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FORORD

For alle vejbestyrelser er det et mal at reducere antallet af
draebte og tilskadekomne pa deres veje. Med denne hand-
bog har vejbestyrelserne faet et hjeelpemiddel til brug for de
kommende ars indsats.

I hdndbogen beskrives en reekke tiltag, deres dokumente-
rede trafiksikkerhedsmeessige effekter, forudsaetningerne
for tiltagenes anvendelse og de forventede omkostninger.
Handbogen hjeelper dermed til at finde frem til de tiltag, der
giver den starste trafiksikkerhedsmaessige gevinst for pen-
gene. Det er vores hab, at den kan give inspiration til

og fagligt grundlag for trafiksikkerhedsarbejdet.

Trafiksikkerheden pa de danske veje er forbedret markant
gennem de seneste artier, men en fortsat mere sikker

trafik har betydeligt politisk fokus.

| Transportministeriets trafiksik-
kerhedspolitiske strategi "Mere
trafiksikkerhed pa vejene” fra juni
2006 slas fast, at de danske veje
og karetgjer skal veere blandt

de mest trafiksikre i Europa, og
Feerdselssikkerhedskommissio-
nens handlingsplan "Hver ulykke er
én for meget” fra maj 2007 angiver
nationale malsaetninger

for trafiksikkerhedsarbejdet frem til ar 2012. Med "Nye mal
for trafiksikkerheden” fra februar 2010 seetter Transportmini-
steriet fokus pa nogle af de initiativer, der er igangsat for at
leve op til malseetningen.

De 25 tiltag i denne farste udgave af handbogen udgar selv-
falgelig ikke det fulde billede. De beskrevne tiltag er udvalgt,
farst og fremmest fordi de er naevnt i Feerdselssik-kerheds-
kommissionens handlingsplan, og fordi deres effekter harer
til de mest veldokumenterede, men andre tiltag kan naturlig-
vis veere relevante at anvende.

Man skal huske, at trafiksikkerhedsviden ikke er statisk. Nye
tiltag kommer til, og vores viden om de kendte tiltag gges
og forfines. Derfor er det tanken, at handbogen med jeevne
mellemrum skal opdateres og udbygges, sa den altid vil
veere et troveerdigt og anvendeligt veerktaj for vejsektoren.
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INDLEDNING

BAGGRUND & FORMAL

Handbog, Trafiksikkerhed, Effekter af vejtekniske virkemidler
er en lettilgeengelig handbog for fagfolk, der arbejder med
trafiksikkerhed, bade i kommuner, Vejdirektoratet og hos
radgivere.

Handbogen giver en kort indfarelse i forskellige sikkerheds-
fremmende tiltag, herunder hvilke ulykkesproblemer tiltaget
kan lgse, hvilke typer af veje tiltaget kan etableres pd, samt
hvilken virkning tiltaget kan have pa antallet af ulykker og
personskader.

Handbogen stiler mod at give et solidt fundament for arbej-
det med at beregne og vurdere forventede trafiksikkerheds-
effekter. Den kan eksempelvis anvendes i forbindelse med
udarbejdelse af lokale trafiksikkerhedshandlingsplaner, til
vurdering af lasningsmuligheder i forbindelse med sortplet-
projekter - eller blot som grundlag for vurdering af forskellige
sikkerhedsfremmende tiltag.

Handbogen er udarbejdet pa baggrund af den viden, der er
beskrevet i 'Effektkatalog - Viden til bedre trafiksikkerhed' /1/.

Effektkataloget tager udgangspunkt i de forslag til forbedring
af trafiksikkerheden, som er beskrevet i Feerdselssikker-
hedskommissionens Nationale Handlingsplan og Transport-
og Energiministeriets strategiplan /2,3/.

Vejdirektoratet forventer med tiden at revidere handbogen
og udbygge den med beskrivelser af flere virkemidler.

HANDBOGENS OPBYGNING OG ANVENDELSE
Handbogens Kapitel 2 indeholder beskrivelser af 25 vejtek-
niske tiltag. Hver tiltagsbeskrivelse bestar som udgangs-
punkt af fire dele: Funktion og udformning, effekt, gvrige
forhold samt referencer.

Funktion og udformning

Kort introduktion til det pageeldende tiltag, herunder hvad
tiltaget bestar i, p& hvilke vejtyper tiltaget kan etableres, og
hvilken type ulykker tiltaget kan forebygge.

Effekt

En beskrivelse af tiltagets virkning pa antallet af ulykker og
personskader, herunder en kort redeggrelse for de vaesent-
ligste kilder og evt. en diskussion af deres resultater.

Effekten angives i %, og det er desuden angivet, hvis den
fundne effekt geelder alene for veje i byomrade, alene for
veje i landomrade, alene for bestemte ulykkes- eller hoved-
situationer mv.



Ulykkesparametre
Alle ulykker

Pers. ulykker
Mat. ulykker

Personskader

Dreebte
Alvorlig

Let

Antal politiregistrerede personskadeulykker
+ materielskadeulykker

Antal politiregistrerede personskadeulykker
Antal politiregistrerede materielskadeulykker
Antal dreebte + alvorligt + let tilskadekomne
personer i politiregistrerede ulykker

Antal dreebte personer i politiregistrerede ulykker

Antal alvorligt tilskadekomne personer
i politiregistrerede ulykker

Antal let tilskadekomne personer
i politiregistrerede ulykker

Sa vidt muligt er effekten i % oplyst for syv 'ulykkesparametre’.

Definitioner
Effekt

Ulykkessituation
Hovedsituation

Eksempel

Et tiltags virkning i % pa antallet af pavirkelige
ulykker og personskader. Et minus-fortegn
betyder en reduktion i antal ulykker/personska-
der, mens et plus-fortegn betegner en stigning.
En prik *. " betyder, at effekten ikke kan angi-
ves pa baggrund af kendte kilder.

En oversigt over de anvendte ulykkes- og
hovedsituationer er vedlagt som bilag 2

Nedenfor ses et eksempel pa en tabel med angivelse af tra-
fiksikkerhedseffekten af tiltaget "Vejbelysning’. Det fremgar
bl.a., at etablering af vejbelysning medfarer et fald pa 22%

i antallet af ulykker (‘alle ulykker’), mens antallet af draebte
reduceres med 64%. De angivne effekter gaelder for alle
ulykker i marke, og der har ikke kunnet konstateres forskel
pa effekten i land- og byomréade.

Vejbelysning
Byzone & Landzone

Alle ulykker i mgrke

Effekt (%)

Alle ulykker -22
Pers. ulykker -28
Mat. ulykker -17
Personskader -30
Dreebte -64
Alvorlig -28
Let -25

Effekt (%) pa ulykker og skader i mgrke ved etablering af vejbelysning pa
straekninger.

