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THE ROLE OF STABILITY IN ROLLOVER-INITIATEDFATAI MOTOR-VEHICLE CRASHES UNDER ON-ROiO OETVTU' CONDITIONS

Abs t ract

Fatal  Accident ReportLng Systern (FARS) t l . lee for the yeara
1981-84 rrere examined for ror l .ver-  in i  t lated, on-road fatal  craEh
involvement record.s of fLfteen utllity and passenger vehicle
ma}<e-modets for vhich stabi l i ty values (L/2 traci  ar idth div lded
by height of center of gravity) were knou?I. The values ranged
f rom h ighs  o f  1 .57 -1 .62  fo r  t he  p re_ I979  fu l l _s l zed  Fo rd ,  t he
pre-19?9 Chevrolet  Nova and the pre_1982 pont lac f i reblrd to LovE
of 1.01-1.10 for the Jeep CJ_5 and C,J_7 and the pre_1978 Ford
Bronco. The CJ-5 and CJ_7 vere treated as a single make_model, for
purposes of the study.

The rol  lover- in i t iated fatal  craahea per IOO,OOO vehicles
registered were compared for each involved make_model, us{ng data
from R. L.  polk Co. such crashes as a percentage of al1 fatal
crashes for the involved rnake_models vere plotted in relatlon to
their  vehicle stabiLi ty values. The persistence of the
correlat ions found betveen such crashes as a percentage of aLl
fatar crashes and the stabi l i ty valuea vas tested by introduct ion
of other road, driver and environmental risk factors recorded ln
the FARS f i les,  uslng multJ.pLe regression analysis.

Uslnq Federal Highway Adninlstration vehicte mildage

estimates, carculations rrere made of the mlreages under various
conditions rrhich the vehicles with low stability values vould
have to have been driven if mileage or hazardous_condltion

di f ferences rather than stabr. l i ty di f ferences accounted for their
substant lal ly hlgher rol l .over_Lnlt lated fatal  crash rates.



T h e  f o l l o v i n g  f i n c l i n g s  w e r e  r e a c h e d :

l .  V e h i c l e s  o f  t h e  m a k e - m o d e l s  w i t h  t h e  l o w e s t  s E a b i l i t y  v a l u e s - -

t h e  C J s  a n d  E h e  p r e - 1 . 9 7 8  B r o n c o s - - h a d  r  o  1 1 o  v  e  r  -  i  n  i  t  i  a  t  e  d  f  a t a l

c r a s h  r a t e s  m a n y  l i m e s  g r e a t e r  E h a n  t h o s e  f o r  t h e  o t h e r  n a k e -

n o d e l s .  B o t h  t h e  C J s  a n d  p r e - 1 9 7 8  B r o n c o  h a d  r a E e s  g r e a t e r  t h a n

1 6  p e r  1 0 0 , 0 0 0  r e g i s t e r e d  v e h i c l e s ,  c o n p a r e d  w i t h  r a t e s  r a n B i n g

f r o m  0 . 6  t o  4 . 7  f o r  a n y  o  t h e r  E a k e - m o d e 1 ,  o r  a  ! h r e e  t o  s i x t e e n -

f o l d  d i f  f  e r e n c e .

H o v e v e r ,  f o r  f a t a l  s i n g l e - v e h i c l e  c r a s h e s  w i E h  n o  i n i t  i a l

r o l l o v e r  a n d  f o r  f a t a l  E u l t  i  p l e - v e h i c  1 e  c r a s h e s  ' d i t h  n o  i n i t i a l

r o 1 1 o v e r ,  t h e s e  s a r n e  v e h i c L e s  h a d  r a t e s  w i t h i n  t h e  r a n g e s  f o u n d

f o r  t . h e  o t h e r  v e h i c l e s .

2 .  T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  m a k e - n o d e l s  i n  r  o  1  I  o  v  e  r  -  i  n  i  I  i  a  t  e  d

f a t a l  c r a s h e s  a s  a  p e r c e n t a g e  o f  a l l  f a t a l  c r a s h e s  s t r o n g l y

c o r r e l a t e d  r r i t h  t h e  s t a b i l i t y  v a l u e s  f o r  t h e  c o m p a r e d  m a k e -

m o d e l s .  T h e  l o w e s c  s t a b i l i t y  v a l u e s  w e r e  a s s o c i a t e d  v i t h  t h e

h i g h e s t  c r a s h  r a l e s .  A b o u t  6 5  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a L i o n  i n  p e r c e n t

r o l l o v e r s  w a s  e x p l a i n e d  b y  v a r i a t i o n  i n  s t a b i l i t y .

