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SAMMANFATTNING

Det 6vergripande syftet med detta projekt har varit att 6ka kunskapen om hur infrastrukturen
paverkar risken for fallolyckor och hur vi kan utforma sékrare cykelmiljoer. Projektet dr upp-
delat i tva delstudier med fokus pa riskanalys respektive fysisk utformning.

Delstudie 1 fokuserade pd att utveckla och testa en metod for proaktiv riskbeddmning med
hjalp av videoanalys och extremvirdesteori (EVT). Genom att analysera cyklisters rorelse-
monster pa tre platser i Lund kunde risken for tva specifika typer av instabilitet kvantifieras:
risken att sla dver styret (pitch-over) och risken att fa sladd (skidding). Resultaten visar att
metoden framgéngsrikt kan identifiera riskfyllda segment i infrastrukturen, vilket mojliggor
riktade dtgdrder innan olyckor intréffar.

Delstudie 2 undersokte utformningen av cykelfallor genom ett experiment pa VTL:s cykel-
testbana. Totalt 37 cyklister med olika typer av cyklar (inklusive ladcyklar och velomobiler)
fick testa tolv olika kombinationer av grindavstdnd och Gverlapp. Studien visar att dagens re-
kommendationer for cykelféllor tvingar cyklister till hastigheter under 10 km/h, vilket &r grin-
sen for nér en cykel blir instabil och vinglig. Dessutom har storre cykelekipage svért att passera
dagens standardutformning.

Slutsatser och rekommendationer. Projektet konkluderar att cykelinfrastruktur méaste utfor-
mas for att bibehélla cykelns stabilitet. For cykelfillor som syftar till hastighetsddmpning f6-
reslas en ny utformning med 2,5 meters ldngdavstand och 0,5 meters overlapp, vilket tillater
en stabil passagehastighet samtidigt som det ddmpar farten for snabba cyklister. Rapporten
lyfter &ven potentialen i att anvidnda videobaserad analys som ett verktyg for att systematiskt
utvédrdera och forbittra trafiksdkerheten for cyklister.

In English

The overall objective of this project has been to increase knowledge regarding how infrastruc-
ture affects the risk of fall accidents and how to design safer cycling environments. The project
is divided into two studies focusing on risk analysis and physical design, respectively.

Study 1 focused on developing and testing a method for proactive risk assessment using video
analysis and Extreme Value Theory (EVT). By analysing cyclists' movement patterns at three
locations in Lund, the risk of two specific types of instability could be quantified: the risk of
pitching over the handlebars (pitch-over) and the risk of skidding (skidding). The results
demonstrate that the method can successfully identify risk-prone segments within the infra-
structure, enabling targeted measures before accidents occur.

Study 2 investigated the design of chicanes (bicycle barriers) through an experiment at VTI's
cycle test track. A total of 37 cyclists with various types of bicycles (including cargo bikes and
velomobiles) tested twelve different combinations of gate distances and overlaps. The study
shows that current recommendations for chicanes force cyclists to slow down to speeds below
10 km/h, which is the threshold where a bicycle becomes unstable. Furthermore, larger bicycles
have significant difficulties passing through the current standard design.

Conclusions and recommendations. The project concludes that bicycle infrastructure must
be designed to maintain bicycle stability. For kissing gates intended for speed reduction, a new
design with a longitudinal distance of 2.5 meters and an overlap of 0.5 meters is recommended.
This configuration allows for a stable passing speed while still dampening the speed of fast
cyclists. The report also highlights the potential of using video-based analysis as a tool to sys-
tematically evaluate and improve traffic safety for cyclists.
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EXTENDED SUMMARY IN ENGLISH

The extended English summary is provided as a separate document that can be downloaded at
https://doi.org/10.55329/jmnu7217.
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1 INTRODUKTION

Denna rapport handlar om fallolyckor pé cykel och hur vi kan bade méta risken for fallolyckor
och hur vi kan/bor designa vara gaturum for att minska risken for framtida fallolyckor.

Cyklisters singelolyckor, ofta kallade fallolyckor, utgdr det absolut storsta trafiksdkerhetspro-
blemet for denna trafikantgrupp (Amin et al., 2021). Globalt sett star singelolyckor fér en ma-
joritet av de skador som kriver sjukhusvard eller behandling vid akutmottagningar, med ande-
lar som varierar mellan 48 och 95 procent (Algurén & Rizzi, 2022). I Sverige har singelolyckor
identifierats sta for 80 procent av alla allvarligt skadade cyklister. Under sexarsperioden 2014—
2019 registrerades 1 Sverige totalt 11 195 allvarligt skadade cyklister, varav 8 862 (79%) var i
singelolyckor (Eriksson et al., 2022).

Fallolyckor pa cykel uppstar oftast genom en kombination av faktorer kopplade till vagmiljo,
cyklist och cykel. Infrastrukturen spelar en central roll: ojdmna eller hala ytor, is, grus, 16v,
kantstenar, stolpar och smala cykelbanor 6kar risken for att cyklister tappar balansen. Studier
visar att omkring 60 procent av singelolyckorna orsakas av halka och ytterligare en fjardedel
av brister i vigutformning eller underhall (Olesen et al., 2021). Aldre cyklister och anviindare
av elcyklar ar sdrskilt utsatta pd grund av sdmre balans, hogre vikt pa cykeln och 6kad sarbarhet
vid fall (Utriainen et al., 2023).

Aven minskliga och beteendemissiga faktorer bidrar. Alkoholpaverkan, distraktion och plots-
liga undanmandvrer dr vanliga utlosande orsaker, ofta i samspel med bristande infrastruktur
(ERSO, 2024). Majoriteten av dessa olyckor sker 1 stadsmiljoer med tét trafik och ménga hinder
(Schepers et al., 2017).

1.1 MAL OCH FORSKNINGSFRAGOR

Det overgripande malet med denna studie ar att béttre forstd och analysera fallolyckor pé cykel
utifran existerande olycksdata. Detta har resulterat i tva olika delstudier med olika fokus och
fragestéllningar:

¢ Delstudie 1. Hur kan vi mita risken for fallolyckor utifrén videodata?
Denna studie fokuserar pa hur video-data kan anvéndas for att analysera risken for fallo-
lyckor. Detta inkluderar bade en beskrivning av den framtagna metoden samt ett test av
metoden pa 3 utvalda platser i Lund.

e Delstudie 2. Design av cykelinfrastruktur
Denna studie fokuserar péa utformning av cykelféllor och presenterar resultatet ifran ett
experiment ddr deltagande cyklar har testat och bedomt olika design pa cykelfdllorna.

1.2 RAPPORTENS UPPLAGG

Rapporten bestér av forst en 6versikt av fallolyckor pa cykel 1 Sverige, och dr direfter uppdelad
1 Delstudie 1 och Delstudie 2 baserat pa forskningsfrigorna. Varje delstudie presenteras som
en delrapport med en egen introduktion, metod, resultat, diskussion och slutsats. Rapporten
avslutas med en gemensam diskussion och slutsats.
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2 FALLOLYCKOR I SVERIGE

2.1 EN ANALYS IFRAN STRADA

Underlaget i denna rapport bygger pa datamaterial fran olycksdatabasen Strada som infordes
ar 2003. Strada ar ett informationssystem for insamlat data om skador och olyckor inom hela
végtransportsystemet och tillhandahélls av Transportstyrelsen. Strada bygger pa uppgifter fran
bade polisen och sjukvarden. Dessa tva killor ar sdrredovisade i Strada, men med mdjlighet till
samkdrning och jamforelser. Polisens rapportering ér rikstickande och utgor dven grunden for
den officiella statistiken for svenska végtrafikolyckor och som kommer till den f6r kéinnedom.
Sjukvardsdata baseras pa inrapportering fran akutsjukhus och medverkan var under den valda
perioden (2011-2016) frivillig for savél sjukhusen som for den skadade. Sedan 2016 &r dven
sjukvardsrapporteringen rikstickande. Underlaget fran sjukvéarden baseras till stor del pa en
enkét, den sa kallade trafikskadejournalen som patienten far fylla i om skadan har skett i vég-
trafikmilj6. Dessutom gors en samkorning med skadebeddomningen som sjukvardspersonalen
gor.

Det forekommer olika typer av bortfall i Strada sjukvard. Det kan handla om exempelvis att
akutsjukhusen inte varit anslutna eller att patienten inte vill fylla i enkédten. Det finns dven
information om att anslutna sjukhus har en inrapportering som varierar over tid samt att rap-
porteringsgraden skiljer sig at mellan olika sjukhus. I Strada bortfallshandbok
(Transportstyrelsen, 2018) finns mer ingdende beskrivet om olika typer av bortfall och bedomd
storlek av dessa.

Tabell 1. Antal skadade och allvarligt skadade cyklister uppdelat per olyckstyp. Strada sjukvard, 2014-2019.

Olyckstyp Antal skadade Allvarligt skadade

Cyklist-singelolycka 45919 (78%) 8 862 (79%)
Cyklist-motorfordon 6708 (11%) 1191 (11%)
Cyklist-cyklist/mopedist 4998 (9%) 949 (8%)
Cyklist-fotgéngare 512 (1%) 108 (1%)
Cyklist-Gvrigt 405 (1%) 84 (1%)
TOTALT 58 542 (100%) 11 195 (100%)

Uttaget gjordes for aren 2014-2019 bestar av knappt 60 000 cyklister som skadats och drygt
11 000 som blev allvarligt skadade. I Tabell 1 visas fordelningen av olyckstyp och det &r lik-
nande fordelning for bada dessa grupper dér singelolyckor dr den vanligast.

Tabell 2. Antal skadade cyklister per olyckstyp som ingér i det statistiska urvalet. Fetmarkerade vérden innebér
ett totalurval. Strada sjukvard, 2014-2019.

Olyckstyp Skadade cyklister
Cyklist-singelolycka 2000
Cyklist-motorfordon 800
Cyklist-cyklist/mopedist 500
Cyklist-fotgéngare 512
Cyklist-Gvrigt 405
TOTALT 4217
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Genom att l4sa igenom och klassa de olika olycksorsakerna frdn hdndelsebeskrivningen som
angivits i enkéten kan dtgirder identifieras for att minska antalet skadade cyklister. Dock ér det
tidskrdavande att ldsa igenom alla hidndelsebeskrivningar och dérfor drogs ett urval. Urvalet
gjordes genom ett obundet slumpmaissigt urval som drogs proportionerligt per ar, det vill siga
lika méanga blev dragna per ar inom varje olyckstyp. Urvalsstorleken varierade mellan olycks-
typerna, dar singelolyckor bestod av 2 000 skadade (den vanligaste olyckstypen), kollision med
motorfordon 800 skadade (ndst vanligaste) foljt av kollision med cykel/moped fick 500 ska-
dade. I 6vriga grupper gjordes ett totalturval (se Tabell 2). Notera att det inte gar att genomfora
slumpningen pa de allvarligt skadade eftersom dessa baseras péd en framtida medicinsk invali-
ditet pd minst en procent och ir ett berdknat vérde per skadad person.