@vrige forhold

Beskrivelse af tiltagets kendte indflydelse pa fx miljg eller
kapacitet, eventuelle forudseetninger for etablering af tiltaget
eller lignende forhold.

Sa vidt muligt angives ogsa et overslag pa tiltagets an-
leegsudgift og arlige omkostninger. Det er vigtigt at veere
opmeerksom p4, at anleegsudgifter og arlige omkostninger

- specielt for nogle tiltag - vil kunne variere meget fra sted til
sted. Arsagen hertil kan bl.a. vaere forskelle i forudsaetninger
for etablering samt forskelle i de enkelte vejbestyrelsers krav
til udstyr og materialer. Hvis ikke andet fremgar, skal disse
overslag derfor betragtes som meget generelle gennemsnit,
der fgrst og fremmest kan anvendes pa planleegningsni-
veau, fx ved udarbejdelse af en handlingsplan. Derimod bgar
der pa projektniveau altid udarbejdes specifikke anlaegs-
overslag baseret pa de konkrete forhold.



Den arlige omkostning for et tiltag er beregnet som de arlige
driftsudgifter plus 6% af initialudgifterne, som er udgifter til fx
planleegning, projektering, anleeg og gvrige éngangsudgifter.
Hvis tiltagets levetid er kortere end 25-30 ar, sa beregnes de
arlige omkostninger med baggrund i nutidsveerdien i tiltagets
levetid. Alle overslag er baseret pa aktuelle priser.

Referencer

De danske og udenlandske kilder, der ligger til grund for de
oplyste effekter og den gvrige beskrivelse af tiltaget, angives
som referencer. Helt generelt er effektkataloget, Effektka-
talog, Viden til bedre trafiksikkerhed (p& www.trafitec.dk)
hovedreference for beskrivelsen af alle tiltag i naervaerende
handbog. Dog er den nyere viden omkring en raekke af tilta-
genes effekter opdateret i forhold til Effektkataloget.

BEREGNING AF FORVENTET ULYKKESBESPARELSE
Ved hjeelp af trafiksikkerhedseffekterne i denne handbog kan
man beregne en forventet ulykkes- og personskadebespa-
relse ved at implementere et tiltag. En s&dan beregning er
farst og fremmest vaesentlig for at vurdere, om et givet tiltag
egner sig til at afhjeelpe et konstateret ulykkesproblem, og i
hvilket omfang problemet kan forventes afhjulpet.

Ud fra den forventede ulykkes- og personskadebesparelse
kan man desuden foretage en cost-benefit-vurdering til
stotte for at treeffe et valg mellem flere mulige tiltag eller
prioritere mellem flere ulykkesbelastede steder /4/.

Besparelsen vurderes pa& baggrund af de faktiske (politi-
registrerede) ulykker i det kryds, pa den streekning, pa det

vejnet eller i det geografiske omrade, hvor tiltaget gnskes
implementeret. Der tages normalt udgangspunkt i de sene-
ste 5 ars ulykker.

Man skal veere opmaerksom pa, at effekternes detaljerings-
grad varierer meget fra tiltag til tiltag:

= For en reekke af tiltagene i hAndbogen har det veeret
muligt at angive effekter pa et relativt detaljeret niveau, fx
udspecificeret pa bestemte ulykkessituationer (jf. bilag 2)
eller ulykkesparametre (jf. definitionerne side 6). Det bety-
der samtidig, at et detaljeret kendskab til ulykkesbilledet
er pakraevet for at kunne anvende effekterne i en bereg-
ning. Det er derfor ngdvendigt at gennemfare en grundig
ulykkesanalyse for at kunne vurdere, preecis hvilken ulyk-
kesmaengde den angivne effekt kan anvendes pa.

= For andre tiltag giver de foreliggende undersggelser kun
mulighed for at angive effekter pa et meget overordnet
niveau. | nogle tilfeelde kan kun oplyses én samlet effekt.
| disse tilfeelde er effekterne velegnede til anvendelse
pa et planlaegningsniveau, hvor man eksempelvis har
opgjort ulykkesmaengden for et antal kryds eller straek-
ninger, men endnu ikke har et detaljeret kendskab til
ulykkesbilledet de pageeldende steder.

Inden effekterne anvendes til beregning, bar det altid
overvejes grundigt, i hvor hgj grad et pateenkt tiltag kan
forventes at modvirke de konstaterede ulykkesproblemer og
samtidig ikke skabe nye. Dette geelder ogsa, nar effekterne
kun er angivet pa et generelt niveau, idet mange tiltag
abenlyst er malrettet bestemte ulykkessituationer, selvom



effekterne ikke altid kan angives specifikt for disse ulyk-
kessituationer. Isaer for specifikke enkeltlokaliteter med et
konkret, konstateret ulykkesbillede bgr der altid foretages
en ulykkesanalyse.

Den mest korrekte beregning fas, hvis der ogséa korrigeres
for regressionseffekt.

= Regressionseffekt forekommer, nar der er forskel pa
det aktuelt registrerede og det reelle ulykkesniveau
pa en lokalitet. P& grund af ulykkestallenes naturlige
variation vil der for alle ulykkesbelastede lokaliteter for-
komme perioder med ulykkestal, der ligger enten over
eller under det egentlige niveau. Regressionseffekten
er udtryk for ulykkestallets 'tilbagevenden til gennem-
snittet’ og kan betyde, at effekten af et tiltag over- eller
undervurderes.

Anvendes to eller flere tiltag samtidigt, kan det endvidere
blive nagdvendigt at tage hensyn til et muligt effektoverlap.

= Narto eller flere tiltag anvendes til at pavirke den
samme ulykkesmaengde, kan man normalt ikke blot
summere effekterne. Eksempelvis kan antallet af ulykker
ikke reduceres med 110%, selvom man anvender to
tiltag, der begge har en effekt pa 55%. | sddanne tilfeelde
ma effekterne korrigeres for overlap.

I hdndbogens Kapitel 3 findes en uddybende beskrivelse
af, hvordan forventet ulykkeshesparelse kan beregnes,
herunder hvordan der tages hensyn til regressionseffekt og
et eventuelt overlap mellem effekter af flere tiltag.

HVOR FINDES MERE VIDEN?
En liste over yderligere relevante referencer i relation til
arbejdet med at forbedre trafiksikkerheden findes i Bilag 1.

REFERENCER
1 Trafitec (2008): Effektkatalog - Viden til bedre trafiksikkerhed.
Jensen, S.U., www.trafitec.dk, udarbejdet for Vejdirektoratet.