3 .  I n  t  r o d  u c  t  i o n  o f  o ! h e r  m a j o r  r  i s k  f a c t o r s  i n  t h e  a n a l y s i s  o f

s  E a b i  l i  t y  v a l u e s  r e l a t i v e  t o  p e r c e n E  r o l l o v e r s  f a i l e d  t o  n e g a ! e

E h i s  o u t c o n e .  F a c E o r s  i n t r o d u c e d  i n c l u d e d  r u r a l  v s .  u r b a n

e n v i r o n m e n t r  i n t e r s t a t e  v s .  o t h e r  r o a d s ,  s  p e e d  l i m i t s  a !  c r a s h

s i t e s ,  t . i n e  o f  d a y ,  r o a d  a l i g n m e n t  a n d  g r a d a t i o n ,  r o a d  s u r f  a c e

t y p e  a n d  c o n d i t i o n ,  v a l i d i c y  o f  d r i v e r ' s  l  i c e n s e ,  p r i o r  l i c e n s e

s u s p e n s i o n ,  b  l o o d  a l c o h o l  c o n c e n t r a c i o n  o f  f a t a l l y  i n  j u r e d
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d r i v e r s ,  p r e v  i o u s  d r u n k - d r i v i n g  c o n v i c t i o n s ,  p r e v i o u s  v i o l a E l o n

o r  c r a s h  r e c o r d s ,  o r  s e x  a n d  a g e  o f  d r i v e r s .



4 '  T h e  r u i l e a g e  c a l c u l a t i o n s  r e v e a l e d  t h a c  f o r  E h e  e x c e s s  i n  f a t a l
c r a s h e s  r e s u l t i n g  f r o n  r o 1 1 0 v e r s  o f  c J s  a n d  p r e - 1 g 7 g  B r o n c o s  t o
b e  e x p l a i n e d  b y  o i l e a g e  o r  h a z a r d o u s  d r  i v i n g  d i f f e r e n c e s  f r o E  t h e
o t h e r  o a k e - m o d e l s ,  t h e  c J s  a n d  p r e _ r 9 7 g  B r o n c o s  w o u l d  h a v e  t o
h a v e  b e e n  d r i v e n  a n  a v e r a g e  n  j . l e a g e  p e r  y e a r  f a r  g r e a t e r  t h a n
c o u l d  b e  r e a s o n a b l y  e x p e c t e d .  F o r  i n s t a n c e ,  n a l e  d r i v e r s  o f  C J s
w o u l . d  h a v e  t o  h a v e  d r i v e n  t h e n  a n  a v e r a g e  o f  a b o u t  1 2 3 , 0 0 0  n i l e s
e a c h  y e a r  i f  n i l e a g e  d i f f e r e n c e s  w e r e  t o  a c c o u n t .  f o r  t h e i r  e x c e s s
r  o  I  1  o  v  e  r  -  i  n  d  u  c  e  d  f a t a l  c r a s h e s  o f  E h o s e  v e h i c l e s .
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T H E  R O L E  O F  S T A B I L I T Y  I N  R O L L O V E R - I N I T I A T E D
FATAL MOTOR-VEHICLE CRASHES UNDER ON-ROAD DRIV ING COI iTDIT IO IS

I n C r o d u c e i o n

I n  t i o n - R o a d  C r a s h  E x p e r i e n c e  o f  U t i l i E y  V e h i c l e s , ,  ( S n y d e r  e t

a 1 . ,  1 9 8 0 ) ,  r h e  o n - r o a d  c o l l i s i o n  e x p e r i e n c e  o f  v a r i o u s  u t i . r l g y
t -

v e h i c l e s  r r d e s i g n e d  f o r  o n / o f f  r o a d  u s e "  w a s  e x a r o  j - n e d  s o  a s  t o
' r d e t e r m i n e  t h e  n a t u r e ,  e x E e n t  a n d  s e r i o u s n e s s  o f  a n y  p r o b l e m s

u n i q u e  t o  t h i s  c a t e g o r y  o f  v e h i c l e . . . "

0 n  t h e  b a s i s  o f  t h e i r  e x a r u i n a t i o n  o f  d a t a  f  r o n  a  r a n g e  o f

p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  s o u r c e s ,  t h e  r e s e a r c h e r s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e

p e r c e n  L a g e  s h a r e  o f  r o l l o v e r  c r a s h e s  a p p e a r e d  E o  b e  m u c h  h i - g h e r

f o r  " J e e p "  v e h i c l e s  a n d  p r e - 1 9 7 g  F o r d  B r o n c o s  t h a n  f o r  b o t h  o t h e r

u t i l i t y  v e h i c l e s  a n d  p a s s e n g e r  a u t o E o b i l e s .

