarens spontant
valda hastighet.
| de tva konfigurationer som saknar kantstolpar pa rakstrackorna har den spontant
valda hastigheten varit lagre, medelvardesbildat 6ver hela den korda strackan. Det
finns en tendens till ett samband mellan antalet kantstolpar pa strackan och den
spontant valda hastigheten. Hypotesen far stod.

2) Kantstolpar pa rakstrécka hojer hastigheten bade pa rakstrackan och i efter-
foljande kurva.
Denna hypotes forkastas i kurvorna med liten radie. | dessa kurvor var i stort sett
hastigheten oberoende av eventuella kantstolpar pa rakstrackan fore kurvan.
Daremot var hastigheten hogre fore kurvor, oavsett radie, och i kurvor med stor
radie, da kantstolpar fanns pa foregaende rakstracka. Hypotesen far saledes delvis
stod.

3) En kraftig fortatning i kurvor med liten radie innebdar en battre hastighets-
anpassning, dvs. lagre hastighet i kurvan.
Hastigheten i kurvor med liten radie ar oberoende av fortatningen. Hypotesen far ej
stod.

4) Langre synavstand till kantstolparnas reflektorer ger hogre hastighet.
Synbarhetsavstandet 400 meter ger hogre hastighet och hastighetsvarians langs
vagen an kortare synavstand, varfor hypotesen far stod.

5) Det finns ett samband mellan kantstolpskonfigurationen och férarens taktik vid
I6sandet av en distraherande uppgift.
Fler forare 16ste distraktionsuppgiften i eller efter kurvan i betingelsen med kraftig
fortatning. Hypotesen far saledes stdd.

Valideringen pa reell vag i Finland visar att resultaten fran simulatorn inte helt 6verens-
stammer med resultaten pa vag. Till viss del kan detta bero pa att betingelserna inte var
exakt lika i simulatorn som pa véagen, exempelvis var varningslinjen pa vagen i Finland
gul. Vidare kan véder och vaglag pa vag 167 ha paverkat forarna pa ett sddant sétt som
inte forekommer i simulatorn. En lardom som kan dras av valideringen ar att den reella
végen (i detta fall vag 167 i Finland) bor letas upp forst. Dérefter lagger man in denna
vag i simulatorn. Pa sa satt kommer atminstone vagutformningen bli exakt lika i de tva
forsoken.

Generellt kan fastslas att kantstolpskonfigurationen har paverkat den spontant valda
hastigheten pa sa satt att kantstolpar pa rakstrackorna har inneburit hogre hastighet.
Déremot har avstandet mellan kantstolparna pa rakstrackorna och i kurvorna knappast
haft nagon paverkan pa hastigheten, vilket ocksa bekraftas av de subjektiva omdémen
som avgavs. Likasa har langt synavstand till reflektorerna inneburit hog hastighet och
hog hastighetsvarians langs végen.

| betingelse D i VTI:s simulatorstudie vantade fler forare med att 16sa en distraherande
uppgift till i eller efter kurvan an i dvriga betingelser. Denna avvikande taktik &r svar att
forklara.
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Eftersom konfigurationerna A, B, C, D och E inte i nagot fall har inneburit en paverkan
pa den valda hastigheten eller retardationen, bor betingelse B, den som idag anvands i
Danmark, foredras av dessa, eftersom kostnaden for denna betingelse ar l1agst. Vad
galler reflektorerna, bor dessa inte ha synavstand langre &n 200 meter.
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