2 Feerdselssikkerhedskommissionen (2007): Hver ulykke er én for
meget - Trafiksikkerhed begynder med dig. Justitsministeriet.

3 Transport- og Energiministeriet (2006): Mere Trafiksikkerhed pa
vejene.

4 Vejdirektoratet (2001): Handbog i trafiksikkerhedsberegninger.
Brug af uheldsmodeller og andre vurderinger. Rapport 220.



VEJTEKNISKE TILTAG

| dette kapitel beskrives 25 vejtekniske tiltag,
listet i alfabetisk orden:

 Adgangsregulering og -sanering

- Afstandsmaerker pd motorveje

* Autoveern i vejsider

- BIat cykelfelt i signalregulerede kryds
e Bundet venstresving

e Cykelstii abent land

e Fartviser

* Forbedrede fodgaengerovergange

* Forvarsling for stop- eller vigepligt

e Friktionsfraesning

= Justering af tveerprofil pa veje i dbent land
* Midterrabat i by

e Overkgrsel i prioriterede kryds

* Rabatsanering

* Rumleriller

* Rundkgrsel

e Sanering af faste genstande

* Signalregulering af kryds

e Signalstyring

* Stoppligt

« Tilbagetrukket stoplinje

e "2+1" vej med midterautoveern

* Trafiksanering

e Vejbelysning

* \enstresvingskanalisering i prioriterede kryds
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ADGANGSREGULERING

OG -SANERING

FUNKTION OG UDFORMNING

Antallet af adgange - tilslutninger til private ejendomme - til
de mere trafikerede veje, i sdvel by som &bent land, kan
have stor betydning for trafiksikkerheden. En dansk analyse
af ulykker pa 2-sporede veje i dbent land viste, at 13% af
alle registrerede ulykker pa de analyserede straekninger var
sket i forbindelse med adgange til private ejendomme /1/.

Af hensyn til trafiksikkerheden bgr adgang til private ejen-
domme derfor fortrinsvis ske via lokalvejene, mens antal-
let af adgange til de mere trafikerede veje bar minimeres.
Midlerne til at opna dette kan veere:

e Helt eller delvist at nedlaegge adgange til eksisterende
trafikveje (adgangssanering).

e Fare en restriktiv politik med hensyn til at tillade nye
adgange til eksisterende trafikveje (adgangsregulering).

- Konsekvent at anlaegge nye trafikveje uden private
adgange.

Adgangssanering kan veaere et relativt dyrt tiltag, hvis der
skal anlaegges nye lokalveje eller 'stikveje’ fra eksisterende
lokalveje, s ejendomme kan betjenes fra 'bagsiden’.

Mindre omkostningstunge eksempler pa adgangssanering
kan veere reduktion i antallet af adgange til samme ejendom,
svingforbud samt ind- eller udkarselsforbud. Desuden kan
sikkerheden ved eksisterende adgange forbedres gennem
sma justeringer af den geometriske udformning eller forbed-
ring af oversigt.
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EFFEKT

En halvering af antallet af adgange til en vej, eksempelvis

fra 20 til 10 adgange pr. km vej, medfarer typisk en reduk-
tion i personskadeulykker p& 25-30% p& den pageeldende

straekning. Effekten synes at forekomme uanset meengden
af trafik pa den overordnede vej i farsituationen /2, 3/.

P& baggrund heraf vurderes virkningen af adgangsregule-
ring og -sanering at veere:

Halvering af antal adgange Alle ulykker
Byzone & Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker -25
Pers. ulykker -25
Mat. ulykker -25
Personskader -25
Dreebte -25
Alvorlig -25

Let -25

Effekt (%) af adgangsregulering og -sanering pa veje i by- og landzone.



GVRIGE FORHOLD REFERENCER

e En regulering af ind- og udkarsler samt adgangen fra 1 Veerg, H. (1999): Vejtveersnit og uheldsrisiko - vurdering af uhelds-
mindre lokalveje til de starre trafikveje vil medfare om- konsekvenser af udvalgte tvaersnitseendringer. Vejdirektoratet.
vejskarsel. Denne omvejskgrsel kan resultere i mere stgj 2 Elik, R., Hoye, A., Vaa, T. og M. Sgrensen (2009): The Handbook of
pa lokalveje, @get braendstofforbrug, flere trafikulykker Road Safety Measures. Second edition, Emerald Group Publishing
etc. Analyser i forbindelse med lukning af adgange bar Ltd., Bingley, Storbritannien.
derfor ogsa inddrage effekterne for det gvrige vejnet. 3 Greibe, P. og S. Hemdorff (1998): Uheldsmodel for bygader - Del 2:

Model for streekninger. Vejdirektoratet, notat 59.

= Anlaegsudgifter og arlige omkostninger for etablering af
adgangsregulering er ikke opgjort, bl.a. fordi de vil vari-
ere meget i forhold til forskellige typer af straekninger.




AFSTANDSMARKER

PA MOTORVEJE

FUNKTION OG UDFORMNING

Afstandsmaeerker, eller de sdkaldte 'chevrons’, ligner spidsen
af en pil ~. Afstandsmaerker udfgres i hvidt termoplast pa
vejbelaegningen i laengderetningen.

Formalet med afstandsmaerker er at hjeelpe trafikanterne
med at holde sikker afstand til forankgrende. Maerkerne
etableres derfor typisk pa veje, hvor biler med hgj hastighed
kgrer for teet p& hinanden. For at gge forstaelsen af meer-
kerne etableres en tilhgrende skiltning.

| Danmark findes en raekke forsggsstraekninger med
afstandsmeerker. Pa disse straekninger er afstandsmaerket
0,9 m bredt, s& man kan kgre over det uden kontakt med
deekkene. Maerkerne er placeret med en indbyrdes afstand
pa 36 m, hvilket svarer til, at en trafikant der karer 130 kml/t,
og som har to meerker til forankgrende trafikant, har en sik-
kerhedsafstand pa ca. 2 sek.

| udlandet udfgres afstandsmeerker almindeligvis pa 3-5 km
lange straekninger uden hyppig forekomst af ka. | de danske
forsgg er afstandsmeaerkerne tilsvarende udfart pa streeknin-
ger med en leengde pa ca. 4 km.
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EFFEKT

Afstandsmaerker medfarer sikkerhedsgevinster p4 motorve-
je. Effekten kan spores helt op til 18 km efter afmaerkningen
1,2, 3l

Et engelsk forsgg med afstandsmaerker p& motorveje viste

en reduktion i ulykker med mere end én part pa 42% og en

reduktion i eneulykker pa 89% pa selve straeekningerne med
afstandsmeerker. Undersggelsen tager ikke hgjde for trends
i ulykker og trafik samt tilfeeldig ulykkesophobning /1/.