T h e  r e s e a r c h e r s  a l s o  r a n k e d  f i v e  u t i l i c y  v e h i c l e s  b y  t h e i r

s t . a b i l i t y  v a l u e s  ( I / 2  t r a c k  r i d r h  d i v i d e d  b y  h e i g h r  o f  c e n r e r  o f

g r a v i t y )  a n d  c o m p a r e d  t . h e m  E o  s e v e n  p a s s e n g e r  v e h i c L e s  f o r  w h i c h

g u c h  v a l u e s  w e r e  a v a i l a b l e .  T h e y  f o u n d  t h e  c J  v e h i c l e s  ( c J - 5  a n d

C J - 7 ,  m a n u f a c t u r e d  b y  J e e p  C o r p o r a t i o n ,  a  s u b s i d i a r y  o f  A n e r i c a n

M o t o r s  c o r p o r a t i o n ,  o r  " A M c r ' )  t o  h a v e  E h e  r o w e s E  s t a b i l i t y  v a r u e s

o f  t h e  v e h i c l e s  c o n s i  d e r e d ,  b u c  o n l y  s l i g h t l y  l o v e r  c h a n  t h e  o r e _

1 9 7 8  B r o n c o s  m a n u f a c t u r e d  b y  F o r d  M o t o r  C o n p a n y .  A s  a  g r o u p ,

t h e s e  v e h i c L e s  h a d  s t a b i . l i t y  v a l u e s  s u b s t a n t i a r l y  l e s s  t h a n  t h o s e

o f  t h e  p a s s e n g e r  c a r s .  T h e y  c o n c l u d e d  t h a t .  ! h e  l o v s r  g 5 s

s t a b i l i t y  v a l u e ,  t h e  g r e a E e r  t . h e  l i k e l i h o o d  o f  r o l l o v e r  " a s  a n

o n - r o a d  ( t i r e  E r a c t . i o n  f o r c e - i n d u c e d )  p h e n o r n e n o n , ' ,  a 1 l  o t h e t

f a c t o r s  b e i n g  e q u a 1 .

I n  a  s e  r i  e s  o f  5 0 0  c e s t . s  o f  t h e  s t a b t l i r v

v e h i c l e s  a n d  I  t r u c k  ( n e i t . h e r  C J s  n o r  B r o n c o s

o f  s i x  p a s s e n g e r

w e r e  i n c l u d e d ) ,  i n
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t e n  c o n f i g u r a t i o n s  o n  t e s  t  t . r a c k s ,  R i c e  e c  a 1 .  (  l 9  7 g )  d r e v  t h e
s a n e  c o n c l u s i o n  ( p .  l 7 ) :  r ' T h e r e  c a n  b e  n o  q u e s t i o n  t . h a t  v e h i c l e
r o l l o v e r  r e s i s L a n c e  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  r i g i d  b o d y  g e o n e E r y
p a r a n e E e r  -  e , g .  h e i g h t  t o  h a l f _ t r e a d  r a t i o  _  ! o  f i r s t  o r d e r . , ,

I n  " A  C o n p a r i s o n  o f  t h e  C r a s h  E x p e r i e n c e  o f  U t i . l i E y  V e h i c l e s ,
P i c k u p  T r u c k s  a n d  p a s s e n g e r  C a r s , r  ( R e i n f u r t  e E  a l . ,  l g g l ) ,  t h e
r e s e a r c h e r s  c o n p a r e d  t h r e e  u E i l i t y  v e h i c l e s _ _ t h e  C J _ 5 ,  t h e  F o r d
B r o n c o  a n d  t h e  C h e v r o l e E  B l a z e r _ _ l ' i t h  s e l e c t . e d  p i c k u p  t r u c k s  a n d
w i t h  p a s s e n g e r  c a r  g r o u p s  f o r  ! h e i . r  o v e r a r r  c r a s h  e x p e r i e n c e  i n
t w o  s t a c e s r  a s  v e l l  a s  t h e i r  n a t j . o n a l  f a  t a 1 _ c r a s h  e x p e r i e n c e  a s
r e c o r d e d  b y  t h e  F a t a l  A c c i d a n t  R e p o r t i n g  S y s t e o  o f  t h e  N a t i o n a l
H i g h w a y  T r a f f i c  S a f e r y  A d m i n i s c r a E i o n .

T h e y  f o u n d  t h a t  t h e  C J _ 5  h a d  s u b s r a n E i a l l y  h i g h e r  s i n g l e _
v e h i c l e  ( b u t  n o c  m u l t i _ v e h i c l e )  c r a s h  i n v o l v e n e n t  r a t e s  t h a n  ! h e
o t h e r  s E u d i e d  v e h i c l e s ,  a n d  ! h a t  w h e n  i n v o l  v e d  i n  s i n g l e _ v e h l c l e
c r a s h e s ,  t h e  C J - 5  h a d  t h e  h i g h e s t  p e r c e n r a g e  o f  r o l l o v e r s  o f  t h e
v e h i c l e s  s t u d i e d .  E x a m i n a t i o n  o f  r o l l o v e r  p e r c e n t a g e s  b y  d r i v e r
a g e  g r o u p s  f o r  t h e  s t u d i e d  u E i l i t y  v e h i c l e s  i n  c h e  t w o  s t a t e s
r r s u g g e s ! s  

t h a t  a g e  i s  n o t  a n  i n p o r t a n t  f a c t o r  f o r  a n y  p a r E i c u l a r
u t i l i t . y  v e h i c l e  r n o d e l  i n v o l v e d  i n  r o l l o v e r  c r a s h e s , , ,  t h e v
c o n c l u d e d .

