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Indledning

Vejdirektoratet har givet Trafitec i opdrag at udvikle operationelle vaerktgjer, der
kan beskrive trafiksikkerheden ved alternative vejudformninger og reguleringer i
forbindelse med anleg af nye motorveje og stgrre ombygninger af eksisterende
motorveje. Trafitec har udarbejdet rapporten ”Uheldsmodeller, sikkerhedsfaktorer
0g veerktgjer for strekninger — motorvejsnettet”, der meget grundigt og detaljeret
beskriver trafiksikkerheden pa motorveje, herunder hvordan uheld modelleres og
hvordan sikkerheden pavirkes af @ndringer af vejudformning og regulering.

Narvarende notat er en kort og let leselig udgave af den navnte rapport samt en
vejledning til et udviklet IT-varktgj, der kan beregne antallet af uheld og person-
skader for motorvejsnet med forskellige vejudformninger og reguleringer.

Notatet beskriver opdelingen af motorvejsnettet 1 forskellige typer af strakninger.
For hver strekningstype er udarbejdet uheldsmodeller, der kan bruges til at bereg-
ne antallet af uheld og personskader. De anbefalede uheldsmodeller er presenteret
1 notatet. For de fem mest almindelige streekningstyper presenteres en rekke sik-
kerhedsfaktorer, der beskriver, hvordan sikkerheden pavirkes af @ndringer i vej-
udformning og regulering. De fem strekningstyper er motorvejsstrekninger, fra-
og tilkgrselsflettestrekninger samt fra- og tilkgrselsramper.

De anbefalede uheldsmodeller og sikkerhedsfaktorer indgar i IT-vaerktgjet, som er
tilgengeligt via Vejdirektoratet.dk og Trafitec.dk. Sidst i notatet er en vejledning
til IT-vaerktgjet.
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Opdeling af motorvejsnettet

Motorvejsnettet er opdelt i 15 forskellige strekningstyper. Hver streekningstype er
1 det fglgende praesenteret. Samtidig gives kommentarer om, hvordan konkrete
streekninger eventuelt opdeles eller tilpasses, sa der pa bedste vis kan beregnes et
retvisende antal uheld og personskader for strekningerne.

De fem mest almindelige straekningstyper

De fem almindeligste str&ekningstyper er motorvejsstrekninger, fra- og tilkgrsels-
flettestrekninger samt fra- og tilkgrselsramper. For disse straekningstyper er der
udviklet grundmodeller, der for specifikke vejudformninger og reguleringer af de
enkelte strekningstyper beskriver sammenh@nge mellem tetheden af uheld og
personskader pa den ene side og trafikmangden pa den anden side. Tillige er der
udviklet sikkerhedsfaktorer, der kan bruges til at beregne ®@ndringer 1 antallet af
uheld og personskader, hvis den specifikke vejudformning eller regulering, som
grundmodellen er baseret pa, endres.

Med motorvejsstrekning menes én side af motorvejen, altsa en kgreretning. Pa en
motorvejsstrekning er der ikke forgreninger, sammenlgb, til- og frakgrsler. Der er
mindst 400 meter til en kilestrekning ved en tilkgrsel, mindst 100 meter til en
kilestrekning ved en frakgrsel samt mindst 100 meter til en sp@rreflade ved en
motorvejsforgrening.

Frakersel Motorvejsstraekning Tilkersel
;100 meter, \l/ ; 400 meter

En motorvejsstrekning opdeles 1 delstrekninger, hvis antallet af kgrespor gges til
4 eller reduceres til 3. Der bgr ogsa ske en opdeling i delstreekninger, hvis kgre-
spor, ngdspor, indre kantbane eller midterrabat over et l&ngere stykke antager en
anden bredde. En opdeling er ungdvendig, hvis kgrespor hele tiden har en bredde
pa 3,5 meter eller derover, eller hvis ngdspor hele tiden har en bredde pa 3,0 meter
eller derover. Strekninger med mere end to horisontalkurver med en radius under
4.000 meter bgr ogsa opdeles. Der bgr tillige ske en opdeling, hvor vejbelysning
pabegyndes eller afsluttes. Hvis hastighedsbegraensningen &ndres fra 130 km/t til
en lavere hastighedsbegransning eller omvendt, sa bgr der ogsa ske en opdeling.
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Frakgrselsflettestraekning |
<—— spaerrefladestrakning kilestraekning 100 meter motorvej

I en frakgrselsflettestreekning indgar streekningen med speerreflade, kilestraekning
og de 100 meter motorvej fgr kilestrekningen. Frakgrselsflettestrekningen er og-
sa kun én side af motorvejen. De 100 meter motorve;j fgr kilestreekningen indgar i
frakgrselsflettestrekningen, fordi der er en forhgjet uheldstathed dér set i forhold
til motorvejen for dette stykke.

kilestraekning 1 400 meter motorvej ——————>|
I Tilkgrselsflettestrakning

speerrefladestraekning

En tilkgrselsflettestraekning bestar af en straekning med sparreflade, kilestreekning
og 400 meter motorvej efter kilestreekningen. Tilkgrselsflettestraekningen udggr
kun den ene side af motorvejen. De 400 meter motorve;j efter kilestrekningen
indgar i tilkgrselsflettestraekningen, fordi der er en forhgjet uheldstethed dér set i
forhold til motorvejen efter dette stykke.

Hvis der er mindre end 500 meter motorvej mellem kilestreekninger i hhv. en fra-
kgrsel og en tilkgrsel, sa reduceres laengden af tilkgrselsflettestreekningen indtil,
der indgar de 100 meter motorvej i frakgrselsflettestraekningen.

Frakgrselsflettestraekninger og tilkgrselsflettestreekninger ma ikke opdeles i del-
strekninger. Hvis bredden af kgrespor, ngdspor, indre kantbane eller midterrabat
varierer pa strekningen, sa anvendes den gennemsnitlige bredde. Hvis vejbelys-
ning pabegyndes eller afsluttes pa straekningen, sa angives strekningen til at have
vejbelysning. Hvis hastighedsbegrensningen @ndres fra 130 km/t til en lavere
hastighedsbegransning eller omvendt, sa angives strekningen til at have en 130
km/t hastighedsbegransning.
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Frakgrselsrampe

e — __,;&)))j;,w»un..--.

e

Tilkgrselsrampe |

En frakgrselsrampe gar fra afslutningen af sparrefladestraekningen pa fx frakgr-
selsflettestrekningen til rampen ikke l&ngere er del af motorvejsnettet, dvs. ved
en byzonetavle (E55), en ophgrstavle (E44), en vige- eller stoplinje ved et rampe-
kryds eller ved start af en sparreflade, hvor frakgrselsrampen fletter ind pa en
anden vej, der ikke er en motorvej. Pa en frakgrselsrampe kan der forefindes en
forgrening. Hvis de to rampedele efter forgreningen ikke har samme le&ngde, sa
anvendes den gennemsnitlige l&ngde ved beregning af uheld og personskader.

En tilkgrselsrampe starter ved en motorvejstavle (E42) og slutter ved starten af
sparrefladestrekningen pa fx tilkgrselsflettestraekningen. Pa en tilkgrselsrampe
kan der forefindes et sammenlgb. Hvis de to rampedele fgr sammenlgbet ikke har
samme la&ngde, sa anvendes den gennemsnitlige l&ngde ved beregning af uheld
og personskader.