Forelgbige analyser af de danske forsgg med afstandsmaer-
ker peger ligeledes p4, at afstandsmeaerker har en positiv
effekt pa sikkerheden, dog veesentlig lavere end fundet i

det engelske forsgg /2/. Langtidseffekterne pa de danske
forsggstraekninger forventes undersggt i 2010.

P& baggrund af resultaterne fra den danske og engelske
undersggelse og under hensyntagen til, at der i resultaterne
for det engelske forsag ikke er taget hgjde for regressionsef-
fekt samt udviklingen i trafik og ulykker, vurderes effekten af
afstandsmeerker at vaere, som angivet i tabellen nedenfor.

Det skal bemaerkes, at effekten ikke alene er angivet for
straekningen med afstandsmeerker, men for en 20 km lang
motorvejsstraekning bestdende af 4 km med afstandsmeer-
ker i alle karespor efterfulgt af 16 km uden afstandsmeerker.

Effekten pa alle ulykker er i gennemsnit en reduktion pa
ca. 11%.



Afstandsmaerker Flerpartsulykker Eneulykker

Landzone (Hovedsituation 1-6 og 8) (Hovedsituation 0, 7 og 9)
Effekt (%)

Alle ulykker -7 -15

Pers. ulykker -7 -15

Mat. ulykker -7 -15
Personskader -7 -15

Dreebte -7 -15

Alvorlig -7 -15

Let -7 -15

Effekt (%) af afstandsmaerker p& 20 km straekning, heraf 4 km med afstandsmeerker i alle karespor.
De naevnte hovedsituationer fremgar af bilag 2.

OVRIGE FORHOLD REFERENCER

- Adfeerdsstudier af afstandsmeerker viser, at bilister saen- 1 Helier-Symons, R. D., Webster, P. og A. Skinner (1995): The M1
ker hastigheden 0g karer med starre afstand mellem Chevron Trial. Traffic Enginering and Control, vol. 36, pp. 563-567.
hinanden /2/. 2 Greibe, P. (2008): Afstandsmaerker p& motorveje. Trafitec, Lyngby.

VIANOVA (2009): Avstandsmerker i kjigrebanen. Utforming og

* Forventet levetid for afstandsmeerker er 3 ar, forventet effekter. Plan og Trafik, Norge.

levetid for skilte er noget laengere.

e Etablering af afstandsmeerker. Anlaegsudgift: 30.000 kr./
km karespor, inkl. skiltning. Arlig omkostning, inkl. anlaeg
og drift: Ca. 8.000 kr./km motorvej med afmaerkning i 4
karespor.
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AUTOVARN | VEJSIDER

FUNKTION OG UDFORMNING

Udformningen af vejens sideomrader har stor betydning for
trafiksikkerheden. En stor del af de politiregistrerede ulykker
med personskade i abent land uden for kryds er eneulykker,
hvor et karetgj utilsigtet er kart af vejen.

Autoveern i siderne langs vejstraekninger i det dbne land har
til formal at begreense risikoen for personskader som falge
af, at et karetgj utilsigtet karer af vejen. Autovaern opfanger
kgretgjet og aendrer dets hastighed og retning pa en kontrol-
leret made, s karetgjets farer og passagerer ikke udseettes
for uacceptable pavirkninger /1/.

Autoveern opseettes, hvor risikoen ved at kagre af vejen og
ramme en fast genstand - eksempelvis en brosgijle, en stejl
skraning eller et trae - er starre end risikoen ved at pakare
autoveernet.

Alternativer til autoveern bgr altid vurderes i hvert enkelt til-
feelde - se eksempelvis tiltaget Sanering af faste genstande.
Eftersom autoveernsbegyndelsen udger en seerlig risiko, kan
det endvidere veere en fordel at forbinde flere korte sektio-
ner autoveern til én lang, sammenhaengende sektion, idet
antallet af autoveernsbegyndelser dermed minimeres.

EFFEKT

En sammenfatning af 32 studier viser, at etablering af auto-
vaern langs vejkanten reducerer antallet af eneulykker med
draebte, hvor karetgjet karer af vejen, med 45% og tilsva-
rende eneulykker med personskade med 52%. Effekten pa
tilsvarende eneulykker kun med materielle skader og alle
eneulykker er usikker /2/.

En mere detaljeret og omfattende sammenfatning viser, at
effekten afthaenger af, hvad autovaernet afskaermer. Afskaer-
mer autoveernet stejle skraninger eller lysmaster er effekten
pa eneulykker med personskade, hvor karetgjet karer af
vejen ca. 50%, mens effekten er hgjere, ca. 60-80%, hvis
treeer eller broer afskaermes, og lavere, ca. 15-40 %, hvis
fladere skréninger, grafter eller skilte afskeermes /3/.

En stor fransk undersggelse viser, at 93% af de ulykker,
hvor biler karer af motorvejen i hgjre vejside som fgrste
haendelse i ulykken, er eneulykker. Antallet af personskade-
ulykker, hvor fgrste heendelse er afkarsel i vejside, reduce-
res med 51%, mens forekomsten af materielskadeulykker
stiger tilsvarende. Det samlede antal ulykker og dermed
ulykkesfrekvensen er saledes usendret /4/.




Tilstedeveerelsen af autoveern i vejsiden kan altsa ikke
forhindre en ulykke, nér farst et karetgj karer af vejen, men
alene reducere alvorligheden af ulykken.

De naevnte undersggelser angiver relativt ens effekter. Den
franske undersggelse naevner, at nogle fa flerpartsulyk-

ker ogsa pavirkes af autoveernets tilstedeveerelse. Dette er
indarbejdet i de effekter, der er angivet i tabellen nedenfor,

idet effekterne pa& eneulykker med personskade er gget, s&
effekten pa de fa flerpartsulykker "absorberes” i effekten pa
eneulykker (51% / 93 % = 54%).

Oplysningerne fra den franske undersggelse om, at ulykkes-
frekvensen ikke pavirkes (og det samlede antal ulykker alts&
forbliver uzendret) ved opsaetning af autoveern i vejsiden, eri
tabellen omsat til en procentvis stigning i antallet af materiel-
skadeulykker.

P& baggrund af ovenstaende vurderes virkningen af etab-
lering af autovaern i vejside langs motorveje og andre veje i
abent land at veere:

Autoveern i vejside Ulykkessituation

Landzone 011, 022 og 023
Effekt (%)

Alle ulykker 0

Pers. ulykker -54

Mat. ulykker +64
Personskader -54
Dreebte -54
Alvorlig -54

Let -54

Effekt (%) af etablering af autovaern i vejside langs streekninger i abent land.
De naevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.