2.2 ALLMANT OM CYKELOLYCKOR

De flesta skadas allvarligt i en singelolycka (nistan 8 av 10), f6ljt av kollision med motorfordon
(lite drygt 1 av 10), kollision med annat cyklist/mopedist (knappt 1 av 10). Kollision med fot-
gangare och dvrigt var en procent vardera. (Eriksson et al., 2022)

Nérmare hilften av alla cyklister som skadades allvarligt i en singelolycka fiardades pa en géng-
och cykelvig, trottoar eller gangbana. Néra fyra av tio singelolyckor skedde pa gatu- eller vég-
stricka medan knappt en av tio skedde i korsningspunkter. Kollisioner med motorfordon in-
triffade ddremot i mer 4n vartannat fall i korsningspunkter. En av tre kollisioner intrdffade pa
gatu- eller vigstriacka. Cyklisters kollisioner med andra cyklister eller med mopedister skedde
i mer &n hilften av fallen pa gang- och cykelvig. Cyklisters kollisioner med fotgéingare var fa,
men skedde mestadels pa gang- och cykelvdg. Cyklister som kolliderar med 6vrigt har den
hogsta andelen allvarligt skadade pa gatu- eller vigstracka. (Eriksson et al., 2022)

2.3 SINGELOLYCKOR — FASTA FOREMAL

Det finns manga orsaker till att en singelolycka intriffade dir en cyklist skadades allvarligt.
Enligt Eriksson et al. (2022) var den enskilt vanligaste orsaken hal pad grund av snd/is (16%). 1
denna studie fokuserar vi dock pé utformning och interaktionen mellan cyklisterna och andra
trafikanter. For utformning var kort mot eller 6ver kant den vanligaste orsaken. Gruppen ‘kort
pa fast foremal’ som redovisas i Eriksson et al. (2022) innehaller en blandning av olika element
dér de vanligaste forekommande var végskylt/lyktstolpe och grind/bom. Tva av de fasta fore-
malen har sérredovisats och det var cykeltunnel (1,2%) samt brunnslock (0,5%). Det forekom
ocksa att cyklisten kort mot sparvagns-/jdrnvagsspér (3 %) och att det varit skymt sikt (0,4 %).
De fasta foremalen fordelas enligt foljande och stér for ca 20 procent av alla singelolyckor:

e Kor mot/over kant (9%): Ofta trottoarkant

e Kort pa fast foremal (6%): Vagskylt/lyktstolpe, grind/bom, staket/mur, husvégg, trad,
stor sten/betongsugga m.m. (ej cykeltunnel eller brunnslock/galler)

Kort mot rils (3%): Sparvagns-/jarnvagsspar

Cykeltunnel (1,2%): Nér cyklisten uppgett detta

Brunnslock/galler (0,5%): Olika typer av dessa

Skymd sikt (0,4%): Skymd sikt pa grund av vig-element och liknande

Det som ocksé kan kopplas till utformning ar nir cyklisten uppgett att olyckan intraffade nér
den svingt 1 korsning eller 1 kurva (10%) och nér olyckan skett i en nedférsbacke (7%). For de
cyklister som uppgett att olyckan skedde nér de svingt och/eller i nedforsbacke har ofta angett
fler bidragande orsaker.
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2.4 PLATSTYP —FASTA FOREMAL

Cyklister som skadats allvarligt vid en kollision med fast foremal gor det till mer 4n hélften pa
gang- och cykelvdg (inkl. trottoar), se Figur 1. For en av tre cyklister har det skett pd en gatu-
eller vigstracka och for en av tio i en korsning. Cyklister som skadats allvarligt pa 6vriga plats-
typer bestod av tva procent.

Ovrigt
2%
Gatu-
/vagstracka Gang-
33% och/eller
cykelbana
53%

Korsning

12%

Figur 1. Fordelning av platstyp dér cyklisten skadats allvarligt vid kollision med ett fast foremal. Kélla: Strada
sjukvard, 2014-2019; bearbetning av datamaterial fran Eriksson et al. (2022)

2.5 CYKELOLYCKOR — VAJT ELLER KOLLIDERAT

Vid en olycka dér cyklisten véjt eller bromsat for en annan trafikant men utan att kollidera med
denna blir olyckan klassad som en singelolycka. Dock kanske det kan ses mer som tur att man
inte kolliderade (kanske ldgre fart, béttre balans, fattade ‘ratt’ beslut). En kollisionsolycka in-
nebir att cyklisten har pd ndgot sétt cyklat in 1 den andra trafikanten eller dess fordon, ibland
handlar det om en snuddning. Dessa tva innebér att det uppstod en misslyckad interaktion med
andra trafikanter.

Enligt Eriksson et al. (2022) bestod ca nio procent av singelolyckorna av en misslyckad inter-
aktion. Det ska papekas att denna siffra kommer frn urvalet och har en osdkerhet som inte &r
redovisad samt att det kan forekomma ett morkertal. Dock viljer vi att anvdnda denna for att
rdkna upp pa totalen for singelolyckor. For kollisionsolyckor ér det den redovisade totalen som
avses. I Tabell 3 redovisas dessa. Oavsett om cyklisten vijt eller kolliderat var det vanligast att
skadas allvarligt om ett motorfordon var inblandat, tétt foljt av annan cyklist eller mopedist.
Det var fyra ganger vanligare med kollision jamfort med véjning. En misslyckad interaktion
med fotgéingare var inte lika omfattande. Det var mer vanligt att vdja for en fotgéingare dn att
kollidera med denna.

Tabell 3. Typ av trafikant som cyklisten véjde for eller kolliderade med nér den skadades allvarligt. Kélla:
Strada sjukvérd, 2014-2019; bearbetning av datamaterial fran Eriksson et al. (2022)

Typ av trafikant Vijt* Kolliderat Totalt

Motorfordon 291 1192 1483
Cyklist/mopedist 258 949 1207
Fotgéngare 281 108 389
Totalt 815 2249 3064

* Baserat pa urvalets andel, uppriknad till totalen for singelolyckor.
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Det vanligaste motorfordonet som cyklisten védjt for var personbil (93%), f6ljt av lastbil (6%)
och buss (1%). For kollisionsolyckor fanns det mer detaljer om vilken fordonstyp som cyklisten
kolliderat med. Vanligast var personbil (90%), f6ljt av lastbil (4%), 14tt lastbil (4%), buss (1%)
och 6vrigt (1%). For cyklister som vijt for annan cyklist/mopedist var fordelningen pa motpar-
ten ungefér 95 procent annan cyklist och 5 procent mopedister. Vid vdjning var det ungefar en
av fyra som kénde den cyklist som man var nira att kollidera med.

Sett till alla cykelolyckor dér cyklisten skadats allvarligt dr det drygt en av fyra som kan kopp-
las till interaktionen med en annan trafikant (oavsett vijt eller kolliderat).

2.6 PLATSTYP — VAJT ELLER KOLLIDERAT

Det kan vara intressant att studera pa vilken platstyp som dessa vijningar och kollisioner skett.
I figuren nedan ser man att cyklisten vanligtvis (knappt 8 av 10) kolliderar med en fotgéngare
pa en géng- och cykelvég (inkl. trottoar), foljt av gatu- eller vigstracka (16%), 6vrigt (3%) och
korsning (2%). For cyklister som kolliderar med annan cyklist/mopedist sker tre av fem pa
gang- och cykelvigar, drygt en av fyra pa gatu- eller véignitet, atta procent i korsningar och tva
procent pa dvriga platser. For cyklister som kolliderar med varandra pa gatu- eller vignitet &r
det mer én hilften som kénner varandra. Kollision med motorfordon sker i korsningar (drygt 2
av 5) och pé gatu- eller vigstricka (1 av 3). Like ovéntat sker 14 procent av cyklisternas kol-
lisioner med motorfordon pé géng- och cykelvigar dir det inte dr pdbjuden motortrafik. Vid
genomldsning av olycksbeskrivningarna verkar dock ménga allvarligt skadade cyklister ha
kryssat i denna plats fast det var vid exempelvis en cykeloverfart eller 6vergéngsstélle. Det
forekom dven att patienten ndmnt att det var en utfart (t.ex. bensinmack och parkering). Nio
procent bestod av ovriga platstyper.
100% o o
3% 2% 9%
90% 16%
27%
80% 2%
34%
70%
8%
60%

50%

Andel

40% 79%
° 43%
30% 62%

20%
0,
10% 14%
0%
Fotgéngare, N=389  Cyklist/mopedist, N=1207 Motorfordon, N=1483

Gang- och/eller cykelbana Korsning Gatu-/vagstracka Ovrigt

Figur 2. Fordelningen av platstyp dér cyklisten véjt eller kolliderat for fotgéingare, annan cyklist/mopedist eller
motorfordon. Killa: Strada sjukvard, 2014-2019; bearbetning av datamaterial fran Eriksson et al. (2022)
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3 DELSTUDIE 1. RISK FOR FALLOLYCKOR OCH OBSERVATIONER PA UTVALDA
PLATSER

Detta kapitel beskriver framtagandet av tva olika sdkerhetsmaétt for fallolyckor tillsammans
med en analys av dessa matt applicerat pd 3 olika platser i Lund. Sdkerhetsmatten &r grundade
1 fysiken kopplat till att halla sig i balans nér man cyklar.

Denna metod och dessa matt har sedan testats pa tre olika platser i Lund dér cyklister har filmats
och sparats under ett antal dagar. Malet r att visa hur dessa matt och denna metod kan anvén-
das for att berdkna fallrisk pé olika platser utifran hur cyklisterna ror sig pé platsen.

3.1 CYKLANDE, BALANSKONTROLL OCH FALLRISK

En cykelns balansmodell beskriver hur ett system, som i sig ar statiskt instabilt, kan héllas
upprétt och kontrolleras under rérelse. Balansmodellen bygger pa att cykeln vid tillrdcklig has-
tighet framat overgar fran att vara ett statiskt instabilt system till att bli dynamiskt stabiliserat,
och kan till och med bli sjélvstabiliserande (Persson, 2023).