Dobbeltrettet rampe Frakgrselsrampe

Et specielt tilfelde er, hvor frakgrselsrampe og tilkgrselsrampe lgber sammen og
danner en vej med trafik i begge retninger og uden midterrabat. Denne vej kaldes
for en dobbeltrettet rampe, hvis den indgar i motorvejsnettet. Pa en dobbeltrettet
rampe betragtes begge retninger af trafikken som del af motorvejsnettet, selvom
én retning af trafikken kun delvist eller slet ikke indgar i motorvejsnettet. I dette
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specielle tilfelde afsluttes frakgrselsrampen og startes tilkgrselsrampen ved enden
af den dobbeltrettede rampe. En dobbeltrettet rampe er ikke en af de fem alminde-
ligste streekningstyper, men er en af flere gvrige ramper.

Frakgrselsramper og tilkgrselsramper ma ikke opdeles i delstreekninger. Hvis
bredden af kgrespor eller indre kantbane varierer pa rampen, sa anvendes den
gennemsnitlige bredde. Hvis vejbelysning pabegyndes eller afsluttes pa rampen,
sa angives rampen til at have belysning. Hvis der findes mere end to horisontal-
kurver med en radius under 1.000 meter, sa er det kun de to kurver med mindste
radius, der indgar ved beregning af uheld og personskader.

Qvrige strakningstyper

For de gvrige ti strekningstyper er der udviklet basismodeller, der for varierende
udformninger og reguleringer af hver type af strekning beskriver sammenhange
mellem tetheden af uheld og personskader pa den ene side og trafikmangden pa
den anden. For gvrige strekningstyper er der ikke udviklet sikkerhedsfaktorer.

Motorvejsforgrening

100 m | spaerreflade- kilestraekning
straekning

T —

speerrefladestraekning

kilestraeekning ——— >

[ Motorvejssammenlgb

I en motorvejsforgrening deles en motorvej i to motorveje. Motorvejsforgreningen
er kun én side af motorvejen(e). I motorvejsforgreningen indgar evt. en kilestrak-
ning, hvor antallet af kgrespor gges. Derudover indgar en sparrefladestrakning og
de forste 100 meter af de to motorveje efter sparrefladen. De to gange 100 meter
motorve;j efter spaerrefladen indgar i motorvejsforgreningen, fordi der er en forhg-
jet uheldstethed dér set i forhold til motorvejene efter dette stykke.

I et motorvejssammenlgb lgber to motorveje sammen til én. Motorvejssammenlg-
bet er kun én side af motorvejen. I motorvejssammenlgbet indgar en straekning
med sparreflade og evt. en kilestrakning, hvor antallet af kgrespor reduceres.
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En motorvejsvekselstrekning, se figur ovenfor, er en tilkgrselsflettestrekning
med sportilfgjelse efterfulgt af en frakgrselsflettestrekning med sporbortfald. Der
er saledes et ekstra kgrespor mellem tilkgrsel og frakgrsel set i forhold til motor-
vejen fgr og efter vekselstrekningen. Motorvejsvekselstrekningen er kun én side
af motorvejen.

[ Sideanlag {

Et sideanlaeg er oftest en rasteplads med eller uden servicestation. I fa tilfelde
bestar sideanlagget af et busstoppested. Sideanlaegget er oftest koblet direkte pa
motorvejen med en frakgrselsflettestrekning i den ene ende og en tilkgrselsflette-
streekning i den anden. I fa tilfzlde er sideanlaegget koblet pa fra- og tilkgrsels-
ramper med rampeforgrening og rampesammenlgb i hver ende af sideanlegget.
Sideanlegget lengde fastlegges ud fra kilometrering af tilstgdende motorve;.
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Ud over fgrnavnte dobbeltrettede ramper findes fem gvrige ramper. Disse fem
gvrige ramper er oftest beliggende i motorvejskryds.

En forbindelsesrampe (rgde linjer i ovenstaende figur) forbinder en motorvej med
en anden motorvej i et motorvejskryds. En forbindelsesrampe ma pa en del af
streekningen have kun ét kgrespor — hvis der er to eller flere kgrespor pa hele
strekningen skal den betragtes som en motorvejsstrekning. Et parallelspor (grgn-
ne linjer i ovestaende figur) er en rampe med ét kgrespor, der forlgber parallelt
med motorvejen.

I en rampeforgrening (gule linjer i ovenstaende figur) deles en rampe i to ramper.
Rampeforgreningen bestar af en kilestrekning og en streekning med sparreflade. 1
motorvejskryds er rampeforgreninger tit placeret ved frakgrselsflettestreekninger.
Hvor rampeforgrening og frakgrselsflettestrekning overlapper hinanden reduceres
leengden af rampeforgreningen, sa rampeforgreningen fgrst starter ved afslutning
af spaerrefladen i frakgrselsflettestrekningen.

I et rampesammenlgb (lilla linjer i ovenstaende figur) lgber to ramper sammen til
én rampe. Rampesammenlgb bestar af en sperrefladestrekning og kilestreekning.
I motorvejskryds er rampesammenlgb ofte placeret ved tilkgrselsflettestrakninger.
Hvor rampesammenlgb og tilkgrselsflettestrekning overlapper hinanden reduce-
res l&ngden af rampesammenlgbet, sa det afsluttes ved starten af sparrefladen i
tilkgrselsflettestrekningen.

En rampevekselstrekning (bla linjer i ovenstaende figur) er et rampesammenlgb
med sportilfgjelse efterfulgt af en rampeforgrening med sporbortfald. Der er sale-
des et ekstra kgrespor mellem sammenlgb og forgrening set 1 forhold til parallel-
sporet fgr og efter rampevekselstrakningen.
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Uheldsmodeller

Der er opstillet grundmodeller for 5 specifikke vejudformninger og reguleringer af
motorvejsstrekninger, fra- og tilkgrselsflettestraekninger samt fra- og tilkgrsels-
ramper. Grundmodeller kan beregne et forventet antal uheld og personskader for
disse varianter. Grundmodeller gelder for strekninger og ramper med fglgende
vejudformning, vejudstyr og regulering:

Vejudformning, vejudstyr og | Motorvejs- | Frakgrsels- | Tilkgrsels- | Frakgrsels- | Tilkgrsels-
trafikregulering strekning | flettestrek- | flettestraek- rampe rampe
ning ning

Bredde af ngdspor >3,0m >3,0m >3,0m >0,5m >0,5m
Gennemgéende kgrespor 2 2 2 1 1
Bredde af kgrespor >35m >35m >35m >35m >35m
Sporbortfald/sportilfgjelse Nej Nej Nej - -
Forgrening/sammenlgb - - - Nej Nej
Bredde af indre kantbane 0,5 m 0,5 m 0,5 m 0,5 m 0,5 m
Gns. bredde af midterrabat 5,5m 4,9 m 4,9 m - -
Kurver / kurveradius >4.000 m* | >4.000 m* | >4.000 m* | Lige ruder | Lige ruder
Type af midterautovern Stal Stal Stal - -
Kurveafmerkning Nej Nej Nej Ja/Nej Ja/Nej
Vejbelysning Nej Nej Nej Nej Nej
Blandingsgardin Nej Nej Nej - -
Tunnel Nej Nej Nej Nej Nej
Hastighedsbegransning km/t 130 130 130 110-130 110-130
Anbefalet hastighed Nej Nej Nej Ja/Nej Ja/Nej
Brug af ngdspor til kgrespor Nej Nej Nej Nej Nej
Variable tavler Nej Nej Nej Nej Nej
Rampedosering - - Nej - Nej
Note: ”-” = irrelevant, ”*” = ansldet.