Den gennemsnitlige effekt pa personskadeulykker i alle
ulykkessituationer, alts& bade eneulykker og flerpartsulyk-
ker, er en reduktion pa ca. 12% pa motorveje og ca. 8% pa
andre veje i abent land.

OVRIGE FORHOLD

e Hvis autoveern etableres i vejsiden, er det muligt at
bibeholde vejudstyr, traeer og andre faste genstande bag
autoveernet. Det giver en starre fleksibilitet i yderrabat-
tens indretning.

- Etablering af autoveern. Anlaegsudgift: Ca. 550.000 kr./
km vej i to vejsider. Arlig omkostning, inkl. anlaeg og drift
i begge vejsider: Ca. 60.500 kr./km vej.

REFERENCER

1 Vejdirektoratet (2007): Udstyr. Autoveern. Opseetning af vejautoveern
og pakaerselsdeempere i abent land. Vejregelradet. Juli 2006, Rev.
nov. 2007.

2 Elvik, R. (2001a): Nytte-kostnadsanalyse av ny rekkverksnormal.
Transportgkonomisk Institutt, rapport 547, Oslo, Norge.

3 Elvik, R. (1995): The safety value of guardrails and crash cushions: A
meta-analysis of evidence from evaluation studies. Accident Analysis
and Prevention, vol. 27, no. 4, pp. 523-549.

4 Martin, J. L., Derrien, Y., Bloch, P. og G. Boissier (2001): Severity of
run-off-crashes whether motorway hard shoulders are equipped with
a guardrail or not. Proceedings of Road Safety on Three Continents,
VTI Konferens 18A, Moskva, Rusland.
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BLAT CYKELFELT |
SIGNALREGULEREDE KRYDS

FUNKTION OG UDFORMNING

| signalregulerede kryds med cykelsti eller cykelbane op

til krydset vil et blat cykelfelt gennem krydset synliggare
cyklisternes kgreareal, gge opmaerksomheden og forbedre
trafiksikkerheden.

Bla cykelfelter afmaerkes med cykelsymboler.

Virkningen af et blat cykelfelt er bedst i de mindst trafike-
rede signalregulerede kryds.

EFFEKT

Ved etablering af ét blat cykelfelt fas en reduktion i antallet
af ulykker og personskader med cyklister og lille knallert pa
30-40% /1,2,3,4/.

Dette geelder dog kun, hvis der etableres ét cykelfelt. En
dansk undersggelse af bla cykelfelters sikkerhedsmaessige
effekt tyder pd, at med etablering af to eller flere bla cykel-
felter i et signalreguleret kryds er virkningen pa trafiksikker-
heden negativ /1, 2/.

| signalregulerede kryds med mere end ét blat cykelfelt vil
man derfor antageligt kunne forebygge ulykker ved at fierne
nogle bla cykelfelter.

Undersggelserne viser vidt forskellige og modsatrettede
resultater for effekten pa ulykker med fodgeengere, og det er
derfor ikke muligt at angive en effekt herfor. Der forekommer
ikke at veere virkning pa andre ulykker /1, 2, 3, 4/.
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Der er ikke fundet tilstreekkeligt palidelige undersggelser af
andre typer af cykelfelter eller andre typer af kryds, fx blat
cykelfelt i rundkarsler eller i vigepligtsregulerede kryds.

Virkningen af ét blat cykelfelt i signalregulerede kryds
vurderes til:

Blat cykelfelt Alle ulykker med cykler
Byzone & Landzone og lille knallert
Effekt (%)

Alle ulykker -30

Pers. ulykker -30

Mat. ulykker -30
Personskader -30

Dreebte -30

Alvorlig -30

Let -30

Effekt (%) af etablering af ét blat cykelfelt pa antallet af ulykker med cykler og
lille knallert involveret. Signalregulerede kryds i by- og landzone.

Ses pa alle ulykker - med alle trafikantgrupper - vil afmaerk-
ning af ét blat cykelfelt i gennemsnit reducere antallet af
ulykker i signalregulerede kryds med 8% i byzone og med
5% i landzone.



BVRIGE FORHOLD

Bla cykelfelter gar cyklister mere trygge /5/.
Levetiden for et blat cykelfelt er ca. 2-3 ar.
Etablering af ét blat cykelfelt i signalregulerede kryds.

Anlegegsudgift: Ca. 10.000 kr./kryds. Arlig omkostning,
inkl. anleeg og drift: Ca. 4.000 kr./kryds.

REFERENCER

1

Jensen, S. U. (2008a): Safety effects of blue cycle crossings: A
before-after study. Accident Analysis and Prevention, vol. 40, pp.
742-750.

Jensen, S. U. (2006a): Effekter af overkarsler og bla cykelfelter.
Trafitec, Lyngby.

Jensen, S. U. og M. A. Nielsen (1996): Cykelfelter - Sikkerhedsmaes-
sig effekt i signalregulerede kryds. Vejdirektoratet, rapport 51.

Elvik, R., Haye, A., Vaa, T. og M. Sgrensen (2009): The Handbook of
Road Safety Measures. Second edition, Emerald Group Publishing
Ltd., Bingley, Storbritannien.

Jensen, S. U. (2006d): Cyklisters oplevede tryghed og tilfredshed.
Trafitec, Lyngby.




BUNDET VENSTRESVING

FUNKTION OG UDFORMNING

Meget trafikerede signalregulerede kryds med stor ud-
veksling af trafik mellem primeer- og sekundaerretning har
ofte betragtelige problemer med bade trafikafviklingen og
trafiksikkerheden. Etablering af bundet venstresving, eller
3-lys pilsignaler, hvor de venstresvingende ikke er i konflikt
med andre trafikanter, nar de karer for grgnt, er en made
at afhjaelpe disse problemer. Tiltaget kaldes ogséa separat
reguleret venstresving.

Samtidig med afvikling af bundet venstresving fra primeer-
retningen er det muligt at afvikle hgjresvingende trafik fra
sekundeerretningen. Dette bgr dog kun ske, hvis der er en
selvsteendig hgjresvingsbane og cykelsti. Sikkerhedsmaes-
sige og kapacitetsmaessige fordele og ulemper bgr vurderes
ud fra den givne situation /1/.