¢ Grundprincip: Balansen upprétthalls genom en kontinuerlig korrigering av cykelns och
forarens Tyngdpunkt (Center of mass, COM) 1 forhéllande till Tryckcentrum (Center of
pressure, COP). Mélet med balanskontrollsystemet (ménniska eller autonomt) ar att kon-
trollera COM:s position via rorelser av COP (Cain et al., 2016).

e Modelltyper: Den enklaste modellen som forutsdger cykelns sjélvstabilitet &r Whipple-
cykelmodellen. Mer komplexa modeller anvinder flerkomponenters dynamiska modeller
(multi-body dynamic models) eller enklare omvénd pendel-modeller (inverted pendulum
model) (Cain et al., 2016; Yi et al., 2009).

e Stabiliseringsmekanismer: Stabiliseringen sker primért genom smd men snabba styr-
korrigeringar och lutningsrorelser av hela systemet (Cain et al., 2016).

3.1.1 Matt och faktorer relevanta for risk att ramla

Risken att falla dr direkt kopplad till systemets forméaga att utféra och kontrollera de nédvéan-
diga korrigerande rorelserna. De viktigaste faktorerna som anvénds for att méta och bedoma
balanskontroll och fallrisk &r:

e Cykelns dynamiska tillstind (Cain et al., 2016):
o Hastighet (hogre hastighet leder till béttre sjdlvstabilitet)
o Lutningsvinkel och lutningshastighet (Bicycle roll angle and rate)
o Masscentrum (Center of mass, COM)
e Tyngdpunkten (Center of gravity, CoG)
e Dick/vég-interaktion (den komplexa interaktionen mellan dick och véigbana ér avgo-
rande for stabilitet och mandvrerbarhet)
e Styrkontroll:
o Styrvinkel och styrhastighet (Steer angle and rate)
o Styrmoment (Steer torque)
o Styrkontrollens variation och kraft
e Forarens lutningskontroll (Rider lean control):
o Forarens lutningsvinkel
o Forarens lutningsvinkelvariation.

3.1.2 Uppskatta lutning

Cykelns lutning ar ett viktigt matt som kan uppskattas genom att balansera gravitationskraften
ifrdn den lutande cykeln med centrifugalkraften nir cyklisten svinger. Den grundldggande idén
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ar att cyklisten kommer att luta sa pass mycket att gravitationskraften bli lika med centrifugal-
kraften (Figur 3).

Figur 3 Cykelns lutning beror pa svingradien samt hastigheten.

Centrifugalkraften nér en cykel svinger berdknas som

2

Fo=m- =, e

dér m &r cykelns massa, v dr cykelns hastighet och r dr radien pa svingen. Notera att cykelns
laterala acceleration (a, ) ar lika med v? /r. Gravitationskraften (g) blir uppdelad i tva olika
riktningar beroende pa cykelns lutning, delen av gravitationskraften som pekar ut ifran cirkeln
(motsatt centrifugalkraften) berdknas som

Fy (horisontary = M= g - tan b, 2

dir g #r gravitationskonstanten (9,82 m/s?) och ¢ ar cykelns lutning. Nit man cyklar i en
sving berdknas dessa krafter vara i balans, vilket innebér att cykelns lutning (¢) kan uppskattas
som

¢ = tan"1(). G)

3.1.3 Videoanalys och fallrisk

Videoanalys har blivit ett viktigt verktyg for att studera olyckor, sarskilt for att finga detalje-
rade hindelseforlopp som &r svara att registrera i officiell statistik. Metoden bygger pa att ex-
trahera trajektoriedata, vilket dr en uppséttning tidsstimplade métviarden som beskriver en cy-
klist och/eller cykelns position (koordinater), hastighet och orientering 6ver tid.

Denna data kan sedan anvéndas for att uppskatta olika faktorer som é&r relevanta for fallrisk,
t.ex. hastighet. Det finns enbart ett fatal exempel av hur detta kan genomforas i praktiken:

e Gildea et al. (2023) analyserade videofilmer frin stadsmiljéer dér cyklister korsar spar-
vagnsspar. Trajektoriedata anviandes for att méta cyklistens korsningsvinkel 1 forhallande
till sparet. Analysen fokuserade pa att utveckla en prediktiv modell for korsningsfram-
ging (om cyklisten lyckas korsa utan incident) baserat pa denna vinkel.

e Hossein Sabbaghian et al. (2025) fokuserade pa att analysera videodata fran cyklister
som fardas 1 horisontella kurvor pa cykelbanor. Hir extraherades lateral position och
hastighet ldngs kurvans mittlinje for att utveckla ett nytt sékerhetsmatt, den effektiva ra-
dien. Detta matt utvirderar hur mikromobilitetsanvdndare (som cyklister) interagerar
med kurvans geometriska egenskaper, vilket dr avgorande for att bedoma fallrisk orsakad
av otillracklig design eller hoga hastigheter i skarpa kurvor.
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3.2 TvVA MATT PA RISK FOR FALLOLYCKOR

Detta kapitel innehéller en forklaring av de tva scenarierna for singelolyckor som anvénds for
att kvantifiera fallrisk utifran trajektoriedata i denna delstudie.

3.2.1 Olyckor dar man slar over styret (pitch-over falls)

Denna olyckstyp intraffar nir bakhjulet lyfter fran marken, vilket far cyklisten att sla over sty-
ret. Den orsakas oftast av en plotslig och kraftig inbromsning med frambromsen eller genom
att kora in 1 ett hinder med framhjulet. Dynamiken bygger pa framatrotation runt framhjulet
och bestar av tvé faser.

Fas 1: Lift-off. Detta matt berdknar den kritiska inbromsningen (X.) da belastningen pa bak-
hjulet blir noll och det lyfter fran marken. Grénsen beror pa underlagets lutningsvinkel (a), det
horisontella avstandet fran tyngdpunkten (CoQG) till framhjulets kontaktpunkt (1f), och tyngd-
punktens hojd (h):

X, = g—'cosffa)'lf + g - sin (a). (4)
Fas 2: Full pitch-over. Detta matt anger den minimihastighet (v,y;,) som krivs for att en full-
standig Overrullning ska ske, dvs. nér rotationsenergin dvervinner den potentiella energi som
kravs for att flytta CoG 6ver framhjulets kontaktpunkt:

Vpnin = JZg -(VR? +1f2 — h+ If - sin (). (5)

3.2.2 Sladda ut i en kurva (skidding-out while tilting on a bend)

Denna olyckstyp intraffar nédr cykeln sladdar ut under en svéng eftersom lutningsvinkeln Gver-
skrider den kritiska lutningsvinkeln (¢.), vilket leder till att hjulen forlorar greppet. Sladden
uppstér ndr gravitationskraften som verkar utét 1 svingen (ekvation 2) dr stérre dn vad frikt-
ionskraften kan hantera.

Friktionskraften ifr&n hjulen kan, forenklat, berdknas som F, = m - g, och den maximala frikt-
ionen blir dd F,_,,,, = m - g - u dir u ar en friktionskoefficient som avgor friktionen mellan
cykelns hjul och asfalten. Typiska virden for u ar cirka 0,8—1,0 for torr asfalt, 0,4-0,6 {6r blot
asfalt och 0,1-0,2 for isbelagd asfalt.

Om kraften som paverkar cykeln under en sving dverstiger den maximala friktionen s& kom-
mer cykeln att sladda. Det finns tva olika krafter som paverkar cykelns friktion, den laterala
accelerationskraften (densamma som beréknas i kapitel 3.1.2) tillsammans med den longitudi-
nella accelerationskraften (cykelns inbromsning eller acceleration). Sammantaget kan detta be-
skrivas som

V sz + Fy2 < Fz—max: (6)

Dir F, ér den longitudinella accelerationskraften (F, = m - a,) och F, ér den laterala accele-
2
rationskraften (F, = m - UT , ekvation 1). Detta innebér att den laterala accelerationen méiste

vara mindre den maximala friktionen minus den longitudinella accelerationen, omskrivet blir

forhallandet a,, < /(1 * g)? — a%. Genom att berikna nir den laterala accelerationen (a,,) nar
denna gréns kan vi berdkna en kritisk grins for cykelns lutning (via ekvation 3 i kapitel 3.1.2)

de = tan () = tan~ (i - (%)) )
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Denna ekvation uppskattar cykelns maximala lutning beroende pé friktionskoefficienten samt
cykelns inbromsning. Genom att jamfora virden som beréknats frén trajektoriedata med dessa
berdknade trosklar (Xc, vmin, ¢.) borde det vara mdjligt att bedoma sdkerhetsmarginalen for
en cyklist under ett visst hindelseforlopp, alltsd hur ‘ndra’ en cyklist dr att hamna 1 obalans.
Notera att detta inte riktigt dr detsamma som fallrisk utan métten méter hur néra situationen &r
att 1) bakhjulet lyfter eller 2) cykeln tappar greppet och borjar sladda.

3.2.3 Berakningar och matt ifran videodata

Metoden som beskrivs i stycket ovanfor dr designad for att berdknas utifran trajektorie-data.
Denna typ av data kommer ofta ifrdn videoanalyser dér trafikanter har sparats niar dem rort sig
igenom filmen. En trajektoria bestar i grunden av positionsinformation (x,y), i meter, tillsam-
mans med en tillhorande tidstimpel (X,y,t). Genom att studera hur dessa x och y virden for-
andrar sig over tid dr det mojligt att berdkna alla matt vi behover for analysen. Oftast innehaller
ocksa varje trajektoria en fordonsklass (cykel, gaende, bil, osv.) tillsammans med ett unikt
identifikationsnummer som gor det mojligt att spara flera trafikanter samtidigt.

Utifrén en cykel-trajektoria (x,y,t) kan vi enkelt berdkna bade hastighet och acceleration (in-
bromsning) genom att beridkna hur snabbt avstdndet mellan punkterna fordndras genom tiden.
For analysen av fallolyckor s behdvs ocksd en uppskattning av cykelns svingradie, denna har
berdknats med hjdlp av metoden beskriven av Baran et al. (2010) som anvénts via cornucopia
kod-biblioteket'.

40 Trajektorie data Hastighet 50 Svangradie
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Figur 4 Ett exempel pa matten framtagna ifran en cyklists trajektoria, figuren visar cykelns, spér, hastighet, radie
samt lateral acceleration 6ver tid. Dessutom visar bilden de tva berdknade indikatorerna tillsammans med deras
berdknade gransvirde, avstdndet mellan den bla linjen och den roda motsvarar slutligen hur néra cykeln &r att
befinna sig i obalans.