Grundmodeller for motorvejsstrekninger, fra- og tilkgrselsflettestrekninger samt
tilkgrselsramper har fglgende funktionsudtryk:

UHT =a- NP

(1

hvor UHT er tetheden af uheld eller personskader pr. km pr. ar, a og p er estime-
rede konstanter og N er arsdggntrafikken. Ved at gange L (streekningslengden i
km) pa hgjre side af funktionsudtryk 1 fas U (antal uheld eller personskader pr. ar)
pa streekningen (U = a - L - NP).
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For frakgrselsramper ser funktionsudtrykket lidt anderledes ud:
UHT = a- NP - ebrIn@) ()

hvor UHT er tetheden af uheld pr. km pr. ar, a, b; og p er estimerede konstanter,
L er leengden i km af rampen og N er arsdggntrafikken pa rampen. Ved at gange L
pa hgjre side af funktionsudtryk 2 fas U (antal uheld eller personskader pr. ar) pa
rampen (U = a - L - NP - gbrIn@))y,

For motorvejsforgreninger, motorvejssammenlgb, motorvejsvekselstrekninger,
sideanleg, dobbeltrettede ramper, forbindelsesramper, parallelspor, rampeforgre-
ninger, rampesammenlgb og rampevekselstrekninger er udarbejdet basismodeller.
Disse basismodeller kan anvendes til at beregne et forventet antal uheld for den
enkelte type af strekning, men galder for alle eksisterende udformninger og regu-
leringer af den pagaldende streekningstype. Basismodellerne beskriver saledes
ikke sikkerheden for specifikke varianter, og udformning og regulering varierer
meget for hver straekningstype.

Basismodeller for motorvejsforgreninger, motorvejssammenlgb, motorvejsveksel-
strekninger og sideanleg har fglgende funktionsudtryk:

UHT = a- NP 3)

hvor UHT er tetheden af uheld pr. km pr. ar, a og p er estimerede konstanter og N
er arsdggntrafik. Ved at gange L (straekningsleengden i km) pa hgjre side af funk-
tionsudtryk 3 fas U (antal uheld pr. ar) pa streekningen (U = a- L - NP).

Basismodeller for dobbeltrettede ramper, forbindelsesramper, parallelspor, rampe-
forgreninger, rampesammenlgb og rampevekselstrekninger har fglgende funkti-
onsudtryk:

UHT = a-bx- NP 4)

hvor UHT er tetheden af uheld pr. km pr. ar, a, b og p er estimerede konstanter, x
er typen af rampe og N er arsdggntrafik. Ved at gange L (rampela@ngden i km) pa
hgjre side af funktionsudtryk 4 fas U (antal uheld pr. ar) pa rampen
(U=a-bx-L-NP).

I bilag 1 findes de grund- og basismodeller med de estimerede konstanter, som
anbefales at bruge. Modellerne er kalibreret til at galde for hele Danmark. Ved
kalibreringen er der taget hgjde for trafikanters varierende grad af henvendelse til
politiet i forbindelse med uheld og politiets varierende registreringspraksis i de
enkelte politikredse. Med kalibreringen opnas, at brug af enhedspriser for person-
relaterede og materielle omkostninger giver realistiske beregningsresultater af
uheldsomkostninger pa motorvejene. De benyttede enhedspriser er opgjort i 2012
prisniveau af DTU Transport, og er 18.609.867 kr. pr. drabt, 3.188.341 kr. pr.

11
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alvorlig skade, 480.261 kr. pr. let skade og 697.929 kr. pr. rapporteret uheld i ma-
terielle skader. Med rapporteret uheld menes person- og materielskadeuheld. Eks-
trauheld er altsa ikke verdisat — og har ikke tilknyttet en enhedspris.

Af bilag 1 kan erfares, at modellernes spredningsparameter er tet pa nul serligt
for grundmodeller. Dette er et udtryk for, at omfanget af uforklaret systematisk
variation i uheldsforekomsten er beskeden. Trafikmangden forklarer da ogsa ofte
over 80 % af den systematiske variation i grundmodeller. De estimerede konstan-
ter for arsdegntrafikken er derved taet pd at vare “rene” sammenhange og kan tit
betragtes som kausale arsag-virkningssammenhange. Grundmodeller forklarer
39-95 % af den systematiske variation i forekomsten af uheld, mens basismodeller
kun forklarer 24-43 %. Grundmodeller forklarer kun 26-32 % af den systematiske
variation 1 forekomsten af personskader, hvilket bl.a. skyldes, at variable knyttet
til personer og kgretgjer fx alder, selebrug og elementart ikke indgar i modellerne.

Kun i fa tilfeelde kan de anbefalede uheldsmodeller for en streekningstype beregne
antal uheld og personskader opdelt pa de enkelte uheldsarter og skadesgrader. Ved
hjelp af faktorer er det dog muligt at bruge modellerne til at beregne antallet af
hhv. personskadeuheld, materielskadeuheld, ekstrauheld, drabte, alvorlige skader
og lette skader. Disse faktorer er beskrevet i1 bilag 2.

De beregnede antal uheld og personskader pr. ar gelder for perioden 1999-2012
for ramper og for arene 2005-2012 for alle andre streekninger, altsa motorveje og
sideanlag. Ved hjelp af estimerede ars- og omregningsfaktorer er det muligt at
omregne antallet af uheld og personskader pr. ar fx fra perioden 2005-2012 til et
enkelt ar fx 2006 eller 2010 eller til en anden arreekke fx 2009-2012. Disse ars- og
omregningsfaktorer er beskrevet i bilag 3.

Grund- og basismodeller samt de nevnte faktorer indgar i IT-vaerktgjet, der gives
en vejledning til senere i n@rverende notat. IT-varktgjer kan alene med oplysnin-
ger om streekningstype, arsdggntrafik og streekningslengde beregne antallet af
uheld og personskader fordelt pa uheldsarter og skadesgrader for enkelte ar eller
en flerarig periode.
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Sikkerhedsfaktorer

Der er opstillet sikkerhedsfaktorer, der er knyttet til og kan bruges i relation til
grundmodellerne. Ved at anvende grundmodeller i kombination med sikkerheds-
faktorer kan et forventet antal uheld og personskader beregnes for en stor andel af
det eksisterende motorvejsnet med den variation i vejudformning og regulering,
der findes. De kan ogsa bruges til at beregne forventede antal uheld og personska-
der for motorvejsnet med alternative vejudformninger og reguleringer i1 forbindel-
se med planlegning og projektering af nye motorveje og ombygning af motorveje.

Sikkerhedsfaktorerne er knyttet til fglgende designforhold og grundmodeller:

Sikkerhedsfaktor / Motorvejs- | Frakgrsels- | Tilkgrsels- | Frakgrsels- | Tilkgrsels-

Type af design strekning flette- flette- rampe rampe
strekning | strekning

Antal gennemgéende kgrespor X X X

Bredde af kgrespor X X X X X

Brug af ngdspor til kgrespor X

Bredde af ngdspor X X X

Bredde af indre kantbane X X X X X

Bredde af midterrabat X X X

Radius pa horisontalkurver X X X X X

Forekomst af vejbelysning X X X X X

Forekomst af tunnel X X X X X

Forekomst af sideanleg X

I:I;);ftl;ﬁcgsetl Sag sporbortfald og X X X

Design af rampeanleg X X

Forekomst af kurveafmaerkning X X X

Hastighedsbegransning X X X

Rampedosering X

Det har veret forsggt at opstille yderligere sikkerhedsfaktorer for fx autovaern i
midterrabat og til hgjre for ngdspor, stigningsforhold i lengdeprofil, udformning
af sikkerhedszone, ble&ndingsgardin, afstandsmerker og overhalingsforbud. Det
har ikke vaeret muligt at opstille sikkerhedsfaktorer herfor, da sikkerhedseffekter
relateret til nogle af disse tiltag er serdeles usikre, mens der for andre tiltag ikke
foreligger fyldestggrende oplysninger om forholdene pa de streekninger, der ind-
gar i grundmodeller.