EFFEKT

Etablering af bundet venstresving synes at reducere antallet
af ulykker, der involverer venstresvingende karetgjer i kryd-
set, og antallet af personskader i disse ulykker med 58%
/2/. Noget tyder dog p3, at ogsa det gvrige ulykkebillede
aendrer sig efter etablering af bundet venstresving. Saledes
peger en reekke analyser pa, at der efter signalombygningen
opstar nye ulykkestyper - typer som ikke var der i farsitua-
tionen, og som signalombygningen ikke retter sig i mod, fx
bagendekollisioner /3, 4, 5/. Det er derfor vigtigt, at bundet
venstresving etableres i kryds, hvor andelen af ulykker med
venstresvingende trafikanter er relativt hgj.

'Eftergrant’ eller 1-lys pilsignal, hvor den venstresvingende
ogsa har grgnt samtidig med sin hovedretning, og farst far

en konfliktfri fase, nar den grgnne pil er teendt, er fundet til at
have en beskeden virkning svarende til et fald pa 10% af ven-
stresvingsulykkerne /2/. Bundet venstresving vurderes derfor
at have en virkning pa 58%, uanset om der forinden etable-
ring af 3-lys pilsignaler forefindes et 1-lys pilsignal eller €j.



P& baggrund af /2/ angives effekten af etablering af bundet
venstresving i kryds (to tilfarter) i by- og landzone at veere:

Bundet venstresving Ulykker med venstresvingende
(3-lys pilsignal) karetajer
Byzone & Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker -58
Pers. ulykker -58
Mat. ulykker -58
Personskader -58
Dreebte -58
Alvorlig -58

Let -58

Effekt (%) af etablering af bundet venstresving (3-lys pilsignal i to tilfarter)
i by- og landzone.

Den gennemsnitlige effekt for alle ulykkessituationer, dvs.
bade venstresvingsulykker og ulykker, der ikke pavirkes af
tiltaget, kan beregnes til at veere en reduktion pa ca. 22%.

OVRIGE FORHOLD
e Separate svingfaser medfarer leengere signalomlgb og
ventetid i krydset /6/.

* \enstresvingende trafikanter er veesentligt mere trygge
og tilfredse ved at anvende et 3-lys pilsignal frem for en
feelles fase /71.

« Etablering af bundet venstresving (3-lys pilsignal) i kryds
(to tilfarter). Anleegsudgift: Ca. 1 mio. kr. Arlig omkost-
ning, inkl. anleeg og drift: Ca. 70.000 kr.

REFERENCER
1 Vejdirektoratet (2006): Feerdselsregulering. Signaler. Handbog i
projektering af trafikstyrede signalanleeg. Vejregelradet.

2 Elvik, R., Hoye, A., Vaa, T. og M. Sgrensen (2009): The Handbook of
Road Safety Measures. Second edition, Emerald Group Publishing
Ltd., Bingley, Storbritannien.

3 Bui, B., Cameron, M. og C. Foong (1991): Effect of Right Turn Pha-
ses at Signalised Intersections. Part 1 - Safety Performance.

4 Vejdirektoratet (2010): Sorte pletter pa statsveje. Evaluering 2009.

5 \Vejdirektoratet (1986): Signaler og ulykker - effekt af ombygninger.
Sekretariatet for Sikkerhedsfremmende Foranstaltninger.

6 TRB (2000): Highway Capacity Manual. Transportation Research
Board, Special Report 209, Washington DC, USA.

7 Zhang, L. og P. D. Prevedouros (2005): User Perceptions of Signali-
zed Intersection Level of Service. Proceedings of 84th Annual Meet-
ing of the Transportation Research Board, Washington DC, USA.
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CYKELSTI | ABENT LAND

FUNKTION OG UDFORMNING

Etablering af enkelt- eller dobbeltrettede cykelstier langs veje i
abent land medfgrer en markant nedgang i antallet af ulykker
med cykler og lille knallert. Andre typer ulykker kan ogsa blive
pavirket, fx far fodgeengere et mere sikkert gangareal, eftersom
cykelstier i &bent land i praksis ofte fungerer som feellesstier.

EFFEKT

Anleeg af cykelstier langs veje i abent land vil omtrent hal-
vere antallet af cykel- og knallertulykker, mens ulykker med
fodgaengere involveret reduceres med ca. en tredjedel /1, 2,
3/. Ulykker med cyklister og knallertkagrere har samtidig en
tendens til at blive mindre alvorlige /2/.

Disse resultater geelder samlet for bade streekninger og
kryds. Ud fra detaljeringsniveauet i de anvendte kilder kan
der heller ikke angives effekter saerskilt for enkelt- hhv. dob-
beltrettede cykelstier.

P& baggrund heraf vurderes anleeg af cykelstier langs veje i
abent land at have faglgende virkning:

Cykelsti langs vej Ulykker med cykler Ulykker med
Landzone og lille knallert fodgeengere
Effekt (%) (uden fodgaengere involveret)

Alle ulykker -56 -35
Pers. ulykker -62 -35

Mat. ulykker -40 -35
Personskader -62 -35
Dreebte -80 -35
Alvorlig -61 -35

Let -60 -35

Effekt (%) ved anleeg af cykelsti langs veje i abent land.
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Effekten for alle ulykker (uanset trafikantgruppe) kan be-
regnes til i gennemsnit at veere en reduktion pa ca. 17%.
Effekten kan dog variere betydeligt fra vej til vej, bl.a. fordi
meengden af blgde trafikanter ogsa varierer.

BVRIGE FORHOLD

« Anlaeg af cykelstier medfarer gget brug af cyklen, hvilket

giver sundhedsmaessigt positive konsekvenser /2, 4, 5/.

= Cyklister og fodgeengere er mere trygge og tilfredse pa

veje med cykelstier i det dbne land end pa veje uden /6/.

= Der er ikke fundet palidelige undersggelser af cykelstiers

betydning for miljgforhold og bilisters hastighed i &bent
land.

< Omkostningerne for anleeg af cykelstier langs veje af-

haenger bl.a. af omfanget af arealerhvervelser og valg af

enkelt- eller dobbeltrettet sti.

Anleeg af cykelsti langs vej i abent land. Gns. anleegsud-
gift: Ca. 3 mio. kr./km. Gns. &rlig omkostning, inkl. anleeg

og drift: Ca. 187.000 kr./km.

REFERENCER
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FARTVISER

FUNKTION OG UDFORMNING

Elektroniske fartvisere, eller "Din fart’-tavler, har til formal at
reducere hastigheden. Lavere hastighed betyder faerre og
mindre alvorlige ulykker.

Fartvisere kan anvendes pa steder med mange hastigheds-
overskridelser, eller hvor for hgj hastighed er en faktor i
indtrufne ulykker.