Efter berdkningarna av hastighet, acceleration, svingradie osv. sa har de tva olika sékerhetsin-
dikatorerna berédknats for varje cykel-trajektoria och for varje tidssteg. Figur 4 visar hur denna
data kan se for en cykel. Figuren visar cykelns, spér, hastighet, radie samt lateral acceleration
over tid. Dessutom visar bilden de tvd berdknade indikatorerna tillsammans med deras

! https://github.com/bkmeneguello/cornucopia-lib
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berdknade gransvirde, avstandet mellan den bla linjen och den roda motsvarar slutligen hur
néra cykeln dr att befinna sig i obalans.

En avslutande punkt dt att hojddata pa platserna har tagits ifran lantmaiteriets héjdkartor med
en noggrannhet pa 1 x 1 meter.

3.3 SAKERHETSANALYS MED EXTREMVARDESTEORI

I denna studie anvénds Extremvérdesteori (Extreme Value Theory, EVT) for att bedoma risken
pa segmentnivad. EVT dr en statistisk gren som ursprungligen utvecklades for att modellera
sdllsynta och extrema hédndelser inom exempelvis hydrologi (for att berékna risken for Gver-
svimningar) eller finansmarknaden. I trafiksdkerhetssammanhang anvénds teorin for att utifran
observerade ‘néstan-hdndelser’ eller kritiska vérden i normal trafik (svansen pa fordelningen)
kunna forutsdga sannolikheten for en extrem héndelse—i detta fall att en cyklist tappar balan-
sen och faller.

En cyklist anses forlora balansen nér indikatorn for stabilitet Gverskrider ett kritiskt troskel-
vérde. Vi definierar ett indirekt sdkerhetsmaétt for cykelstabilitet som skillnaden mellan det ob-
serverade médtvirdet for stabilitet och det teoretiska kritiska vérdet. Enligt denna definition for-
lorar en cyklist balansen nér indikatorn faller under noll.

Eftersom dessa hindelser representerar extrema observationer i datamaterialet ldmpar de sig
vél for att modelleras med EVT. Inom teorin antas den asymptotiska fordelningen av maximum
(eller minimum) i ett stickprov folja en Generalized Extreme Value (GEV) férdelning. Sanno-
likhetsfordelningen for GEV beskrivs matematiskt av:

G(x) = exp (— (1 + yx_“)_l/y), X =W, (8)

o
dér p, o,y dr parametrar som uppskattas fran det insamlade datamaterialet.

For att kunna anvinda GEV-modellen praktiskt maste datamaterialet delas in 1 block, dér man
plockar ut det mest extrema vérdet fran varje block. Traditionellt anvénds tidsmissiga block
(t.ex. det hogsta vattenstandet per ar), men i denna studie anvénds istéllet rumsliga block. Detta
gors for att kunna peka ut var langs en striacka risken dr som storst.

Metoden delar in cyklisternas fardvdg i m mindre segment. Varje segment betraktas som en
oberoende kélla som genererar riskvérden.

e Totalt skapas m olika GEV-modeller, en for varje segment.
e Detta gor att modellen kan finga upp hur risken varierar beroende pé den geometriska
utformningen pa specifika platser, vilket mojliggor skapandet av detaljerade riskkartor.

Sannolikheten att en cyklist tappar balansen pd det j:te segmentet berdknas slutligen genom:

N\ "1/
P(X—X020)=exp<—<1+yj_%]) 1Y). 9)

En utmaning med denna metod &r att korta segment ibland kan ha for liten variation 1 data,
vilket gor det svart for modellen att hitta en stabil 16sning (konvergens). For att hantera detta
genomfordes en block-maxima-process for var 15:e cyklist 1 varje segment. Sannolikheten for
att en enskild cyklist ska hamna i1 obalans berdknas dérefter som den framridknade GEV-san-
nolikheten dividerat med 15. Om EVT-modellen trots detta inte lyckas konvergera for ett visst
segment sétts sannolikheten till noll.

-10 -



Rapport 1:2026

3.4 PLATSER OCH DATA

Filmning och analys har skett pa 3 platser i Lund: (/) Korsningen Byggmaistaregatan—Brygga-
regatan (Google Maps), (2) Ganymedestunneln vid Dalbyvédgen (Google Maps), och (3) pa
Kung Oskars bro (Google Maps). Platserna har filmats 24 timmar och dygnet under en period
av 3-4 dagar. Figur SFigur 4 visar hur platserna ser ut.

Tabell 4 Inspelningsperiod for de olika platserna

Plats Inspelningsperiod
Byggmaistaregatan — Bryggaregatan 23-26 maj 2023
Ganymedestunneln vid Dalbyvigen 5-7 september 2023
Kung Oskars bro 19-21 September 2023

1) Byggmastaregatan — Bryggaregatan  2) Ganymedestunnelnvid Dalbyvagen

3) Kung Oskars bro

Figur 5 Bilder ifran de tre platserna i Lund

3.5 RESULTAT

I detta avsnitt presenteras resultaten frn appliceringen av extremvérdesteori (EVT) pa de stu-
derade platserna. Analysen fokuserar pa att identifiera och visualisera risker for tvé typer av
fallolyckor: att falla 6ver styret (pitch-over) och att fa sladd (skidding).

3.5.1 Rorelser och segmentering

Videodata innehéller en stor méngd cykeltrajektorier ifran cyklande pa platserna. For att struk-
turerna analysen har ett antal rorelser (rutter) identifierats och valts ut for analys. Detta har
gjorts genom att enbart vilja rorelser dér det finns minst 250 observerade cyklister. Detta urval
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resulterade 1 de rutter som visualiseras i1 bilderna nedan. Varje rutt har sedan segmenterats i 2
meter langa segment, dessa segment har sedan anvints vid berdkningarna baserade pa extrem-
vérdesteori. Rorelserna pd bilderna motsvarar den genomsnittliga fardvégen for varje rorelse.

Plats 1 Plats 2

E | 2w | ||
Plats3

Figur 6 Visualisering av den genomsnittliga fardvagen for varje rutt. Punkterna visar start- och slutpunkterna for
segmenten.

3.5.2 Risken for obalans pa cykel

Baserat pa den segmenterade analysen har riskkartor (heat maps) tagits fram for att visuellt
illustrera var riskerna dr som storst langs cyklisternas fardvégar. Fargskalorna i figurerna indi-
kerar sannolikheten for att en olycka ska intrdffa, dar varmare farger (gult) representerar en
hogre risk. Om EVT-modellen misslyckas med att konvergera for ett specifikt segment har
sannolikheten for det segmentet satts till noll i analysen.
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Genom att anvinda denna segmentbaserade metod fangas variationer i den geometriska ut-
formningen upp, vilket gor det mojligt att peka ut exakt var i en kurva eller pd en rakstricka
som stabilitetsproblemen uppstér. Notera att fargerna &r relativa och ar inte direkt jamforbara
mellan platser och rorelser.
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Figur 7 Riskkartor ifrén plats 1

Tabell 5 och Tabell 6 sammanfattar de segment som uppvisade hogst risk. Tabellerna redovisar
plats, firdriktning och rutt, samt den hdgsta beriiknade sannolikheten for fall per cyklist. Aven
exponering (antal dagar) och en uppskattad veckofrekvens for hidndelsen presenteras. Resulta-
ten visar att riskerna varierar kraftigt mellan olika platser och rutter. Exempelvis uppvisar plats
3 (Riktning 1, Rutt 0) en jamforelsevis hog veckofrekvens for bade pitch-over-olyckor (0,91)
och sladdolyckor (0,28), vilket indikerar att detta ar ett sérskilt utsatt segment med relativt hog
risk och manga cyklister.
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Figur 9 Riskkartor ifrén plats 3

Skid Risk

Skid Risk

Skid Risk

Tabell 5 Sammanfattning av segment med hogst risk for att lyfta bakhjulet (pitch-over)
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Plats Rutt Hogst sannolikhet for obalans®  Antal cyklar per dag ~ Veckofrekvens

1 A 1,51-10* 123 0,13

1 B 1,26 -10* 482 0,43

2 C 1,71-10° 559 0,01

3 D 1,65-10° 600 0,07

3 E 1,40-10* 927 0,91
* per cyklist
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Tabell 6 Sammanfattning av segment med hogst risk for sladd (skidding)

Plats Rutt Hogst sannolikhet for obalans®  Antal cyklar per dag ~ Veckofrekvens

1 A 5,87-10° 123 0,05

1 N/AY 482 N/AT

2 C 2,33-10°¢ 559 0,01

3 D 5,69:10°¢ 600 0,02

3 E 4,30-10° 927 0,28
* per cyklist

T risken beréiknas vara noll utmed hela segmentet (EVT-modellen konvergerade inte)

3.6 DISKUSSION

Metoden for att mita risken for fallolyckor som utvecklats i detta projekt gér det mojligt att
uppskatta risken att en cyklist kommer i obalans via tva olika métt, inbromsning och lutning.
Varje cykel spér berdknas individuellt och statisk extremvérdesteori anvénds sedan for att be-
rdkna sannolikheten att en enskild cyklist ndr en kritisk inbromsning och/eller kritisk lutning.
Resultatet visar hur denna metod kan anvindas pé tre utvalda platser i Lund. Det dr mojligt att
studera olika segment utmed de vanligaste cykelstraken pé platsen och berdkna risken for oba-
lans. Genom att ta hénsyn till méngden cyklister dr det ocksd mojligt att berdkna hur ofta dessa
héndelser berdknas uppsta. Det finns dock en midngd begrinsningar och kvarvarande fragor
kring metoden.

Den forsta begridnsningen &r att metoden inte direkt méter risken for en fallolycka utan i stéllet
enbart att en obalans uppstér. Det dr rimligt att anta att obalans &r ett forsteg till en fallolycka
men det dr ocksd mojligt att cyklisten lyckas fa tillbaka balansen utan att ramla. Exakt hur
kopplingen mellan denna obalans och faktiska fallolyckor ser ut dr dérfor oklart. En ytterligare
begransning med den utvecklade metod ar ocksé att ingen validering av dessa indikatorer har
genomforts. Att studera korrelationen mellan den uppskattade frekvensen av obalans och fak-
tiska rapporterade fallolyckor hade varit intressant.

En tredje begransning med metoden ar att resultatet bara dr giltigt for trafiksituationer som
liknar den filmade perioden. Filmningen skedde under maj och september med relativt bra va-
derforhallanden och underlag. Detta har inkluderats i berdkningen via en uppskattning av frikt-
ionskoefficienten pa platserna. Men det &r ocksa sannolikt att cyklarnas valda svéngradie, in-
bromsningar och hastighet dr ocksa beroende pa underlaget och viaderforhallanden.