I det fglgende er sikkerhedsfaktorerne beskrevet. En sikkerhedsfaktor ganges pa
resultatet fra en grundmodel og derved @ndres det forventede antal af uheld og
personskader. Det er samtidig angivet, hvordan der i IT-varktgjet er taget hgjde
for eller kan tages hgjde for specielle tilfelde i relation til sikkerhedsfaktorer.
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Antal gennemgaende korespor

Udenlandske fgr-efter evalueringer af udvidelser af motorveje fra 2 til 3 kgrespor i
hver kgreretning viser, at sadanne udvidelser ikke pavirker antallet af uheld og
personskader nzvnevardigt. Ligesa peger udenlandske uheldsmodeller og de dan-
ske undersogelser i rapporten ”Uheldsmodeller, sikkerhedsfaktorer og veerktgjer
for streekninger — motorvejsnettet” pa, at sikkerheden pa motorvejsstraekninger,
fra- og tilkgrselsflettestrekninger ikke er forskellig, om der er 2 eller 3 kgrespor 1
en kgreretning.

Sikkerhedsfaktorer for antal kgrespor Antal kgrespor

2 kgrespor | 3 kgrespor | 4 kgrespor | 5+ kgrespor
Uheld og personskader 1,00 1,00 1,20 1,20

Anvendte sikkerhedsfaktorer for antallet af gennemgdende kgrespor pa motorvejs-
streekning, fra og tilkgrselsflettestreekning (én side af motorvej).

Udenlandske fgr-efter evalueringer af udvidelser af motorveje til 5 og 6 kgrespor i
hver kgreretning viser, at sadanne udvidelser gger antallet af uheld og personska-
der med ca. 10 %. Visse udenlandske og de danske undersggelser tyder pa, at ud-
videlser fra 3 til 4 kgrespor gger antallet af uheld og personskader med 40-50 %,
mens andre udenlandske studier tyder pa et svagt fald ved udvidelser til 4-5 kgre-
spor. De anvendte sikkerhedsfaktorer for antallet af kgrespor er saledes et rimeligt
gennemsnit af undersggelsernes resultater.

Ved meget brede motorveje benyttes nogle gange i udlandet en opdeling med en
skillerabat med autovern mellem fx 2 + 2 kgrespor eller 2 + 3 kgrespor i samme
kgreretning. Det er muligt, at dette fjerner eller mindsker den stigning i uheld og
personskader, der oftest forekommer ved udvidelser til 4, 5 eller 6 kgrespor 1 en
kgreretning.

Bredde af kerespor

Udenlandske studier viser, at reduktion af kgresporsbredden pa motorveje og
ramper med 0,25 meter gger antallet af uheld og personskader med hhv. ca. 3 %
og ca. 5 %. De danske undersggelser indeholder for fa motorveje og ramper med
smalle kgrespor til at kunne dokumentere disse sammenh@nge, men tyder klart
pa, at kgrespor bredere end 3,5 meter har ca. samme sikkerhed som kgrespor pa
3,5 meter. Derfor benyttes fglgende sikkerhedsfaktorer for kgresporsbredde:

Sikkerhedsfaktorer for kgresporsbredde Bredde af kgrespor (meter)

2,75 3,00 3,25 3,50 og bredere
Uheld og personskader — Motorveje 1,09 1,06 1,03 1,00
Uheld og personskader — Ramper 1,12 1,08 1,04 1,00

Anvendte sikkerhedsfaktorer for kgresporsbredde pa motorvejsstrekninger, fra-
og tilkgrselsflettestreekninger samt fra- og tilkprselsramper.
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Brug af nedspor til kerespor

En rekke europiske for-efter evalueringer viser, at brug af ngdspor til kgrespor
ved hgje trafikmangder reducerer antallet af uheld med ca. 20-30 % og antallet af
personskader med ca. 40-55 % i de perioder, hvor ngdspor fungerer som kgrespor.
Flere amerikanske studier forklarer, at disse reduktioner kan indtraffe, fordi
uheldsfrekvensen stiger markant, nar antallet af kgretgjer pr. k@respor overstiger
ca. 1.250 pr. time. Det vurderes, at kgrsel i ngdspor pa motorvejsstrekninger er en
sikkerhedsmassig gevinst ved hgje belastningsgrader pa over ca. 1.350-1.400
kgretgjer pr. kgrespor pr. time, og at den sikkerhedsmassige gevinst bliver stadig
mindre jo flere k@respor motorvejsstrekningen har. Det er uklart om kgrsel i ngd-
spor giver en sikkerhedsmassig gevinst pa flettestreekninger.

Sikkerhedsfaktorer for brug af ngdspor Antal kgrespor pa motorvejsstreekning

2 kgrespor | 3 kerespor | 4 kgrespor | 5+ kgrespor
Personskadeuheld og personskader 0,60 0,70 0,76 0,80
Materielskadeuheld og ekstrauheld 0,80 0,85 0,88 0,90

Anvendte sikkerhedsfaktorer for brug af ngdspor pa motorvejsstreekninger med
mere end 1.350-1.400 kgretpjer pr. kprespor pr. time. Sikkerhedsfaktor geelder
kun for tidsrum, hvor ngdspor er aben for trafik.

Bredde af nagdspor

Udenlandske fgr-efter evalueringer viser, at anlag af brede ngdspor resulterer i et
fald i personskadeuheld pa ca. 19 %, mens faldet i uheld kun med materielle ska-
der er vasentligt stgrre. De danske undersggelser viser ngjagtigt det samme, og
viser samtidigt, at ngdspor bredere end 3 meter giver samme sikkerhedsniveau
som ngdspor pa 3,0 meter. De anvendte sikkerhedsfaktorer er udelukkende baseret
pa de danske undersggelser.

Sikkerhedsfaktorer for ngdsporsbredde Bredde af ngdspor inklusiv ydre kantbane (meter)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 [3,0 og bredere
Personskadeuheld og personskader 1,28 11,23 | 1,19 | 1,14 | 1,09 | 1,05 1,00
Materielskadeuheld og ekstrauheld 1,59 11,49 | 1,39 | 1,30 | 1,20 | 1,10 1,00

Anvendte sikkerhedsfaktorer for bredde af ngdspor pa motorvejsstreekninger, fra-
og tilkgrselsflettestreekninger.