Elektroniske fartvisere har vaeret brugt siden starten af
halvfemserne, primeert pa veje i byzone, ved byporte og i
overgangszoner mellem &bent land og by, hvor det er ngd-
vendigt at reducere hastigheden, sa der opnas en tilpasning
til byzonen.

Fartvisere kan ogsa anvendes i abent land pa veje med
store og mange hastighedsoverskridelser og pa seerligt ud-
satte steder, fx ved skarpe kurver, jernbaneoverskeeringer,
farlige kryds, vejarbejde etc.

Anvendelse af fartvisere skal aftales med politiet og ma kun
ske inden for teettere bebygget omrade samt pa veje med
lokal hastighedsbegraensning uden for teettere bebygget
omréde /1/.

Elektroniske fartvisere kan anvendes som permanent eller
mobilt udstyr. De kan vaere radar- eller spolebaserede og fa
strgm fra enten batteri, solceller eller elnettet. Der formodes
at veere ca. 1.000 "Din fart™-tavler i Danmark (ar 2008).
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EFFEKT

Flere undersggelser viser, at elektroniske fartvisere medfg-
rer en reduktion i hastigheden, og at hastighedsreduktionen
er blivende.

| byzone medfarer "Din fart™-tavlen et fald i gennemsnitsha-
stigheden pa mellem 2 og 10 km/t. Faldet synes at afhaenge
af det hastighedsniveau og den hastighedsgraense, der er
pa stedet, far tavlen opseettes. Jo starre hastighedsoverskri-
delse inden opseetning af "Din fart’-tavlen, des starre fald i
hastighed efter. | gennemsnit er faldet ca. 5 km/t. /2, 3, 4/

Fartviseres virkning pa personskadeulykker er, ifglge
engelske studier, en reduktion pa ca. 40% /5, 6/. | en dansk
undersggelse reduceredes antallet af person- og mate-
rielskadeulykker med hhv. 30% og 7% ved byporte med
fartviser /7/. | hverken de engelske studier eller den danske
undersggelse er der taget hgjde for en eventuel regressi-
onseffekt, hvilket betyder, at de beskrevne effekter kan veere
overvurderet.

Antages effekten af elektroniske fartvisere at veere et fald i
gennemsnitshastigheden pa 5 km/t i bade by- og landzone,
og benyttes som udgangspunkt en gennemsnitshastighed
pa 82,8 km/t pa veje i landzone og 51,9 km/t i byzone /8/,
kan effekten af fartvisere pa ulykker og personskader vha.
potensmodellen /9/ beregnes til:



Fartviser Alle ulykker i byzone Alle ulykker i landzone
Effekt (%)

Alle ulykker -9 -9

Pers. ulykker -11 -9

Mat. ulykker -8 -9
Personskader -15 -14

Dreebte -26 -25

Alvorlig -18 -20

Let -11 -8

Effekt (%) pa bergrte streekninger af elektroniske fartvisere. Effekten er
beregnet vha. potensmodellen pa baggrund af et fald i gennemsnitshastig-
hed p& 5 km/t samt de ovenfor angivne gennemsnitshastigheder i land- og
byzone.

Antallet af ngdvendige "Din fart™-tavler vurderes i hvert
enkelt tilfeelde, og vil afhaenge af vejstraekningens leengde
og antal vognbaner.

OVRIGE FORHOLD

« En lavere hastighed kan medfare lavere fremkomme-
lighed, lavere stgjniveau, mindre luftforurening, starre
tryghed mv.

e Elektroniske fartvisere kan uden vaesentlige meromkost-

ninger benyttes til trafikteellinger.

- Etablering af én permanent fartviser. Anlaegsudgift: ca.
55.000 kr. Arlige omkostninger, inkl. anleeg og drift, ca.
7.000 kr./ar/fartviser.
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Transportgkonomisk Institutt, Oslo, Norge.
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FORBEDREDE

FODGANGEROVERGANGE

FUNKTION OG UDFORMNING

Hovedparten af personskader blandt fodgeengere sker i
byzone. Til gengeeld er personskaderne mere alvorlige i
landzone.

Ved at gge antallet og kvaliteten af fodgeengernes mulighe-
der for at krydse veje kan antallet af ulykker med fodgaen-
gere reduceres.

Det handler iseer om veje med en hastighedsgraense pa
40-60 km/t og med mange krydsende fodgeengere. Det kan
veere pa straekninger mellem kryds, ved busstoppesteder,
ved stikrydsninger og i kryds.

Tiltag, som kan forbedre trafiksikkerheden for krydsende
fodgaengere, er bl.a.:

= Signalregulering af fodgeengerovergang pa straekning
e Midterhelle i fodgeengerovergang

= Fodgeengerovergang pa heevet flade

e Raekveerk ved fodgaengerovergang

e Fodgeengerbro/-tunnel

26

Man har leenge ment, at etablering af fodgaengerfelter med-
farte flere ulykker bade for fodgaengere og andre trafikanter.
Nyere forskning tyder dog p4, at det kun er tilfeeldet, hvis
vejen er bred og har mere end to kgrespor. Nar der kun er
to karespor, synes fodgeengerfelter ikke at pavirke sikkerhe-
den - hverken positivt eller negativt /1, 2/.

Tiltag, der deemper bilisternes hastighed eller indsnaevrer
kgrebanens bredde, kan i mange tilfeelde ogsa medvirke til
at forbedre fodgaengeres trafiksikkerhed.

EFFEKT

En sammenfattende undersggelse af forbedringer af fod-
geengerovergange tyder pd, at forbedringerne reducerer an-
tallet af ulykker og reducerer alvorligheden af de resterende
fodgaengerulykker /3/.

Signalregulering af fodgeengerovergang pa streekning synes
at reducere antallet af ulykker med ca. 20% /1, 4/. Effekten
aftager, jo leengere vaek fra overgangen man kommer, og
forsvinder farst ca. 150 meter veek fra overgangen /4/. Fal-
det p& 20% er den samlede effekt i overgangen og pa vejen
op til 150 meter fra overgangen.

Anlaeg af midterheller i eksisterende fodgaengerovergange
synes at reducere antallet af ulykker i overgangen og op til
50 meter fra overgangen med ca. 25% /1, 5/.



Etablering af heevet flade i eksisterende fodgaengerovergan-  Fodgeengerbro og -tunnel kan reducere antallet af ulykker
ge synes at medfgre et fald i antallet af ulykker pa ca. 40% i med fodgaengere med ca. 80%, men effekten afheenger af
overgangen og op til 50 meter fra overgangen /1, 6/. fodgaengernes brug af bro eller tunnel /7/.