Om cyklarna anpassar sig utefter forhdllanden pa véigen sa innebér detta att en ny datainsamling
méste goras for att kunna uppskatta motsvarande riskbedomningar for till exempel vinterfor-
hallanden. Detta skulle ocksa behdva hanteras vid en potentiell framtida studie av korrelationen
mellan denna metod och rapporterade fallolyckor.

En sista begrinsning for metoden dr fokusering av tva specifika typer av fallolyckor. Fall 6ver
styret och sladdning ar relevanta olyckstyper men det finns fler typer av singelolyckor som inte
tagits hansyn till 1 denna analys. Till exempel dr cykling 6ver kanter, sdsom trottoarer och spér-
vagnsspar, ndgot som inte inkluderats i denna rapport men som kan bli implementerade i fram-
tida utveckling av metoden.
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4 DELSTUDIE 2. UTFORMNING AV GRINDAR, ETT EXPERIMENT

4.1 INTRODUKTION

Denna del ger svar pa cyklisters upplevelser av passering av cykelféllor (eller p-grindar) och
kommer vara ett underlag till rekommendationer kring avstand och placering av cykelféllor for
okad sékerhet, framkomlighet och komfort for cyklister. Fran tiden da experimentet utfordes
till fardig rapport uppdaterades Trafikverkets regelverk inom végars och gators utformning
(VGU). Réaden hur uppbyggnad av en cykelfalla i VGU for den nya versionen (avsnitt 9.3.9.3)
ar samma som den gamla (avsnitt 10.3.10.3) (Trafikverket, 2022, 2024). Fran denna text finns
foljande rad om uppbyggnad (se Figur 10):

Oppningen b bor minst vara 1,4 m for att rymma en lastcykel. Om behov finns
kan cykelbanan goras bredare vid cykelfdllan. Bommarnas overlapp a bor
vara 0,5 m. Om 0,5 m éverlapp a minskas, resulterar det i mindre inbroms-
ning och mindre riktningsdndring.

——-'-"-'-.-_
——Bom/grind-._ b

i3 \ 5

- - s

N

£ -

Figur 10 Skiss med beskrivande text Gver uppbyggnad av félla, utklippt fran Trafikverket (2024)

90m Vanlig cykel | 8 kmftim
Y
~ Vanlig cykel i 9 km/tim
80m
R ~ -~ Vanlig cykel i 10 km/im
- Y
= by " "
% 70m SO - m— \Vanlig cykel i 11 kmAim
8 e -~ s \/anlig cykel i 12 km/tim
E ~ s
2 60m \\ :— - Lastcykel i 8 km/tim
§ e ) _':': v Lastcykel i 9 km/tim
@ 50m T
£ i R Lastcykel i 10 kmftim
E -~ .l
ﬁ 40m el T = - “-\\\\-"‘- w= == Lasicykeli 11 kmiim
= o i,
e T S S S B S LT TP - kel i 12 km/
________________ ~— - = asicykel i 12 kmiim
T e . S S S S — s S T Ty T s Ledd lastcykel
20m
35m 40m 45m 50m

Banbredd (B)

Figur 11. Illustration over forvéintad hastighet pa cyklar genom cykelféllor beroende pa avstand mellan bommar
och banbredd, utklippt fran Trafikverket (2024)

Enligt GCM-handboken (SKL, 2010) finns det utdver det en uttrycklig langdangivelse (/, enligt
skiss) pd 1,5 meter. Ovanstdende avstandsangivelser frdn VGU for 6verlapp (a) och GCM-
handboken for lingd (/) baseras pa en studie som genomfordes av Lunds Tekniska Hogskola
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(Gulliksson & Soderstrom, 2004)2. Dessa tva avstandsangivelser har setts som en standard vid
uppforandet av fallor. Detta trots att det finns en figur i VGU (se Figur 11) som illustrerar
avstand mellan bommar (/), banbredd (B) och forvintad hastighet av cyklar genom cykelféllor.
Vad underlaget till denna figur baseras pd framgar inte och det kan vara svart att tolka denna
dé cykelbanebredden kan vara smalare 4n 3,5 meter. Utdver det dr det lagsta avstandet mellan
bommar (/) ca 4,5 meter och det géller for en vanlig cykel som forvintas fa ner hastigheten till
8 km/h. Detta ldgsta avstand dr ldngt och blev det ldngsta avstind som vi undersokte 1 var
studie.

4.2 EXPERIMENT OCH DATA

Denna delstudie har fatt godkénnande av Etikprovningsmyndigheten, dnr 2023-07649-01 som
dven inkluderar insamling av data genom utrustning pa cyklarna och med hjélp av kamerasy-
stem. Genomforandet skedde pa VTL:s cykeltestbana dir tre cykelfallor placerades ut med
lampligt avstand. For placering, se Figur 12. Den exakta placeringen berodde dven pa att ka-
merorna skulle kunna riktas mot fallorna.

Fdilla 1

Figur 12 Vy 6ver VTL:s cykeltestbana (foto: AILAB@LiU), dér fallornas placering dr utmarkerade. Den inféllda
bilden visar falla 3 i riktning mot félla 2 (foto: Jenny Eriksson). Tre kameror satt placerade i lyktstolparna som
fangade cyklisternas rorelse och hastighet.

Cyklisterna skulle cykla igenom dessa tre grindpar som hade olika avstandsinstillningar i fyra
olika omgéngar. Totalt var det tolv olika avstdndsinstéllningar som testades, se Tabell 7 nedan.
Bredderna pa cykelbanan varierade beroende pa dverlappet (tejpad gul linje).

2 Bakgrunden till denna studie var att ddvarande VU 94 rekommenderade att tre ricken skulle anvindas och att
avstandet / skulle vara minst en meter. Syftet med denna studie var att undersdka hur man fér en tillricklig has-
tighetssdnkning med enbart tva grindar.
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Tabell 7. Uppldgg av forsoket, ddr félla 1-3 har olika dverlapp och bredd pa banan. De olika avstdnden i langd-
led &r redovisade som omgéang 1-4.

Upplagg Falla 1 Falla 2 Félla 3

Overlapp -0,5m" 0 mf +0,5 m!
Banans bredd 2,3 m 2,8m 3,3m
Omgang 1 4,5m 4,5m 4,5m
Omgang 2 3,5m 3,5m 3,5m
Omgang 3 2,5m 2,5m 2,5m
Omgang 4 1,5m 1,5m 1,5m

" dppet; T inget dverlapp; T dverlapp

Vi ville ha cyklister fran dessa tre distinkta grupper:

e A: den ‘obehindrade’ gruppen, som inte har problem med att kliva pa eller av sin cykel,
som kan béra sin cykel och som inte drar sig for att cykla nerfor en trottoarkant; perso-
nerna i denna grupp har en vanlig cykel eller elcykel (som alltsa inte faller i grupp C).

e B: den ‘forsiktiga’ eller ‘skora’ gruppen, som upplever besvér med att kliva pa eller av
cykeln, som inte létt kan béra cykeln och upplever enklare hinder som problematiskt;
samma typ av cykel som i grupp A.

¢ C: minniskor som anvénder cyklar som &r storre én en standardcykel eller standard el-
cykel; det kan handla om cykelkérra, lddcykel, liggcykel eller andra ekipage med storre
dimensioner dn ‘vanliga’ cyklar.

Planen var att minst 30 forskningspersoner skulle delta och vi hade mojlighet att ta emot upp
till 40 deltagare. Det var 73 personer som svarade att de kunde delta i forsoken pa VTLI:s test-
bana i Linkdping. De som valdes i forsta hand var de med specialcyklar som exempelvis velo-
mobil och lddcykel, i andra hand de som var 65 ar eller dldre och i tredje hand de 6vriga kunde
vi vilja med god spridning av kon och alder. Vi valde ut totalt 37 cyklister och som ocksa
tackade ja till erbjudandet. En deltagare som kom med ladcykel nummer 2 som komplettering
1 efterhand da vi hade fa ladcyklar.

I resultatet och analysen delades cyklisterna in i tre grupper, elcykel (inkl. en trehjulig), tva-
hjuliga cyklar och dvriga.

421 Genomforande

Innan genomforandet fick deltagarna information om bland annat projektet i sin helhet, deras
bidrag till projektet, foljder och risker, och hur personuppgifter hanteras. De fick d&ven en sam-
tyckesblankett och arvodesblankett och hur man hittar till cykeltestbanan utskickat i samma
informationsmejl i samband med bokningsbekriftelsen av tid.

En forsoksledarinstruktion uppréttades for att underlédtta mottagandet och genomforandet av
forsoken. Vid varje forsokstillfalle var det en till tre cyklister som deltog. Nér alla som skulle
delta var samlade gick forsoksledaren igenom sin instruktion samt tog en guidad tur runt cy-
keltestbanan med deltagarna utanfor de tre olika fillorna. Sedan fick var och en av cyklisterna
stdlla sig vid sista grindparet och gora styrutslag for att utrustningen som monterats pé cyklarna
skulle synkas mot kamerasystemen. Sedan fick forsoksperson 1 (FP1) starta forst, tva varv
utanfor (baslinje), tva varv genom grindarna, sedan FP2 och FP3. Efter det justerade grindarna
och det var samma ordning pa cyklisterna, FP1, FP2, FP3, men nu enbart tva varv genom grin-
darna. Detta upprepas for ytterligare tva olika avstandsinstéllningar och ordning pa FP var
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samma. Efter varje omgang fick varje FP svara pd en enkdt om hur den upplevde grindpassa-
gerna (bilaga 1). I sista omgéngen, omgang fyra, fick forsokspersonerna svara pa mer allménna
frdgor utover upplevelsen vid passagen av féillorna (bilaga 2). Alla forsdkspersoner anvédnde
QR-koden till webbenkéten, inga pappersenkiter behovde delas ut.

4.2.2 Databearbetning

Viss databearbetning utfordes pa plats. Det handlade om att rétta vissa fel i enkdt som néagra
forsokspersoner missat och uppmérksammat i efterhand, som motsatt betyg, uppgett fel FP-
nummer och fick gora om en enkit, sd det forsta svaret skulle kastas. Dessa réttades till.

4.3 RESULTAT — DESKRIPTIV

De deltagande cyklisterna hade en god spridning i kon och alder, se Tabell 8. Vi fick dven en
bra spridning av cykeltyper, se Tabell 9.