I n  ' r A  F u r L h e r  L o o k  a t  U t i l  i  E y  V e h i c l e  R o l l o v e r s ,  ( R e i n f u r t  e E
a 1 "  1 9 8 4 ) '  t h e  r e s e a r c h e r s  e x a m i n e d  N o r t h  c a r o l i n a  c l a s h - r " p o r r
d a t a  f o r  c h e  s a r n e  v e h i c l e s  a n d  v e h i c l e  g r o u p s  a s  i n  , r C o m p a r i s o n , , ,

a n d  i n  a d d i t i o n  l o o k e d  a t  t h e  C J _ 7  a n d  t h e  f n  t e r n a t i o n a l  S c o u r
u t i l i t y  v e h i c l e s .

T h e y  f o u n d  r . h a r  b o t h  r h e  C J _ 5  a n d  C J _ 7  h a d  s u b s s a n t i a l l y



h i g h e r  s i n g l e - v e h i c l e  ( b u t  n o t .  n u l t i - v e h i c l e )  c r a s h  r a E e s  c h a n

t h e  o t h e r  s t u d i e d  v e h i c l e s ,  a n d  s u b s t . a n t i a l l y  h i g h e r  s i n g l e -

v e h i c l e  r o l l o v e r  r a t e s .  T h e y  a l s o  c o n c l u d e d  t h a t  d r i v e r  a g e ,

v e h i c l e  m i l e a g e ,  d r i v e r  s e x ,  i n t o x i c a t . i o n ,  s p e e d  a n d  d r i v e r

, i
v l o l a t i o n  r e c o r d s  f a i l e d  t o  a c c o u n t  f o r  E h e  d i f f e r e n c e s  i n  r a t e s .

I
A  n o r e  d e c a i i e d  r e v i e w  o f  t h e s e  s t u d i e s  i s  a v a i l a b l e  ( K e t l e y ,

1 9 8 s  )  .

J o k s c h  ( 1 9 8 3 )  a r g u e d  t h a E  u t l l l E y  v e h i c l e s  h a d  g r e a t . e r  c r a s h

l n v o l v e n e n t ,  b e c a u s e  o f  r n i l e a g e  a c c u m u l a t e d  u n d e r  u n u s u a l

c o n d i t i o n s  o r  b y  a t . y p i c a l  d r i v e r s .  H o w e v e r ,  h e  f a i l e d  t o  s e p a r a t e

r o l l o v e r  c r a s h e s  b y  d r i v i n g  c o n d i t i o n s  o r  d r i  v e r  s  a n d ,  t h e r e f  o r e ,

d i d  n o E  a d d r e s s  ! h e  i s s u e  o f  e x c  e s  s  r o l l o v e r s  i n  r e l a t i o n  t o

t h o s e  f  a c t o r s .

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  n e  h a v e  e x a m l n e d  a n d  c o m p a r e d  t h e  r a t . e s

o f  i n v o l v e m e n t  i n  r o l l o v e r - i n i  t i a t . e d  f a t a l  c r a s h e s  o f  t h r e e

u t i l i t y  v e h i c l e  n  a  k  e  -  n  o  d  e  1  s  -  -  t  h  e  C J  ( C J - 5  a n d  C J - 7  a r e  t . r e a t e d  a s

a  s  i n g  1 e  n a k e - m o d e  1 ) ,  t h e  p r e - 1 9 7 8  F o r d  B r o n c o  a n d  t h e  C h e v r o l e E

B I a z e r - - a n d  e l e v e n  a u  t o  m o b i  1 e  n a k e - n o d e I s ,

h l e  a l s o  h a v e  l o o k e d  a t  ! h e  r o l e  o f  v e h i c l e  s t a b i l i t y  v a l u e s  a s

a  f  a c t . o r  i n  e x p l a i n i n g  d i f f e r e n c e s  i n  t h o s e  r a t e s  a n d  t h e  r o 1 e s ,

L f  a n y ,  o f  o t h e r  r i - s k - r e l a t e d  v a r i a b l e s .  F i n a l l y ,  n e  h a v e  E e s t e d

t h e  a s s u m  p  t  i o n  t . h a t  t h e  h i g h e r  r o l l o v e r  c r a s h  r a t e s  r e p o r t e d  f  o r