Bade de danske og udenlandske undersggelser viser, at bredden af ngdspor pa
ramper ogsa pavirker sikkerheden. Men det har ikke varet muligt at estimere
grundmodeller for ramper, hvor ngdsporsbredden er fastholdt pa et vist niveau.
Ved udarbejdelse af grundmodeller for fra- og tilkgrselsramper var den gennem-
snitlige bredde af ngdspor ca. 2,4 meter. Ved brug af grundmodeller for disse
ramper vil man derfor overestimere antallet af uheld og personskader lidt, hvis
ngdsporet er bredere end 2,4 meter, mens disse underestimeres, hvis ngdsporet er
smallere end 2,4 meter.
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Bredde af indre kantbane

I Danmark er indre kantbane nasten altid 0,5 meter bred. Danske undersggelser
kan derfor ikke pavise en sammenhang mellem sikkerheden og bredden af indre
kantbane. I udlandet har man fundet, at antallet af uheld og personskader falder
med ca. 4 % pa motorveje for hver meter den indre kantbane udvides, mens faldet
er pa ca. 8 % pa ramper. Det formodes, at indre kantbaner pa 3,0 meter giver
samme sikkerhed 1 Danmark som bredere indre kantbaner. Der opereres med fgl-
gende sikkerhedsfaktorer for indre kantbane pa motorveje og ramper:

Sikkerhedsfaktorer for bredde af Bredde af indre kantbane (meter)

indre kantbane 00 [ 05 ] 1,0 | 1,5 ] 20 | 25 |3,0o0gbredere
Uheld og personskader pa motorveje | 1,02 | 1,00 | 0,98 | 0,96 | 0,94 | 0,92 0,90
Uheld og personskader pa ramper 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,84 0,80

Anvendte sikkerhedsfaktorer for bredde af indre kantbane pa motorvejsstreknin-
ger, fra- og tilkgrselsflettestreekninger samt fra- og tilkgrselsramper.

Bredde af midterrabat

Udenlandske studier tyder pa, at antallet af uheld falder med ca. 1 %, nar bredden
af midterrabatten udvides med 1 meter, mens antallet af personskader kun falder
med ca. 0,3 %. De danske undersggelser tyder pa, at antallet af uheld falder med
ca. 0,7 %, mens antallet af personskader stiger med ca. 0,2 % for hver meter man
ggr midterrabatten bredere. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for
bredde af midterrabat:

Sikkerhedsfaktorer for bredde af midterrabat Bredde af midterrabat (meter)
2,0 3,0 4,0 5,0 8,0 11,0
Materielskadeuheld og ekstrauheld 1,03 1,02 1,01 1,00 0,97 0,94

Anvendte sikkerhedsfaktorer for bredde af midterrabat pa motorvejsstrekninger,
fra- og tilkgrselsflettestreekninger.

Radius pa horisontalkurver

En lang rekke undersggelser viser, at antallet af uheld og personskader falder, jo
stgrre radius er pa en horisontalkurve. Samtidig viser undersggelser, at kurvatur
pavirker uheldsfrekvensen mere pa smalle veje end pa brede veje (ved samme
hastighed), og derfor har kurveradius en mindre betydning pa motorveje end pa fx
landeveje. Der er taget udgangspunkt i en amerikansk model for sikkerhedsfakto-
rer for kurveradius, der udelukkende er baseret pa motorveje, og som harmonerer
med andre undersggelser af kurveradius pa motorveje. Modellen angiver, at sik-
kerhedsfaktoren for horisontale kurver pa motorveje er lig med 1% D hyor
CD = 1746,5 / kurveradius i meter. Denne model er kun geldende for kurver med
radius pa 300 meter eller mere. Det anslas, at motorveje, der indgar i de danske
grundmodeller, har et sikkerhedsniveau, der svarer til en horisontalradius pa 4.000
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. 0,1096 + CD; _0,1096 * 1746,5/4000
meter, hvorfor den anvendte sikkerhedsfaktor er e /e” ’ . Der

opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for horisontalkurver pa motorveje:

Sikkerhedsfaktorer for Radius pa horisontalkurve (meter)
horisontalkurver 300 | 500 | 800 | 1.000 | 1.500 | 2.000 | 3.000 |>4.000
Uheld og personskader 1,80 1,40 1,21 1,15 1,08 1,05 1,02 1,00

Anvendte sikkerhedsfaktorer for horisontalkurver pa motorvejsstreekninger, fra-
og tilkgrselsflettestreekninger afhengig af kurveradius.

Kurver pa ramper pavirker ogsa sikkerheden. Her viser undersggelser, at gennem-
snitshastigheden pa kgretgjer ved start af kurven er af stor betydning for, hvor
meget kurven pavirker sikkerheden. Igen tages der udgangspunkt i en amerikansk
model for sikkerhedsfaktorer for kurveradius, der her alene er baseret pa ramper
ved motorveje, og som harmonerer med andre undersggelser af kurver. Der bru-
ges fglgende model for sikkerhedsfaktorer for kurver pa fra- og tilkgrselsramper:

n
_ 1000 Vonti\>
Sikkerhedsfaktor=1+a - 32.2 . <R_l) " P
i=1

hvor a er en konstant (1,545 for personskadeuheld og 1,961 for materielskade-
uheld og ekstrauheld), V., ; er gennemsnitshastigheden (fod/sekund) ved start af
kurven 1, R; er radius (fod) af kurve i og P.; er kurvel&engden / rampel@ngden.
Kun kurver pa den del af rampen, der indgar i motorvejsnettet og har en radius pa
under 1.000 meter ma indga. Kurver pa krydshjgrner i rampekryds ma ikke indga.
Grundmodeller for fra- og tilkgrselsramper er baseret pa lige ramper i ruderanleg.

Forekomst af kurveafmaerkning

En lang raekke studier viser, at etablering af kurveafmarkning reducerer antallet af
uheld 1 kurver. Kurveafmarkning kan fx vere advarselstavle, tavle med anbefalet
hastighed, baggrunds- og pilafmarkning, maling af autovaern og sekventielle
blinklys. Studier af kurveafmarkning pa motorveje er dog fa, men de viser, at
kurveafmarkning kun pavirker uheldstallet i skarpe kurver. Der er ikke grundlag
for at opstille sikkerhedsfaktorer for kurveafmarkning pa ramper. Der opereres
med disse sikkerhedsfaktorer for kurveafmarkning pa motorveje:

Sikkerhedsfaktorer for kurveafmarkning | Radius 0-300 meter | Radius 301-600| Ej kurve-
meter afmearkning

Personskadeuheld og personskader 0,50 0,75 1,00

Materielskadeuheld og ekstrauheld 0,60 0,80 1,00

Anvendte sikkerhedsfaktorer for kurveafmeerkning hhv. for kurver med en radius
pa 0-300 meter og 301-600 meter pd motorvejsstreekninger, fra- og tilkgrselsflet-
testreekninger. I kurveafmeerkningen indgar advarselstavle, anbefalet hastighed

og pilafmeerkning.
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Forekomst af vejbelysning

En reekke undersggelser viser, at anleg af vejbelysning pa motorveje og ramper
medfgrer fald i uheld og personskader i mgrke pa mellem 5 og 58 %. De danske
undersggelser viser ogsa, at vejbelysning pa motorveje har stor betydning for an-
tallet af uheld og personskader. I de anvendte sikkerhedsfaktorer for vejbelysning
er der taget hgjde for, hvor stor en andel af uheld og personskader pa motorveje
og ramper i Danmark, der sker i mgrke.

Sikkerhedsfaktorer Uheld Personskade

for vejbelysning Personskade | Materielskade | Ekstra | Drabt | Alvorlig skade | Let skade
Med vejbelysning 0,95 0,95 0,96 0,79 0,94 0,97
Uden vejbelysning 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Anvendte sikkerhedsfaktorer for vejbelysning pd motorvejsstreekninger, fra- og
tilkprselsflettestreekninger samt fra- og tilkprselsramper.