Tabell 8 Antal cyklister som deltog i forsoket, uppdelat pa kon och alderskategori

Alder/kén Kvinna Man TOTALT

20-34 ar 2 6 8
35-49 ar 3 8 11
50-64 ar 5 7 12
65 ér och dldre 3 3 6
TOTALT 13 24 37

Tabell 9 Typ av cykel som deltagarna anvinde vid forsoket

Typ av cykel Antal
Elcykel

Komfortcykel

Ladcykel

MTB

Racer
Stadscykel
Trehjulig elcykel
Velomobil
TOTAL

N = W N & b0

98]
~

De allra flesta (32 av 37) uppger att de brukar cykla dret om. Alla utom en cyklar minst 2—4
dagar 1 veckan. Den var 21 som uppger att de ofta cyklar snabbare dn de flesta andra, 18 som
oftast haller samma fart som de flesta andra och en som svarade att den oftast cyklar lugnt och
brukar mest bli omcyklad. P4 frdgan om hur fysiskt besvérligt det &r att kliva pa och av cykeln
var det 28 cyklister som uppgav att det inte var besvirligt. Nio uppgav déremot att de tyckte
att det krdver viss anstrdngning och nagra av dem att det var besvarligt.

4.3.1 Analys av enkaten och hastighetsdata
Analysen ar uppdelad efter foljande grupperingar:

e Storre cyklar: ladcykel, oavsett utformning och velomobiler
e FElcyklar: alla typer av elcykel inkl. den trehjuliga
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e Ovriga cyklar: MTB, racer, komfort- och stadscykel.

Elcyklar och 6vriga cyklar ér lika varandra 1 design, men elcykeln ar oftast tyngre och elassi-

stansen kan gora att man kommer upp snabbt upp i fart och eventuellt kan ka ldttare att hélla
balansen.

4.3.2 Kom igenom/klev av vid passering av fallorna

Tva av ekipagen kom inte igenom den nuvarande standardgrinden (1,5 m med 0,5 6verlapp)
och det var tvé velomobiler eftersom langden pa ekipagen paverkade. I omgéng 3, sista fallan,
var det en 1 gruppen storre cyklar som valde att leda igenom. I omgang 4 var det en elcyklist
som klev av och ledde cykeln i falla 2 och 3 och for de storre cyklarna var det tva for félla 2
och tre for falla 3.

4.3.3 Kranglig att passera fallorna

Pé fragan Vilka fallor var krdangliga att passera? var det manga som uppgav att falla 3 1 omgéing
4,29 av 37 deltagare (78%), se Figur 13. Det var bara 8 av 37 som tyckte att alla fallor i omgang
4 var enkla att passera (en elcyklist och 7 pa dvriga cyklar).

35
30 29
25

20 18
15

Antal

15

10
11 1 2 2

Omgang 1 Omgang 2 Omgang 3 Omgang 4
Falla1 =Falla2 Falla3

Figur 13 Antal cyklister som uppgav vilka fallor som upplevdes som krangliga att passera, uppdelat per omgéang
(N=37).

4.3.4 Omdomen av fallorna

Cyklisterna fick uppge pa en skala 1-10 hur bekvémt det var att cykla igenom en falla, dér 1
star for mycket obekvamt och 10 for mycket bekvamt. Falla 1 1 alla omgéngar fick hoga betyg
1 alla omgéngar, dven om det sjonk ndgot for varje omgang. De cyklister som framforde en
storre cykel gav Overlag lagre sifferomdome. Falla tre var den som fick ldgst omdome oavsett
omgéng, dar l4gsta virden var pa den sista omgéngen. I Figur 14 har omddmena fréan alla cy-
klister delats in till tvd omdomen per grupp, det vill sdga frdn en 10-gradig skala till en 5-gradig
for att underlitta tolkningen i illustrationen.
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Omgang 4, falla 3 I S ——
Omgang 4, falla 2 I

Omgang 4, falla 1
Omgang 3, falla 3 I
Omgang 3, falla 2
Omgang 3, falla 1 .

Omgang 2, falla 3

Omgang 2, falla 2 |

Omgang 2, falla 1
Omgang 1 falla3
Omgang 1 falla2 M

Omgang 1, falla 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Andel

m Mycke obekvam (1-2) m Ganska obekvamt (3-4) = Varken eller (5-6)
Ganska bekvam (7-8) mMycket bekvam (9-10)

Figur 14 Omdome per omgéng och falla, dér sifferbetygen 1-10 delas in i fem grupper.
4.3.5 Orolig vid passerande av fallorna

I Figur 15 redovisas svar pa fragan Vad dr du orolig for vid passerandet av grindarna/ i cykel-
fallan? Fler alternativ kunde viljas. Vanligaste oron var att cyklisten behdver hoppa av/besvir-
ligt (43%), fastna, bade med styret (41%) och med cykeln (38%) och att det &r krdvande/jobbigt
att manovrera cykeln i 1ag fart (35%). Det var fem (14%) som uppgav att de inte kiinde nagon
oro alls.
Annat
Att jag inte kan fokusera pa omgivningen
Sla mig pa grinden (att det kommer goéra ont)
Fastna med cykelvaskan/det jag transporterar
Tappa balansen, trilla i fallan
Att det ar krdvande/jobbigt att mandvrera cykeln i...
Fastna med cykeln
Fastna med styret
Att jag maste hoppa av/besvarligt
Ingen oro
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figur 15 Sammanstéllning &ver vad cyklisterna &r orolig for vid passerandet av grindarna/i cykelféllan
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4.3.6 Synpunkter fran cyklisterna

I enkiten gavs det mojlighet att lamna ytterligare kommentarer av upplevelsen. En cyklist upp-
gav att den att

... jag brukar cykla ganska snabbt och tycker det dr obekvdmt att tappa has-
tighet. Vid detta forsok cyklade jag som om cykelbanan var helt fri. Hade det
varit fler folk framfor fallorna hade jag nog saktat ner och tagit dem lang-
sammare.

Har beskrivs alltsa att den anpassar hastigheten efter trafiksituationen. En cyklist nimnde detta
1 omgang 3 som visar pa att uppmarksamheten pé trafiken skulle kunna péverkas:

Lite tdtare mellan ‘roren’ i en falla i denna omgdng gjorde att jag fick kon-
centrera mig lite mer pd styrningen dn i de forra forsoken.

Det var tvd som angav att de fick sitta ner foten som stéd i omgang 4, grindpar 3, vilket kan
goOra att det dr léttare att tappa balansen. En uppgav vid samma instéllning att den inbjdd till en
bra fartsinkning och att det blev en vettig passage.

Vid frdgan om de foredrar ndgot annat avstand, det vill sdga lingre/kortare avstand eller annat
overlapp svarade en cyklist s hér:

Féredrar att fallorna 6verlappar sd att jag inte tror att jag kan cykla igenom
dessa utan att svinga. Placering mellan de individuella fdllorna ska vara
tillrdckligt langt emellan sd att det inte ska behdva géra skarpa svingningar
for att passera dem.

For 1ddcykel eller velomobil var en dterkommande kommentar att det ska vara ldngre avstand
och mindre 6verlapp som gor det littare att komma igenom. En del av cyklisterna pa tvahjuliga
cyklar och elcyklar angav ocksé detta.

En ytterligare fraga som stilldes i1 enkdten var Hade du foredragit en annan losning for att
ddampa cyklisternas hastighet? Vilken? Hir varierade svaren. En del uppgav att de vill se fart-
hinder, eller rifflor i asfalten, medan andra inte tror pa farthinder utan da blir fallor den bésta
16sningen. En cyklist skulle vilja se en varningsskylt om att viigen smalnar av.

Sista frdga som stéilldes handlade om man foredragit en annan 16sning for att biltrafiken inte
kan ta sig in. En av cyklisterna menade att det &r

...avsmalning som inte krdver sving. Dock sd pass bred att ladcyklar mm
kommer igenom. Viktigt att den dr synlig ocksa.

Men manga nidmner att en grind borde ricka (girna eftergivlig) eller en stolpe i mitten. Viktigt
ar dock att stolpen &r synlig.

4.4 RESULTAT —HASTIGHET OCH OMDOME

Det visade sig att det inte fanns tillgéng till hastigheter frén alla cyklister i forsoket. Sex cy-
klister som blev exkluderade pa grund av detta och det var tre ladcyklister, en elcyklist och
tvd pd vanliga cyklar. Totalt kvarstar foljande cyklister och som &r med i nedanstdende has-
tighetsanalys, se Tabell 10.
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Tabell 10 Deltagarnas alder och kon uppdelat pa cykeltyp som ar kvar i hastighetsanalysen.

Alder Ladcykel/velomobil Elcykel Tvahjulig cykel
kvinna man kvinna man kvinna man
20-34 ar 0 0 1 1 0 5
35-49 ar 1 2 1 0 1 4
50-64 ar 0 0 3 0 2 5
65 &r och dldre 0 0 1 1 2 1

Tabell 11 presenterar omdomena fran cyklisterna. Det dr laga omdomen fran cyklister 1 velo-
mobil/pa ladcykel oavsett instdllning av grindar. Detta géller framfor allt for de dverlapp dér
grindarna &r 1,5 och 2,5 meter i ldngsled. Bekvdmast var den instillning dér 6verlappet var
oppet och hade grindar som var placerade med 4,5 meter i avstind i lingsled. De forsoksper-
soner som framforde en elcykel eller tvahjulig cykel hade liknande omddmen. Dér var det laga
omddmen for den nu gillande rekommendationen pé 0,5 meter i 6verlapp och 1,5 meter i langs-
led.

Tabell 11 Cyklisternas omdome (Hur bekvimt tyckte du det var vid passering av...?), medelvirde pa en skala
1 till 10.

Grindarnas 6verlapp och typ av cykel 1,5m 2,5m 3,5m 4,5m
Lideykel/velomobil [N 47 63
+0.5 m (Gverlapp) Elcykel 4.6 7,3 8,1 8,1
Tvahjulig cykel 4,9 6,6 8,2 7,9
Ladeykel/velomobil [ 57 7,0
0 m (inget 6verlapp) Elcykel 6,0 8,5 8,5 8,8
Tvahjulig cykel 6,6 7,8 8,9 9,0
Ladeykel/velomobil [N 53 6,3 7.7
-0.5 m (6ppet) Elcykel 7,6 9,3 9,4 9,5
Tvahjulig cykel 8,3 9,3 9,6 9,5

Uppdelat pé grindarnas 6verlapp, typ av cykel och avstdnd mellan grindarna i langsled.
Roda celler har ett betyg under 4,5, rosa mellan 4,5-5,9, ljusgront mellan 6,0-6,9, gront mellan 7,0—10,0.