C J s  a n d  p r e - 1 9 7 8  B r o n c o s  i s  a E t r i b u t a b l e  ! o  t . h e i r  b e i n S  d r i . v e n

m o r e  n i  1 e s  E h a n  o t h e r  v e h i c l e s ,  o r  b e i n g  d r i v e n  u n d e r  m o r e

h a z a r d o u s  c o n d i t i o n s . : ' '

1

6



M e e h o d

f n  c o n t r a c t  w i l h  t h e  s t a E e  g o v e r n n e n t s ,  t h e  N a E i o n a l  H i g h w a y
T r a f f i c  S a f e t y  A d m i n i s t r a t i o n  o b t a i . n s  d a L a  o n  e a c h  f a t a . r  i n c i . d e n E
i n v o l v i n g  a  o o f o r  v e h i c l e  i n  t h e  U . S .  T h e  d a t a  i n  t h i s  F a t a t
A c c i d e n t  R e p o r t i n g  S y s t e r u  ( F A R S )  i n c l u d e  r o a d  a n d  w e a l h e r
c o n d  i  t  i o n s ,  f e d e r a l l y _ r e q u i r e d  v e h i c l e  i d e n t i f i c a t i o n  n u m b e r s
e n c o d i n g  v e h i c l e  c  h  a  r  a  c  t  e  r  i  s  t  i '  c  s  '  a n d  c h a r a c  t e r i s  E i . c s  o f  d r i v e r s
c o d e d  a c c o r d i n g  t o  u n l f o r D  s p e c i f  i c a t i o n s .

T o  e x a m i n e  ! h e  i n v o l v e r n e n t  o f  s e l e c t e d  v e h i c l e s  i . n  r o l l o v e r
f a t a l i t i e s ,  i n c l u c l i n g  r o a d ,  v e h i c l e  a n d  d r i v e r  d a  E a ,  t h e  c o m p u c e r
t a p e s  c o n t a i n i n g  t h e  F A R S  d . a t a  f o r  t h e  c a l e n d a r  y e a r s  l g g l
t h r o u g h  1 9 8 4  w e r e  e x a n i n e d .  T h e  v e h i c l e s  t o  b e  s t u d i e d  w e r e
s e l e c t e d  o n  t r d o  b a s e s  _ _  a v a i l a b j . l i t y  o f  p u b l i s h e d  m e a s u r e D e n t s
o f  c e n t e r  o f  g r a v i t y  a n d  u s e  i n  s u f f i c i e n E  n u n b e r s  f o r
s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  S n y d e r ,  e t  a 1 .  (  1 9 g O )  a n d  R i c e ,  e t  a l .
(  1 9  7 8 )  i n d i c a t e  c e n r e r  o f  g r a v i t y  n e a s u r e m e n t  f o r  t h e  v e h i c l e s  i n
T a b l e  l .  T h e  v e h i c l e s  a r e  r a n k e d  f r o m  l e a s E  t o  n o s t  s t a b l e
a c c o r d i n g  t o  t h e  p h y s i c a l  f o r m u l a  T  /  Z / H .

R i c e ,  e t  a L . ,  ( 1 9 7 g )  o b t a i n e d  s o m e l r h a t  d i f f e r e n t  m e a s u r e m e n E . s
o f  c e n t e r  o f  g r a v i . t y  o n  s e p a r a t e  p i n t o s .  T h e  c e n t e r  o f  g r a v i t y
m e a s u r e d  b y  S n y d e r ,  e !  a 1 .  (  f  g g O )  w a s  n e a r  t h e  r n e d i a n  o f  t h e
P i n t o s  m e a s u r e d  b y  R i c e ,  e E  a 1 .  ( r 9 z g )  a n d  w a s  u s e d  i n  t h e
a n a l y s i s

l ' / h e r e  i n d i c a t e d ,  m o r e  r e c e n t  m o d e r  y e a r s  w e r e  e x c l u d e d  b e c a u s e
v e h i c l e s  w e r e  r e d e s i g n e d  v i t h  d i f f e r e n c  d i  n e n s  i o n s  t h a n  i h o  s e
m o d e l s  w i t h  E h e  s a m e  n a m e s  i n  t h e  r n o d e l  y e a r  t h a E  c e n t e r  o f
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Tab le  1 .  Track  (T) ,  He igh t  o f  Cen ler  o f  c rav i ty  (H)  and

Theoretj .cal Stabi l l ty of Vehicles (T/z/H) Selected Because of

Published Center of cravity and Use in Sufficient Nurnbers for
]