Forekomst af tunnel, sideanlaeg, sporbortfald og sportilfojelse

Udenlandske studier viser, at der sker ca. samme antal uheld i tunneler pa motor-
veje set i forhold til sammenlignelige motorveje med dagslys. De danske undersg-
gelser viser dog, at uhelds- og personskadetaetheden 1 tunneler er langt hgjere end
pa motorveje i dagslys, men det kan skyldes, at der ikke er taget hgjde for fx
lengdeprofil (vertikalkurver og stigninger), hgjere registreringsgrad af uheld, mv.
Der opereres med sikkerhedsfaktorer for motorveje og ramper bade i tunnel og i
dagslys pa 1,00, altsa ingen sikkerhedsforskel.

To udenlandske studier tyder pa, at antallet af uheld pa motorveje efter sideanlaeg
er lavere end for sideanleg. De danske undersggelser viser omvendt, at antallet af
uheld pa motorveje efter sideanleg er 5 % hgjere end for sideanleg. Der opereres
med sikkerhedsfaktorer for motorvejsstrekninger bade fgr og efter sideanlaeg pa
1,00, altsa ingen sikkerhedsforskel.

De danske undersggelser viser, at motorvejsstrekninger, fra- og tilkgrselsflette-
strekninger med sporbortfald eller sportilfgjelser ikke har hgjere uheldsfrekvens
end sammenlignelige strekninger med det samme antal gennemgaende kgrespor
pa hele straekningen. Der opereres med sikkerhedsfaktorer for motorvejsstraeknin-
ger, fra- og tilkgrselsflettestrekninger med og uden sporbortfald eller sportilfgjel-
ser pa 1,00, altsd ingen sikkerhedsforskel.

Design af rampeanlaeg

Ramper ved motorveje kan vare udformet pa mange forskellige mader. I figuren
pa neste side er vist nogle af de mest almindelige design af ramper.
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Fire typer af toplanskryds. A: Ruderanleg med rette skraramper (lige ruderram-
per), B: Trompetanleg med kurvede skraramper (s-formede trompetramper) og
slpjferamper (u-formede trompetramper), C: Klpverbladsanleg med klpverram-
per og direkte tangentramper (vinkelformede ramper), og D: Malteserkorsanlceg
med direkte og indirekte tangentramper (sv-formede flyoverramper).

Sikkerhedsfaktorer for design af rampeanleg Frakgrselsramper Tilkgrselsramper
Lige ruderrampe (ret skrarampe) 1,00 1,00
S-formet ruderrampe (kurvet skrarampe) 1,32 0,93
S-formet trompetrampe (mere kurvet skrarampe) 2,05 2,48
U-formet trompetrampe (slgjferampe) 4,11 4,15
SV-formede flyoverramper 5,15 5,26
Vinkelformede ramper 45-135 grader 1,07 1,42

Anvendte sikkerhedsfaktorer for uheld og peronskader pa fra- og tilkgrselsramper
afheengig af design af rampeanlceg.

Ud fra de danske undersggelser er der estimeret sikkerhedsfaktorer for design af
rampeanlaeg for hhv. fra- og tilkgrselsramper, se tabellen ovenfor. Disse sikker-
hedsfaktorer harmonerer fint med udenlandske studier, og harmonerer ogsa fint
med modellen for kurver pa ramper, der er vist i et tidligere afsnit. Klgverramper
er et typisk design for forbindelsesramper i motorvejskryds, men anvendes sj&l-
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dent som design for fra- og tilkgrselsramper. Det har ikke vaeret muligt at estimere
sikkerhedsfaktorer for de danske klgverramper.

Hastighedsbegraensning

I de danske undersggelser er der opgjort signifikante forskelle i uhelds- og person-
skadetetheder pa sammenlignelige motorveje med en hastighedsbegransning pa
hhv. 110 og 130 km/t. De danske opggrelser stemmer fint overens med udenland-
ske studier og modeller om hastighedens betydning for sikkerheden. De danske
undersggelser viser tillige, at hastighedsbegransningen pa motorvejen ikke pavir-
ker sikkerheden pa ramper. Det har ikke veret muligt at estimere palidelige sik-
kerhedsfaktorer for motorveje med hastighedsbegransninger under 110 km/t. Der
opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegransning:

Sikkerhedsfaktorer for Person- Materiel- | Ekstra- Drebte og Lette
hastighedsbegraensning skadeuheld | skadeuheld | uheld | alvorlige skader skader
110 km/t 0,79 0,94 0,94 0,66 0,82
130 km/t 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Anvendte sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegreensning pa motorvejsstrekninger,
fra- og tilkgrselsflettestreekninger.

Variable tavler og rampedosering

Variable tavler er anvendt til mange formal pa motorveje rundt om i verden. Der
bruges fx variable tavler, nar ngdspor omdannes til kgrespor i myldretiden. Der er
ogsa fundet sikkerhedseffekter af variable tavler til varsling af kg og tage samt
effekter af variable hastighedstavler til brug for fx hastighedsharmonisering. Men
de fundne sikkerhedseffekter af variable tavler er meget varierende, hvilket maske
skyldes stor variation i teethed af tavle, visninger pa tavler samt de algoritmer,
som anvendes til at styre visningerne. Det anbefales derfor at forhandsvurdere de
sikkerhedsmassige konsekvenser af konkrete projekter med variable tavler, og pa
den made estimere sikkerhedsfaktorer herfor. Grundmodeller for motorveje og
ramper er baseret pa strekninger uden variable tavler.

Undersggelser viser, at rampedoseringer ved tilkgrsler til motorvej giver et fald 1
antallet af uheld pa tilkgrselsflettestreekninger. Disse fald sker alene i de tidsrum,
at rampedoseringen er aktiv. Der er ikke fundet undersggelser, der kan dokumen-
tere den optimale placering af rampedoseringens signalanleg og stoplinje. Der
opereres med fglgende sikkerhedsfaktor for rampedosering:

Sikkerhedsfaktor for rampedosering Tilkgrselsflettestrakninger

Uheld og personskader 0,65

Anvendt sikkerhedsfaktor for rampedosering etableret pa tilkgrselsrampe, hvor
sikkerhedsfaktor geelder for den efterfplgende tilkprselsflettestreekning i de tids-
rum, hvor rampedoseringen er aktiv.
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Vejledning til IT-vaerkioj

IT-varktgjet er et EXCEL-regneark, hvori uheldsmodeller, sikkerhedsfaktorer,
ars- og omregningsfaktorer samt faktorer til beregning af uheldsarter og skades-

grader er indbygget.
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IT-verktgjet kan beregne antallet af uheld og personskader pa streekninger pa et
motorvejsnettet ved, at man indtaster data om strekningens leengde, arsdggntrafik
og type. Disse data indtastes 1 arket ”Inddata”. I det ark kan ogsa indtastes oplys-
ninger om VEJ-ID og vejnavn. Streekningens l@ngde beregnes, hvis man indtaster
oplysninger om FRA og TIL kilometrering, men man kan ogsa indtaste l&ngden i
kolonne G ”Lengde” 1 km, hvor O-vardien blot overskrives. En gennemsnitlig
arsdggntrafik indtastes for det eller de ar, som der gnskes en beregning af uheld
og personskader for. Husk at det er arsdggntrafikken for straekningen, altsa
kun den ene side af motorvejen — en kgreretning. Type af strekning velges via
rullemenuen med 15 forskellige str&kningstyper.