Den ovanstiaende tabellens resultat kan kopplas ithop med cyklisternas uppmaitta medelhastighet
och 75-percentilen for hastigheten vid den forsta bommen vid passerandet av fallan. I Tabell
12 visas medelhastigheterna for de olika cyklistgrupperna och de olika grindinstédllningarna.
Ladcykel/velomobilgruppen uppvisar lagst respektive tvahjulig cykel hogst medelhastighet.
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Tabell 12 Medelhastighet (km/h) uppdelat per typ av cykel och avstind.

Grindarnas 6verlapp och typ av cykel 1,5m 2,5m 3,5m 4,5m
Ladcykel/velomobil
+0.5 m (6verlapp)  Elcykel
Tvéhjulig cykel
Ladcykel/velomobil
0 m (inget 6verlapp) Elcykel 14,8 17,0
Tvéhjulig cykel 12,4 17,7 20,5 21,4
-0.5m (6ppet) Ladeykel/velomobil [NNGSUANNO0 /07 13,0
Elcykel 14,8 17,8 19,8 19,7
Tvahjulig cykel 18,1 21,1 21,6 22,0

Varje cyklist har tva hastighetsvérden.
Ladcykel/velomobil baseras endast pa tre forsdkspersoners cykling (totalt 6 virden).
Roda celler har en medelhastighet under 10 km/h, grona 10,0—15,0 km/h, rosa mer &n 15,0 km/h.

For att ta reda pa hur de cyklister som passerar lite ldngsammare igenom fallan redovisas dven
25:e percentilen, se Tabell 13. Hér dr det fler som inte nar upp till 6nskad hastighet om minst
10 km/h.

Tabell 13 Hastigheten (km/h) for 25:e percentilen uppdelat per typ av cykel och avstind.

Grindarnas 6verlapp och typ av cykel 1,5m 2,5m 3,5m 4,5m

Ladcykel/velomobil
+0.5 m (6verlapp) Elcykel

Tvahjulig cykel

Ladcykel/velomobil
0 m (inget 6verlapp) Elcykel

Tvahjulig cykel

-0.5 m (6ppet) Ladcykel/velomobil
Elcykel 10,5 13,9 15,9 16,8
Tvéhjulig cykel 16,8 18,9 19,4 19,2

Varje cyklist har tva hastighetsvérden.
Ladcykel/velomobil baseras endast pa tre forsdkspersoners cykling (totalt 6 varden).
Rd&da celler har en medelhastighet under 10 km/h, grona 10,0—15,0 km/h, rosa mer &n 15,0 km/h.

For att ta reda pd hur de cyklister som passerar lite snabbare igenom féllan redovisas dven 75:e
percentilen, se Tabell 14. Har dr det ménga som cyklar (for) fort och fa som haller sig under
15 km/h.
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Tabell 14 Hastigheten (km/h) for 75:¢ percentilen uppdelat per typ av cykel och avstand.

Grindarnas 6verlapp och typ av cykel 1,5m 2,5m 3,5m 4,5m
+0.5 m (6verlapp) Ladcykel/velomobil 10,2 11,2
Elcykel 15,8 19,0 18,8
Tvahjulig cykel 16,3 18,3 18,8
0 m (inget 6verlapp) Ladcykel/velomobil 15,2 15,9
Elcykel 12,5 18,6 20,7 20,9
Tvéhjulig cykel 14,7 19,7 22,2 23,1
-0.5 m (6ppet) Ladeykel/velomobil (NS 104 11,5 16,7
Elcykel 18,7 21,8 22,5 22,5
Tvahjulig cykel 19,1 23,1 23,4 247

Varje cyklist har tva hastighetsvarden.
Ladcykel/velomobil baseras endast pa tre forsdkspersoners cykling (totalt 6 virden).
Roda celler har en medelhastighet under 10 km/h, grona 10,0—15,0 km/h, rosa mer &n 15,0 km/h.

Korrelation mellan omdéme och hastighet och var hog bade for medelhastighet (0,95) och 75-
precentilen (0,97).

4.5 DISKUSSION

En cykel blir stabil vid hastigheter 6ver 10 km/h (Meijaard et al., 2007; Schwab et al., 2012).
Det innebar att cykeln blir sjélvstabiliserande och krdver mindre av cyklisten for att hélla ba-
lansen. D4 minskar vingelmanen och det blir sdkrare att framfora cykeln. Mycket av detta be-
skrivs teoretiskt i delstudie 1, avsnitt 3. Utgar man fran att cyklister ska kunna hélla 10 km/h
for att ta hinsyn till att cyklisterna inte ska tappa balansen och falla bor denna hastighet gélla
genom cykelféllan.

I VGU (Trafikverket, 2024) dr rekommendationen att overlappet mellan grindarna ska vara 0,5
meter och GCM-handboken (SKL, 2010) rekommenderar 1,5 meter 1 ldngsled. Den rekom-
mendationen visar pa att 75:e percentilens hastigheter ligger under 10 km/h for samtliga cykel-
typer och bor alltsé inte gélla. Utover det kom inte cyklister med velomobiler igenom denna
samt att cyklisternas bekvamlighetsbetyg var mycket laga vilket ytterligare forstiarker att denna
rekommendation inte bor gélla ldngre.

Vad bor rekommenderas 1 stéllet? Det finns fler faktorer som avgor, dels bor minsta hastighet
genom fallan vara minst 10 km/h, dels far hastigheten inte bli for h6g om syftet dr att minska
cyklisternas hastighet. De allra snabbaste cyklisterna bor alltsd sakta ner. I vért forsok uppmaét-
tes enbart fri hastighet, vilket innebér att det inte finns ndgot hinder som exempelvis en kors-
ning innan eller efter. Troligen var hastigheterna hogre genom fallan pd grund av detta, vilket
ocksa pépekades av en cyklist som uppgav att hen brukar anpassa hastigheten efter trafiksitu-
ationen. Vi tror att en tillrdcklig hogsta hastighet som accepteras borde vara runt 15 km/h. Bade
25:e och 75:e percentilen studerades for elcykel och tvahjulig cykel. Den enda instillning som
uppvisade tillrickligt bra resultat var 2,5 meter i1 ldngsled med 0,5 meter i 6verlapp. Dér var
25:e percentilen pé 9,7 respektive 11,4 km/h, vilket indikerar pé att de flesta tar sig igenom
féllan med en tillrdcklig acceptabel hastighet for att cykeln ska vara stabil. For 75:e percentilen
var hastigheterna pa 15,8 och 16,3 km/h for dessa tva cyklistgrupper, vilket i detta fall kan vara
acceptabelt da ingen anpassning av hastigheten pa grund av infrastrukturen gjordes i férsoken.
Bekviamlighetsbetyget ér tillrdckligt hogt for denna instédllning. Ladcyklarna/velomobilerna var
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fa till antalet och uppvisade ldgre hastigheter under 10 km/h dir en forklaring kan vara att en
av dem behovde kliva av och leda sin cykel, vilket paverkar resultatet i sin helhet. Dock var
bekvamlighetsbetyget mycket lagt bland denna grupp.

Négot som ytterligare bor tas med i beaktande vid passering genom fallan dr om det rader ett
annat véglag dn torr asfalt, till exempel grus och is, d& detta kan péaverka risken att tappa ba-
lansen vid passering. D4 har svéngradien troligen stor betydelse d& greppet forsdmras avsevirt.
Detta kan ett mindre 6verlapp till viss del avhjélpa.

Négot som inte verkar stimma dr Figur 11 som himtats frdin VGU. Om cykelbanan ir 3,5 meter
bred och en vanlig cykel forvintas halla 10 km/h genom féllorna bor avstandet mellan bom-
marna vara ca 5,5 meter. Enligt vér studies uppmatta hastighet av tvéhjuliga cyklar var hastig-
heten mellan 16,8 och 18,8 km/h for 25:e respektive 75:¢ percentilen da langden mellan bom-
marna ir 4,5 meter, cykelbanebredden 3,2 meter och dverlappet 0,5 meter. Det tyder pa att
figurens virden visar for ldga simulerade hastighetsvarden 1 forhallande till verkligt uppmétta
varden. Det finns ocksa en skrivning i VGU som lyder: Om 0,5 m éverlapp a minskas, resul-
terar det i mindre inbromsning och mindre riktningsdndring. Om 6verlappet dr 0,0 meter och
avstdndet mellan grindarna ar 1,5 meter uppvisas dven hér laga hastigheter, inte lika laga som
overlapp pé 0,5 meter, det vill sdga inbromsning sker men det blir inte lika vingligt att ta sig
igenom fallan pa grund av mindre riktningsédndring. Cyklisternas omdome var ocksé betydligt
hogre. Detta tyder pa att denna skrivning bor ses dver.

I den senaste versionen av VGU (Trafikverket, 2024) &r foljande text borttagen som fanns i
versionen innan (Trafikverket, 2022): Cykelfdlla bor undvikas i storsta mojliga utstrdckning. 1
en studie av Stigell et al. (2019) som handlar om att sdnka cyklisters hastigheter pa cykelbanor
framkom att 1 stéllet for att anvinda fallor kan varningsskyltar eller vigmarkeringar anvéndas.
Detta motiveras genom att en falla &r en trafiksékerhetsrisk for cyklister som inte uppvéger
nyttan med sénkt hastighet. Det dr alltsa av betydelse att det finns en rekommendation om att
cykelfallor bor undvikas, detta dr sdrskilt relevant for Ladcyklar/velomobiler dér problemati-
ken med cykelféllorna dr mer tydlig.

4.6 REKOMMENDATION

Dagens rekommendation for cykelfallor behdver ses dver. Utdver att den kan ses som en tra-
fiksdkerhetsrisk for cyklister och endast bor anvindas 1 undantagsfall behdvs nya riktlinjer. I
denna delstudie genomfordes ett forsoksexperiment med olika instéllningar pa cykelféllor som
rekryterade cyklister fick cykla igenom.

Det kan finnas olika skdl till att cykelfdllorna finns och nedan f6ljer rekommendationer som vi
kommit fram till:

¢ Om malet iir att sinka hastigheten pa cyklarna

Om hénsyn tas till bade cykelns stabilitet och fa ner hastigheten for de allra snabbaste
cyklisterna bor den nya rekommendationen vara 2,5 meter i lingdled med 0,5 meters
overlapp. Dock forutsdtter det att det &r fa eller inga bredare och/eller langre cyklar som
ladcyklar eller velomobiler d& dessa krdver en annan instédllning for att uppfylla kraven
for stabilitet (se punkt C). Dock tar de sig igenom denna instillning pd fillan men med
for 1ag hastighet eller att cyklisten behover leda cykeln.

e Om malet ar att i huvudsak hélla bilar borta.