Sta t ls t i ca l  Ana lys is .
I

Vehlcle

,.Teep CJ5
.Ieep CJ7
Pre -  19  7 I

Bronco
Chevro 1e t
P re -  l 9  73

Corone t

Ford

Blazer
Dodge

Pre -1979  O lds
To rona do

Ford Pinto

A.t{C Gremlin
Vo I  ksvagen

Beet le
Pre - I983  AMC

Concord
Pre- 1 I B I A-l.{C

Pace  r
P re -1974  Fo rd

Mus tang
Pre -1979  Fu l  l -

Sized Ford
Pre -1979  Chev -

rolet  Nova
Pre -1982  Pon t lac

F i  rebi  rd

T

6 0 . 1 s
J J . Z J

6 0 . 0 0
b l .  / l

6 0 . 8 5

6 3  . 6 0
5 5 .  O 0

5 2 . 4 5

5 9 .  O 0

6 0 . 6 0

f , d .  f , u

6 4 . 3 0

6 0 .  l 5

6 1 . 0 5

Snyder,
CG

26.45
2 4 . 4 O

2 7 . 1 9
2 7  . L 4

e t  a l .
T/2/H

1 .  O l
1  . 0 7

1 .  l o
l . 2 l

R i ce ,  e t  a l .
CG T/z/H

2 4 . O  L . 2 7

l

2 4 . O O
Z U .  O U

L . 3 2
1 . 3 3 I 9 . 5  I  . 4 1

L L . J -  L . Z . - a

2 1 . 5  1 . 3 4 :, ,
. l

.€

s. . *
t
I

;
i,,
1:

ii
I
:
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1 9 . 3 8  I  .  3 5

2 1 . 1 0  I . 4 0

2 t  .  3 8  I . 4 2

1 9 . 8 0  L . 4 7

2 0 . 5 0  t . 5 7

1 9 . 0 3  1 . 5 8

1 8 . 7 9  L . 6 2



r o l l o v e r s  a s  a  p e r c e n t  o f  a L 1  f a t a l  c r a s h e s  1 n  r e l a t  i o n  t o  T / 2 / H
w a s  e x a n i n e d  f o r  a  u l d e  v a r i e t y  o f  e a v i r o n m e n t a l ,  r o a d , a n d  d r i v e r
c h a r a c t e r t s t i c s  k n o l r n  t o  b e  r e l a t e d  t o  f a  t a 1  c r a s h  i n v o l v e m e n ! .
T h i s  c o e f f l c i e n t  i s  s i m p l y  t h e  i n c r e a s e  ( i f  p o s i t . i v e )  o r  d e c r e a s e( i f  n e g a  t  i v e )  i n  n u m b e r  o f  p e r c e n t a g e  p o i n t s  i n  r o l  l  o v e r  r e l a t i v e
r o  o E h e r  f a t a l  c r a s h e s  p e r  u n i E  c h a n g e  i n  T / Z / H .  T h e  p u r p o s e  o f
E h i s  a n a l y s i s  w a s  ! o  e x a r D i n e  t h e  c o e f f i c i e n t s  a n d  v a r i a n c e
e x p l a i n e d  u n d  e r  a  v a r i e t y  o f  c o n d i t i o n s .  I f  t h e  r e g r e s s i o n
c o e f f i c i e n t  t o r  T / 2 / H  r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  l a r g e  e v e n  w i t h  t h el n t r o d u c t i o n  o f  c o e f f i c i . e n E s  f o r  o t h e r  n a ; o r  r i s k  f a c t o r s ,  t h o s eo t h e r  f a c E o r s  c o u l d  n o !  a c c o u n t  f o r  t h e  n a j o r  v a r i a t i o n  i n
r o L l o v e r  c r a s h e s  a n o n g  v e h i c l e s ,  a s s u m l n g  r e a s o n a b l y  s i n i l a r
n i . l e a B e  a m o n g  v e h i c l e s  d r i v e n  u n d e r  t h e  s p e c i f i e d  c o n d i t i o n s .