I arket ”Inddata” kan der ogsa indtastes oplysninger, der anvendes til beregning af
sikkerhedsfaktorer. I tabellen pa naste side er angivet de indtastede verdier, som
accepteres af IT-varktgjet. Der skal knyttes kommentarer til flere oplysninger, der
anvendes til beregning af sikkerhedsfaktorer:

e Brug af ngdspor: Der skal angives den andel af arsdggntrafikken, hvor brug
af ngdspor er aktiv, og hvor trafikmangden samtidig er over 1.350 kgretgjer
pr. kgrespor pr. time, nar den samlede trafik i kgrselsretningen fordeles pa de
permanente kgrespor.

e Horisontalkurver pa motorvej og ramper: Hvis der indtastes kurvelengder,
der er lengere end streekningslengden, vil IT-varktgjet automatisk reducere
kurvelangden til strekningslengden. Hvis der ikke indtastes oplysninger om
gennemsnitshastigheden ved start af kurven pa ramper, vil IT-varktgjet auto-
matisk indsatte hastigheder, der er almindelige pa ramper. Disse automatisk
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indsatte hastigheder kan dog vare vasentligt forskellige fra de gennemsnits-
hastigheder, der reelt kgres med eller vil blive kgrt med pa rampen. Hvis der
indtastes oplysninger om kurver pa ramper, sa bruges ikke sikkerhedsfaktorer
i relation til eventuelle valgte design af rampeanlag.

o Kurveafmcerkning: Der vil kun ske en pavirkning af sikkerhedsfaktoren for
kurveafmerkning, hvis der er indtastet én eller to horisontalkurver pa motor-
vejsstraekning, til- eller frakgrselsflettestraekning med en radius pa maksimalt
600 meter. Kurveafmarkningen vil kun indvirke pa uheld i kurven, hvilket der
er taget hgjde for i beregningen af sikkerhedsfaktoren.

e Hastighedsbegreensning: Hvis en strekning har eller skal have en hastigheds-
begransning, der er lavere end 110 km/t, sa anbefales at veelge 110 km/t i den

indbyggede rullemenu.

e Rampedosering: Der skal angives den andel af arsdggntrafikken pa tilkgrsels-
flettestrekning, hvor rampedoseringen er aktiv.

Kolonne

Accepterede verdier

Gennemgaende kgrespor — antal

0,5 < antal < 21

Bredde af kgrespor — (meter)

1,5 <bredde < 11

Brug af ngdspor til kgrespor — Ja/nej

Rullemenu (Ja, Nej)

Brug af ngdspor til kgrespor — Andel af arsdggntrafik

0<andel<1

Bredde af ngdspor — (meter)

0 <bredde <11

Bredde af indre kantbane — (meter)

0 <bredde <11

Bredde af midterrabat — (meter)

0 <bredde <101

Horisontalkurver pa motorvej — Radius — (meter)

10 < radius < 4.000

Horisontalkurver pa motorvej — Kurvelengde — (meter)

0 < kurvelaengde < streekningslengde

Vejbelysning — Ja/nej

Rullemenu (Ja, Nej)

Design af rampeanleg

Rullemenu (flere valgmuligheder)

Horisontalkurve pa rampe — Radius — (meter)

10 < radius < 1.000

Horisontalkurve pa rampe — Kurvelengde — (meter)

0 < kurvelaengde < streekningslengde

Horisontalkurve pa rampe — Gns. hastighed ved start af
kurve — (km/t)

4 < hastighed < 200

Kurveafmarkning — Ja/nej

Rullemenu (Ja, Nej)

Hastighedsbegraensning — (km/t)

Rullemenu (110, 130)

Rampedosering — Ja/nej

Rullemenu (Ja, Nej)

Rampedosering — Andel af arsdggntrafik

0<andel<1

I arket ”Anvendte oplysninger” kan ses de oplysninger, som IT-varktgjet bruger
ved beregning af uheld og personskader. Hvis der ikke er angivet oplysninger, der
anvendes til beregning af sikkerhedsfaktorer, sa angiver IT-varktgjet automatisk
den vejudformning og regulering, som de relevante grundmodeller er baseret pa.
Hvis der er angivet en strekningstype, hvor basismodeller anvendes til beregning
af uheld og personskader, sa er oplysninger til beregning af sikkerhedsfaktorer
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altid irrelevante. Indtastes der oplysninger om @gvrige motorvejsstrakninger, side-
anleg eller gvrige ramper anvendes de ikke til beregning af sikkerhedsfaktorer.

I arket ”Beregningsark™ kan de beregnede sikkerhedsfaktorer, som IT-varktgjet
benytter erfares. I dette ark anvendes en rakke forkortelser, hvor PSK star for
personskader, P-uheld er personskadeuheld, M-uheld er materielskadeuheld og E-
uheld er ekstrauheld. Yderst til hgjre i arket findes resultaterne af beregninger af
antallet af uheld og personskader, nar de relevante grundmodeller eller basismo-
deller anvendes. Man kan altsa her se antallet af uheld og personskader pr. ar i
perioden 1999-2012 eller 2005-2012, nar sikkerhedsfaktorer ikke er anvendt i
beregningerne.

9~ F R} O = Beaogn uheld og pescaskadis mobarvejsnettet - Microsok Eecel [ 0. ]
m Slar al fepoul  Forml D a@o@
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i ¥ = 2 ==l ! . . - 28 valg -
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| 4 - & =

A [ £ [ : : G H 1 ! [ [ " No-
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2
3
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I arket ”Resultat 2005-2012” er angivet de beregnede antal uheld og personskader
pr. ar, hvor sikkerhedsfaktorer er anvendt. I dette ark er ogsa angivet den beregne-
de uheldsomkostning.

Det er ikke muligt at indtaste oplysninger i de tre ark ”Anvendte oplysninger”,
”Beregningsark” og “Resultat 2005-2012.

I arket “Resultat valgt periode” kan man velge det ar, som perioden man ensker
at beregne uheld og personskader for, skal starte i. Valget af ar foretages i rulle-
menuen i fgrste rekke kolonne M. Dette ark giver sa det beregnede antal uheld og
personskader pr. ar for den gnskede periode, hvor sikkerhedsfaktorer er anvendt.
Dette ark angiver ogsa den beregnede uheldsomkostning.
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Bilag 1. Uheldsmodeller

Grundmodeller for motorvejsstraekninger, fra- og tilkgrselsflettestrekninger og fra- og tilkgrsels-
ramper er beskrevet i tabel 1.1. Ligesa er basismodeller for gvrige motorvejsflettestraekninger, side-
anleg og gvrige ramper. @vrige motorvejsflettestrekninger er motorvejsforgreninger, motorvejs-

sammenlgb og motorvejsvekselstrekninger.