Det finns ménga andra sitt att 16sa detta som exempelvis bara sétta ut en grind, pollare
eller avsmalning. Har dr det viktigt att tinka pa att markera dessa tydligt med reflekterade
material, vilket dven géller for grindar i cykelfallor.
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¢ Om det beriknas finnas minga ladcyklar
For bredare och/eller langre cyklar krdvs en annan instéllning for att de ska kunna hélla
en tillfredsstdllande hastighet. Alla instdllningar av grindarna i fillan i detta forsok hade
for laga hastigheter, men det baserades bara pa tre lddcyklar/velomobiler. En fingervis-
ning ir att 6ka avstindet i lingdled eller minska &verlappet for att dessa cyklister ska
halla en mer tillfredsstidllande hastighet utan att den blir for hog.
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5 GEMENSAM DISKUSSION OCH SLUTSATS

Denna rapport har studerat cyklisters singelolyckor pa tva olika sitt: 1) metodutveckling for
riskbedomning (Delstudie 1) och 2) praktisk utvirdering av fysisk utformning av grindar
(Delstudie 2). Bakgrunden ér att singelolyckor utgdr det storsta trafiksdkerhetsproblemet for
cyklister, dir infrastrukturens utformning ofta spelar en avgdrande roll. Genom att studera bade
hur vi kan maéta risker innan olyckan sker och hur vi bér utforma hinder for att minimera risker
och bibehélla ett komfortabelt cyklande.

I Delstudie 1 presenterades en metod for att identifiera riskfyllda platser med hjélp av video-
analys och extremvirdesteori (EVT). Resultaten visar att det &r mojligt att kvantifiera risken
for obalans — specifikt risken att sla over styret (pitch-over) eller sladda (skidding) — pa detal-
jerad segmentniva utan att invinta olycksstatistik. En viktig insikt dr att denna teknik kan an-
vindas for att utvardera befintlig infrastruktur. Om en specifik kurva uppvisar hoga viarden for
sladdrisk, kan riktade atgarder som forbattrad friktion eller dndrad geometri séttas in omedel-
bart. Begriansningen ligger i att metoden miter indikatorer for obalans snarare én faktiska fall,
samt att den dr beroende av yttre forhallanden som véglag vid inspelningstillfallet.

Delstudie 2 belyste hur felaktigt utformad infrastruktur kan framkalla just den obalans som
Delstudie 1 syftar till att mita. Experimentet med cykelféllor visade att dagens riktlinjer (0,5
m Overlapp och 1 1,5 m langdsled) tvingar cyklister till hastigheter under 10 km/h, vilket 4r den
grans dér en cykel blir instabil och ‘vinglig’. Forsoken tyder pé att denna utformning inte bara
ar obekvam, utan potentiellt trafikfarlig dd den 6kar risken for att cyklisten tappar balansen.

Dessutom framkom att dagens standard exkluderar en vixande grupp cyklister. Storre ekipage
som ladcyklar och velomobiler har stora svarigheter att passera eller kommer inte igenom alls,
vilket understryker behovet av mer inkluderande infrastrukturkrav.

Slutsatsen ir att cykelinfrastruktur méste utformas med hénsyn till cykelns fysiska krav pa en
viss minimihastighet for balans. Att tvinga ner cyklister i for laga hastigheter genom snédva
passager (som i nuvarande VGU-rekommendationer) skapar en ‘tillverkad’ risk for singelo-
lyckor. Nuvarande rekommendationer i VGU bor dndras. For att bibehalla stabilitet och inklu-
dera olika typer av cyklar rekommenderas ett avstdnd pa 2,5 meter i liingdled med 0,5 meters
overlapp om syftet ir hastighetsdimpning. Ar syftet enbart att hindra biltrafik bor enkla pollare
eller grindar utan dverlapp anvéndas.
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BILAGA 1
Cyklai fallor - omgang 1

Obligatoriska fragor ar markerade med en stjarna (*)

[

Skriv in ditt forsdksper son-nummer
(samma som du har pa ryggen):

Kom du igenom med cykeln i alla tre cykdfallorna? *

O
O

Ja
Ngj, jag fastnade/risker ade att fastna sa jag backade och cyklade forbi den

Vilken/vilka av fallorna cyklade du forbi?
Flera alternativ kan anges

Forsta
Andra

|:| Tredje
L]

Fick du kliva av cykeln och leda igenom nagon av detre cykelfallorna?
Flera alternativ kan anges *

Nej
Ja, den forsta
Ja, den andra

Ja, den tredje

Vilkafallor var krangliga att passera?
Flera alternativ kan anges *
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D Ingen var kranglig att passera
[] vid den forsta
D Vid den andra
[] Vid den tredje

Hur bekviimt tyclkte du det var vid passering av...

Rapport 1:2026

Ml du ge omdimer som morsvarar 1 pd skalan, behdver du forse floeea firkanten fran det ursprungliga [iger

och seden flyta nllbaka den.

.falla 17 *

Mycket
obelovamt 1

..falla 27 *

Mycket
obekvimt 1

..falla 37 *

Mycket
obelovamt 1

Kommentar

Mycket
bekvamt

Mychket
bekvimt

Mycket
bekvimt

Klicka pa "Skicka" for att registrera dina svar.
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BILAGA 2
Cyklai fallor - omgang 4

Skriv in ditt for soksper son-nummer
(samma som du har pa ryggen):

Kom du igenom med cykeln i alla tre cykelfallorna? *
Ja

O Nej, jag fastnade/riskerade att fastna sa jag backade och cyklade forbi en eller flera
O av féllorna

Vilken/vilka av fallorna cyklade du forbi?
Flera alternativ kan anges *

Den forsta
Den andra
Den tredje

L]
L]

Fick du kliva av cykeln och leda igenom nagon av de tre cykelfallorna?
Flera alternativ kan anges *

Nej
Ja, den forsta

Ja, den andra

Ja, den tredje

Vilka fallor var krangliga att passera?
Flera alternativ kan anges *

I:I Ingen var kranglig att passera
Vid den forsta
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D Vid den andra
[] vid den tredje

Kommentar:

Hur bekvimt tyckie du det var vid passering av...
Ml du ge omdamer som morsvarar 1 pd skalan, behéver du forst flvma firkanten fran det ursprungliga liget
och sedan flytta rllbaka dew.

.falla1? *

Mycket ; Mycket

obelvimt 1 10 bekvimt

..falla 27 *

!
Mycket _ M:r'ckeii

obelvimt 1 10 bekvimt

..falla 37 =

Mycket [ a——  Mycket

obelvimt 1 10 bekviamt

Vad dr du orolig forvid passerandet av grindarna/i cykelfallan?
Flera aliernativ kan anges *

D Jag iir inte orolig for nagot
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I:l Fastna med styret

I:l Fastna med cykeln

|:| Fastna med cykelvaskan/det jag transporterar

|:| Sla mig pa grinden (att det kommer gora ont)

|:| Tappa balansen, trillai fallan

|:| Att jag maste hoppa av/besvarligt

|:| Att det ar kravande/jobbigt att manévrera cykeln i 1ag fart
I:I Att jag inte kan fokusera pa omgivningen

I:l Annat, namligen:

Nagra avslutande fragor om dig och din cykling med transport som syfte (dvs. g traning
eller rekreation).
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Vilken typ av cykel har du anviint under forsiket?
Klicka pd bilden for att svara *

O

Komforteykel

Racer landsvig
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Mountainbike

Stadseylkel

Ladcykel

Annan eykel

=

Kiinner duo att du vill cvkla sa “effektivt” som mdjligt med denna cykel nir du
cyklar ensam, t.ex. du undviker att bromsa, du viljer en si smidig viig som
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OJa
QN

Brukar du cykla aret runt? *

OJa
oM

Hur ofta cyklar du under din cykelsasong (oavsett om det galler transport,
traning eller rekreation)? *

O | stort sett dagligen

(O Ca2-4 ganger per vecka
O Ca 2-4 ganger per manad
O Mer sllan

| vilket tempo cyklar du vanligtvis? *

O Jag cyklar oftast snabbare an deflesta andra.
Jag haller oftast samma fart som de flesta andra, ibland cyklar jag om andra
och ibland blir jag omcyklad.

O Jag tar det oftast lugnt nar jag cyklar och brukar mest bli omcyklad.

Hur fysiskt besvarligt ar det for dig att kliva pa och av cykeln? *

O Besvarligt och jag ar nervos 6ver att tappa balansen.
O Besvérligt, men jag ar inte nervos éver att tappa balansen.
O Det kraver viss anstrangning, men det ar inga problem.

O Intebesvarligt, inget jag reflekterar Gver.

Foredrar du nagot annat avstand? Langre/kortare avstand eller annat éverlapp?
Beskriv pa ett ungefar.
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Hade du féredragit en annan 18sning for att dampa cyklisternas hastighet?
Vilken?

Hade du féredragit en annan |6sning for att biltrafiken intekan tasigin? Vilken?

Klicka pa" Skicka" for att registrera dina svar.
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OM FORFATTARNA

Carl Johnsson ar bitradande lektor vid Lunds universitet. Han forskar
om metoder for sadkerhetsutvarderingar i trafiken, huvudsakligen ge-
nom observationer fran videoinspelningar och med sarskilt fokus pa
oskyddade trafikanter.

Jenny Eriksson ar statistiker och utredare vid Statens vag- och trans-
portforskningsinstitut (VTI). Hon ar involverad i trafiksdkerhetsarbetet
med fokus framst pa gang- och cykeltrafik.

Zhankun Chen ar doktorand inom trafiksakerhet vid Lunds universitet.
Hans nuvarande forskning fokuserar pa proaktiva metoder for trafiksa-
kerhetsanalys, sarskilt tillampningen och tolkningen av extremvardes-
teori vid analys av mikroskopiska trafikinteraktioner.

Kevin Gildea var postdoktor vid Lunds universitet fram till 2025. Hans
forskning ar inriktad pa kombinationen av datorseende, djupinlarning
och flerobjektsdynamik. Den fokuserar sarskilt pa att utnyttja dessa
teknologier for studier av skadebiomekanik, med sarskilt fokus pa
oskyddade trafikanter.

Aliaksei Laureshyn ar docent i trafiksékerhet vid Lunds universitet.
Hans huvudsakliga kompetens ligger inom teori och praktisk tillamp-
ning av proaktiva (icke olycksbaserade) metoder for trafiksédkerhetsa-
nalys. Andra forskningsintressen ar metoder for datainsamling i trafi-
ken, oskyddade trafikanter samt policy och praktik inom trafiksaker-
hetsarbete.
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