T h i r d ,  t h e  a r g  u  n e n  t  t h a t  u r i  1 i  t y  v e h i c l e  n i l e a g e  i s
a c c u m u l a t e d  u n d e r  c o n d i  t  i  o n s  o r  b y  d r i v e r s  s o  d i f f e r e n t  f  r o mp a s s e n g e r  c a r s  a s  t o  e x p l a i n  t h e  d  i  f f e r e n t  r o l . l o v e r  r a t e s  w a s
e x a m i n e d  i n  t e r m s  o f  w h a t  t h a t  r D i l e a g e  r r o u l d  h a v e  t o  b e  E o
p r o d u c e  t h e  d i f f e r e n c e s  o b s e r v e d .  E s t i r D a t e s  p r o d u c e d  a n n u a l l y  b yE h e  F e d e r a l  H i g h w a y  A d n i n i ' s r r a t i o n  ( r g g 2 - r g g 5 )  m e a s u r i n g  n i J . e a g e
b y  r u r a l  v e r s u s  u r  b a n  a n d  t y p e  o f  r o a d  ( i n t e r s t a t e  v e r s u s
o  t  h e r s ) ,  w e r e  a v a i l a b l e .  A l s o ,  a  l g T l  s u r v e y  w a s  a v a i i . a b l e  o f
n i l e a g e  b y  a g e  a n d  s e x  o f  d r i v e r  a n d  b y  a g e  o f  c a r  ( F g d e r a l
H i . g h w a y  A d n i n i s t r a r i o n ,  1 9 7 9 ;  N a c i o n a l  l
Admin is r raE ion ,  ts77) .  r t  Ehe h igher  . " i i : : : : J  ; : : t j : ; r : : : " t
o b s e r v e d  i n  t h i s  a n d  p r e v i o u s  s t u d i e s  H e r e  a  f u n c t i o n  o f  d r i v i n g
u n d e r  m o r e  h a z a r d o u s  c o n d i t i o n s  o r  b y  m o r e  h a z a r d o u s  d r j . v e r s ,  t n e
r a ! i o  o f  m i l e s  d r i v e n  b y  u t i l i t y  v e h i c l e s  ! o  m i l e s  d r i v e n  b v

l 0



p a s s e n g e r  c a r s  u n d e r  t h o s e  c o n d i t i o n s  s h o u l d  e q u a l  t h e  r a t  i o  o f

r o l l o v e r s  o f  u t i l i t y  v e h i c l e s  p e r  n u m b e r  o f  v e h i c l e s  L o  r o l l o v e r s

o f  p a s s e n g e r  v e h i c l e s  p e r  n u m b e r  o f  v e h i c l e s '

T h e r e f o r e .  t h e  m i l e s  n e c e s s a r y  t o  P r o d u c e  t h e  r o l l o v e r  r a c e  o f
j

u t i l i t y  v e h i c l e s  u n d e r  g i v e n  c o n d i E i o n s  c o u l d  b e  c a l c u l a t e d  f  r o r n

I

t h e  f  o r m u l a :

U t i - 1 i t y  V e h R o 1 1 / V e h i c l e U t i l i t y  v e h .  M i l e s / v e h i c l e

P a s s e n g e r  V e h .  R o 1 1 / V e h i c l e  P a s s e n g e r  V e h .  M i l e s / V e h i c l e

I f  t h e  u t i l i t y  v e h i c l e  n i l e . s  p e r  v e h i c l e  n e c e s s a r y  ! o  S e n e r a t e

t h e  r e l a t i v e  r o l l o v e r  r a t e s  u n d e r  g i v e n  h a z a r d o u s  c o n d i t i o n s

w e r e  u i t h i n  r e a s o n '  t h e n  r o l l o v e r  c o u l d  s i n p l y  b e  a  f u n c t i o n  o f

e x c e s s  m i l e a g e  o r  d i - l e a g e  a c c u m u l a t e d  u n d e r  h a z a r d o u s  c o n d i E i o n s '

I  n p  l a u s  i b  1 e  m i l e a g e  e s  t  i  o a E e s  r r o u l d  i n d i c a t e  t h a t  E h e s e

c o n d i E i o n s  a r e  n o E  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  e x c e s s  f a t a l  c r a s h e s  d u e  t o

r o l l o v e r s .

R e s u l t s

V e h i c l e s  o f  t h e  m a k e - m o d e l s  i n d i c a t e d  i ' n  T a b l e  1  v e r e  i n v o l v e d

i n  1 2 , 4 6 5  c r a s h e s  n h e r e  o n e  o r  n o r e  o c c u p a n t s  d i e d  d u r i n g  1 9 8 1 -

8 4 .  O f  t h e s e ,  I  , 3 4 3  ( 1 1  p e r c e n t )  w e r e  r  o  I  L  o  v  e  r  -  i  n  i  t  i  a  t  e  d  '

T h e  r  o  1  1 o  v  e  r  -  1 n  i  t .  i  a  t .  e  d  f a t a l  c r a s h  r a E e s  p e r  1 0 0 ' 0 0 0  v e h i c l e s

p e r  y e a r  f o r  e a c h  o f  t h e  v e h i c l e s  s t u d i e d  a r e  P r e s e n t e d  i n  F i g u r e

1 .  A s  f o u n d  i n  p r e v i o u s  s t u d  i e s ,  t h e  p r e - 1 9 7 8  B r o n c o s  a n d  J e e p