Type af strekning Type af uheld eller personskade | Estimerede konstanter Sprednings-
parameter
a p bellerb; |k
Motorvejsstraekning Personskadeuheld 0,00003113 0,8504 0,0874
Materielskadeuheld, eneuheld 0,0001629 0,6383 0,0723
Materielskadeuheld, flerparts- 0,00000006798 1,4461 0,1129
uheld
Ekstrauheld, eneuheld 0,0004523 0,6384 0,1208
Ekstrauheld, flerpartsuheld 0,0000000003404 2,0535 0,2030
Drabte og alvorlige skader 0,0001047 0,6906 0,3062
Lette skader 0,00003042 0,8384 0,9248
Frakgrselsflette- Person- og materielskadeuheld 0,0002444 0,7365 0,4448
streekning Ekstrauheld 0,000001646 1,2856 0,1109
Tilkgrselsflette- Personskadeuheld 0,00003354 0,8287 0,0387
strekning Materielskadeuheld 0,000003632 1,1170 0,0336
Ekstrauheld 0,000004229 1,1800 0,0514
@vrig motorvejs- Personskadeuheld 0,00006858 0,8086 0,4156
flettestrekning Materielskadeuheld 0,00002311 1,0078 0,3360
Ekstrauheld 0,000000002228 1,9267 0,4674
Sideanleg Alle uheld 0,001556 0,8189 0,6456
Frakgrselsramper Alle uheld 0,003590 0,3195 {-0,9530 0,6968
Tilkgrselsramper Alle uheld 0,0001619 0,7477 0,5996
@vrige ramper ... Alle uheld 0,002313 0,6877 0,6721
Dobbeltrettet rampe 0,4732
Forbindelsesrampe 1,0000
Rampeforgrening 0,1791
Parallelspor 0,1658
Rampesammenlgb 0,7831
Rampevekselstrekning 0,4399

Tabel 1.1. Anbefalede grund- og basismodeller til beregning af antallet af uheld og personskader
pa motorvejsnettet. Modeller for ramper beregner antallet af uheld pr. km pr. dr i perioden 1999-

2012, mens andre modeller beregner antallet for arene 2005-2012.
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Bilag 2. Faktorer til uheldsarter og skadesgrader

Kun i fa tilfeelde kan de anbefalede uheldsmodeller for én streekningstype i bilag 1 beregne antallet
af uheld og personskader opdelt pa de enkelte uheldsarter og skadesgrader. Eksempelvis er der for
tilkgrselsflettestreekninger en model for personskadeuheld. Resultatet af denne model anvendes til at
beregne antallet af hhv. draebte, alvorlige og lette skader ved at benytte faktorer, der fx angiver
antallet af draebte pr. estimeret personskadeuheld. Disse faktorer er beskrevet i tabel 2.1. Ved brug
af disse faktorer antages, at p-verdien er det samme for de beregnede uheldsarter og skadegrader.
Andre uheldsmodeller peger tydeligt i retning af, at denne antagelse er rimelig.

@vrige motorvejsflettestraekninger er motorvejsforgreninger, motorvejssammenlgb og motorvejs-
vekselstrekninger. @vrige ramper er dobbeltrettede ramper, forbindelsesramper, parallelspor,
rampeforgreninger, rampesammenlgb og rampevekselstrekninger.

Type af streekning Model for ... Faktor for antal pr. uheld/personskade fra model
=

= | 3 _

(0] (]

S S = % 5

3 4 ) o 2

2| 5| 5| | 2| 2

S 5 £ g 5 0

z | 2| 2| 8| 2| &

& S 5 a < 3
Motorvejsstraekning Drabte og alvorlige skader 0,1338 | 0,8662
Frakgrselsflettestrekning Person- og materielskadeuheld | 0,3407 | 0,6593 0,0296 | 0,1852 | 0,3111
Tilkgrselsflettestraekning Personskadeuheld 0,1019 | 0,6111 | 0,8333
@vrig motorvejsflettestrekning | Personskadeuheld 0,0476 | 0,7381 | 0,6429
Sideanleg Alle uheld 0,1429 | 0,5143 | 0,3429 | 0,0000 | 0,0857 | 0,0571
Frakgrselsramper Alle uheld 0,1611 | 0,2416 | 0,5973 | 0,0067 | 0,0940 | 0,0738
Tilkgrselsramper Alle uheld 0,0755 | 0,3019 | 0,6226 | 0,0000 | 0,0566 | 0,0377
@vrige ramper Alle uheld 0,2500 | 0,2568 | 0,4932 | 0,0405 | 0,1554 | 0,1351

Tabel 2.1. Faktorer til beregning af antallet af uheld og personskader opdelt pa uheldsarter og
skadesgrader i relation til uheldsmodeller i bilag 1.
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Bilag 3. Ars- og omregningsfaktorer

Der er udarbejdet basismodeller med arsfaktorer for motorvejsstrakninger, fra- og
tilkgrselsflettestrekninger, motorvejsforgreninger, motorvejssammenlgb, motor-
vejsvekselstreekninger og sideanleeg. Modellerne er baseret pa 9.909 uheld og
2.081 personskader. Der kan ikke estimeres en palidelig model for drabte. Ud fra
disse basismodeller er der opstillet omregningsfaktorer i tabel 3.1, der sammen
med grund- og basismodeller kan anvendes til at beregne antallet af uheld og per-
sonskader i enkelte ar. Omregningsfaktoren ganges blot pa resultatet fra grund-
eller basismodel.

Type af uheld eller Omregningsfaktorer til beregning af uheld og personskader i enkelte ar
personskade 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Personskadeuheld 1,3293 | 1,2551 | 1,3097 | 1,0208 | 0,9492 | 0,8225 | 0,7718 | 0,5415
Materielskadeuheld 1,2059 | 1,1572 | 1,1512 | 0,9308 | 0,8796 | 0,8740 | 0,8981 | 0,9034
Ekstrauheld 0,9871 | 1,0380 | 1,0736 | 0,9951 | 0,9956 | 1,1146 | 0,8797 | 0,9163
Drebte, alvorlige skader | 1,4624 | 0,9932 | 1,3034 | 0,9065 | 1,0855 | 0,8753 | 0,8183 | 0,5554
Lette skader 1,3369 | 1,4216 | 1,3715 | 1,0895 | 0,8028 | 0,8383 | 0,6275 | 0,5120

Tabel 3.1. Omregningsfaktorer til beregning af uheld og personskader i enkelte ar
i relation til grundmodeller for motorvejsstreekninger, fra- og tilkgrselsflette-
streekninger samt basismodeller for motorvejsforgreninger, motorvejssammenlgb,
motorvejsvekselstrekninger og sideanlceg.

Der er udarbejdet basismodeller med arsfaktorer for alle ramper. Modellerne er
baseret pa 527 uheld. Modeller for personskader og de enkelte skadesgrader er
problematiske og ikke vist. Ud fra disse basismodeller er der opstillet omregnings-
faktorer 1 tabel 3.2, der sammen med grund- og basismodeller kan anvendes til at
beregne antallet af uheld og personskader i enkelte ar. Omregningsfaktoren gan-
ges blot pa resultatet fra grund- eller basismodel. Det anbefales at anvende om-
regningsfaktorer for personskadeuheld til omregning af drabte, alvorlige og lette
skader fra perioden 1999-2012 til de enkelte ar.

Type af uheld Omregningsfaktorer til beregning af uheld i enkelte ar

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Personskadeuheld 0,6632 | 0,4801 | 1,0790 | 1,1941 | 0,9245 | 0,3100 | 0,6047 | 0,8819
Materielskadeuheld 1,0388 | 0,7692 | 1,1689 | 1,0516 | 0,9502 | 0,5345 | 0,6297 | 0,9235
Ekstrauheld 0,8435 10,5912 | 1,1189 | 1,1476 | 1,4428 | 1,7469 | 0,8718 | 1,1785

Tabel 3.2. Omregningsfaktorer til beregning af uheld i enkelte ar i relation til
grundmodeller for fra- og tilkgrselsramper samt basismodeller for pvrige ramper.

Ved brug af omregningsfaktorer @ndres principielt a-verdier, mens andre estime-
rede konstanter (p- og b-vardier) er u@ndrede. Historisk set er denne fremgangs-
made rimelig, da p-veardier har varet forholdsvis u@ndrede over en lang arrekke.