C J s  h a d  r o l l o v e r  r a t e s  P e r  v e h i c l e  s e v e r a l  t i n e s  g r e a L e r  t h a n  d i d

a  v a r i e ! y  o f  p a s s e n g e r  c a r s  a n d  t h e  B  l a z e r ,  a l s o  a  u t i l i t y

v e h i c l e .  T h e  , p r e - 1 9 7 8  B r o n c o  a n d  C J  r a t e s  ' r e r e  S r e a t e r  L h a n  1 6

p e r  1 O O , 0 0 O  v e h i c l e s  p e r  y e a r  c o m p a r e d  E o  c a r  a n d  B l a z e r  r a t e s

t h a t  r a n g e d  f r o m  0 . 6  t o  4 . 7 .  T h e  r o I 1 o v e r - i n i t i a t e d  c r a s h e s  t t e r e
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p r e d o m i n a t e l y  s  i n g  1 e  v e h i c l e ;  o n L y  l 4  o f  6 0 6 1  r r u  I  E  i  p  1  e  _  e  e  h  i  c  r  e
c r a s h e s  w e r e  r  o  I  I  o  v  e  r  _  i  n  i  t  i  a  t  e  d  .

T h e  r a E e s  o f  f a t a l  s i n g l e - v e h i c l e  c r a s h e s  t h a t  d i d  n o t  i n v o r v e
r o l l o v e r s  a r e  s h o n n  i n  F i g u r e  2 .  F o r  t h e s e  t y p e s  o f  c r a s h e s ,  t h e
r a t e s  f o r  J e e p  C J s  a n d  p r e _ 1 9 7 g  B r o n c o s  w e r e  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f
E h o s e  s e e n  f o r  o t h e r  v e h i c l e s .  A 1 s o ,  a s  r e v e a l e d  b y  t h e  f  a t a l
m  u  1  t  i  p  1  e  -  v  e  h  i  c  1  e  r a t e s  c h a r t e d  i n  F i g u r e  3 ,  t h e  r a t e s  f o r  t h e s e
t w o  u t i l i E y  v e h i c l e s  w e r e  a g a i n  w i t h i n  t h e  r a n g e  s e e n  f o r  o t h e r
v e h i c l e s .

T h e r e f o r e ,  t h e  e x c e s s  f a t a l  c r a s h e s  p e r  r e g i s t e r e d  v e h i c l e
o b s e r v e d  i n  t h e  J e e  p  C J s  a n d  t h e  p r e _ 1 9 7 g  B r o n c o s  w  e r e  t h e  r e s u l t
o f  r o l l o v e r s .  B y  e x c e s s  f a t a l  c r a s h e s  o r  e x c e s s  f a t a l i t i e s ,  w e
r o e a n  t h o s e  c r a s h e s  E h a !  w o u l d  n o E  h a v e  o c c u r r e d  h a d  E h e  p r e _ 1 9 7 g
B r o n c o s  a n d  J e e p  C J s  h a d  r o l l o v e r  r a t e s  s L m l l a r  t o  E h e  o t . h e r
v e h i c l e s .

f n  t h e  f o l l o w i n g  a n a l y s i s ,  L h e  p e r c e n t  o f  a 1 l  f a t a l  c r a s h e s
t h a t  w e r e  r o l l o v e r s  i s  e x a m i n e d  i n  r e l a t j . o n  t o  t h e  s t a b i l i t y
f o r m u l a ,  T  /  2 / H ,  o f  t h e  v e h i c l e ,  w h e r e  T  e q u a t s  t h e  w i  d t h  i n
i n c h e s  b e t  u e e n  w h e e  1 s  a n d  H  e q u a l s  E h e  h e i g h t  i n  i n c h e s  o f  t h e
c e n t e r  o f  g r a v i t y .

I n  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a E i o n :

P e r c e n r  r o l l  -  a  +  b  ( s r a b i l i t y )  +  e .  
II n  t h e  f  o r r n u l a  b  i s  l h e  b e s t  f  i t t l n g  s l  o p e  o f  a  I i  n e  f  i t t e d

t h r o u g h  t h e  s c a t t . e r  o f  t h e  p l o E t e d  d a t a .  T h e  p o i n t  a C  a h l c h . t h e
l i n e  c r o s s e s  t h e  v e r t i c a l  a x i s  v h e n  s t . a b i l i E y  i s  O  i - s  i n d i c a t e d
1 n  t h e  e q u a t . i . o n  b y  a  a n d  t h e  v a r i a t i o n  n o E  e x p l a i n e d  b y  s t a b i t i c y
i s  i  n d  i c a  ! e d  b y  e .  F i g u r e  4  p r e s e n t s  a  p l o f  o f  t h e  p e r c e n !

r o l L o v e r  a s  a  f  u n c t i o n  o f  s ! a b i l i t y  a l o n g  w i t h  a  a n d  b  f  r o r n  t h e

T 4
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Pencent  Ro I  lover  0 f  A I  I  Fata  l ,  Crashes

o E R O N C o
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Percent Rollover = 90.5 - 56.7(I/ /Z/H)

Percent variance exp.lained = 65
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