Etablering af reekveerk, der leder gaende hen til eksiste-
rende fodgaengerovergange, synes at reducere antallet af
ulykker med ca. 20-45% /1, 5, 6/. Effekten synes at afheenge
af reekveerkets udformning.

P& denne baggrund seettes effekterne af forbedringer af
fodgaengerovergange til:

Fodgeengertiltag Alle ulykker

Byzone & Landzone

Effekt (%) Signalregulering af Midterhelle i fodg. Fodg. overgang pa Raekveerk ved fodg.
fodg. overgang overgang hzevet flade overgang

Alle ulykker -20 -25 -40 -30

Pers. ulykker -20 -25 -40 -30

Mat. ulykker -20 -25 -40 -30

Personskader -20 -25 -40 -30

Dreebte -20 -25 -40 -30

Alvorlig -20 -25 -40 -30

Let -20 -25 -40 -30

Effekt (%) af forskellige tiltag til forbedring af fodgeengeres krydsningsmuligheder i by- og landomrade.
Fodg.overgang = eksisterende fodgeengerovergang.



BVRIGE FORHOLD
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Forbedringer af fodgeengerovergange medfarer ofte
ggede ventetider for bilister, som ikke opvejes af reduce-
rede ventetider for fodgeengere (pa nzer fodgaengerbro/
fodgaengertunnel og midterhelle).

Etablering af fodgaengertiltag. Anleegsudgifter: Midterhel-
le ca. 25.000 kr.; 100 m reekveerk ca. 70.000 kr.; haevet
fodgaengerovergang ca. 70.000 kr.; signalregulering af
en fodgaengerovergang ca. 0,5 mio. kr. Arlige omkostnin-
ger er ikke opgjort.
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FORVARSLING AF
STOP- ELLER VIGEPLIGT

FUNKTION OG UDFORMNING

Forvarsling af stop- eller vigepligt bestar af skiltning eller
afmeaerkning pa karebanen. Afmaerkning pa kgrebanen kan
eksempelvis veere i form af et symbol eller et rumlefelt.

Forvarsling skal ifalge vejreglerne etableres, hvor trafik-
ken pa en hovedvej paleegges ubetinget vigepligt, eller hvis
B11 tavlen Ubetinget vigepligt ikke kan ses inden for de
hastighedsafhaengige afstande, som er angivet i Vejregler
for faerdselstavler, og krydset ikke er forvarslet med oriente-
ringstavle. Forvarsling af stop- eller vigepligt bar etableres,
hvor forholdene i gvrigt taler for det, fx pa veje med hurtig-
karende trafik eller med mere end to vognbaner op i mod
krydset /1/.

Forvarsling af B13 Stop skal foretages med B11 Ubetinget
vigepligt med undertavle UB11,1. Afstanden til krydset skal
angives pa undertavlen.

Forvarsling af stop- eller vigepligt etableres 50-250 meter

for krydset. Neermere beskrivelse omkring forvarsling af stop
eller vigepligt findes i Vejreglerne /1/.
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EFFEKT
Forvarsling har god effekt pa steder, hvor vigepligtige trafi-
kanter overser krydset og/eller overser, at de har vigepligt.

Etablering af forvarsling afmaerket pa kgrebanen op til kryds
er fundet til at forebygge ca. 15% af alle ulykker og person-
skader /2, 3, 4/. Der er tegn pa, at effekten af et rumlefelt er
stagrre end effekten af et symbol. | The Handbook of Road
Safety Measures /2/ er virkningen af rumlefelter p& antallet
af krydsulykker fundet til -25%.

Effekt af forvarsling af stop- eller vigepligt afmaerket pa
kgrebanen vurderes ud fra ovenstaende kilder at veere som
angivet i nedenstédende tabel.

Forvarsling Alle ulykker
Byzone & Landzone T-kryds & F-kryds
Effekt (%)

Alle ulykker -15

Pers. ulykker -15

Mat. ulykker -15
Personskader -15

Dreebte -15

Alvorlig -15

Let -15

Effekt (%) af etablering af forvarsling af stop- eller vigepligt. De angivne effek-
ter geelder afmaerkning pa kerebanen og evt. yderligere skiltning op til bade
T- og F-kryds i by- & i landzone.



OVRIGE FORHOLD
« Rumlefelter bar ikke benyttes i neerheden af beboelse,
da de erfaringsmaessigt kan give anledning til stajgener.

e Etablering af forvarsling i kryds. Anlaegsudgiften er ikke

opgijort. Arlig omkostning, inkl. anleeg og drift: Ca. 500 kr.
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FRIKTIONSFRASNING

FUNKTION OG UDFORMNING

Beleegninger med friktionskoefficient pa 0,5 eller derunder
har en steerk overrepraesentation af ulykker i vadt fgre. Det
anslas, at 8-9% af personskadeulykkerne i vadt fgre pa mo-
torveje forekommer pa streekninger med en friktion p& under
0,5. Den tilsvarende andel af personskaderne er anslaet il
ca.7% /1/.

Veje med friktionskoefficient pa under 0,5 kan udbedres ved
friktionsfraesning, som frembringer en ru og jeevn overflade.

EFFEKT

En ggning af friktionen med 0,1 ved friktioner i intervallet
0,0-0,5 giver en reduktion i ulykker i vadt fare pa ca. 40%
/3, 41. Effekten pa alle ulykker i al slags vejr og fare er i gen-
nemsnit et fald pa ca. 16%.




Friktionsfreesning Alle ulykker i vadt Alle ulykker
Motorvej fare

Effekt (%)

Alle ulykker -40 -16
Pers. ulykker -40 -16

Mat. ulykker -40 -16
Personskader -40 -16
Draebte -40 -16
Alvorlig -40 -16

Let -40 -16

Effekt (%) af ggning af friktionen med 0,1 ved friktioner i intervallet 0,0-0,5
p& motorveje.

BVRIGE FORHOLD

Friktionsfraesning af motorve;j.
Anlaegsudgift: Ca. 20.000 kr./sted og ca. 5 kr./m?2.
Arlige omkostninger: Ca. 20.000 kr./km motorve;j.
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JUSTERING AF TVARPROFIL
PA VEJE | ABENT LAND

FUNKTION OG UDFORMNING

Ved at justere kgresporshredden i forhold til kantbanebred-
den pa tosporede veje i dbent land sikres en optimal bredde
af karespor og kantbaner under hensyntagen til trafikant-
grupper, trafikmaengder og hastighedsniveauer.

Justering af kagresporsbredden kan med fordel gennemfares
sammen med tiltaget Rumleriller, da det pa veje, hvor det er
relevant at justere karesporsbredde, i mange tilfeelde ogsa
er relevant at etablere rumleriller.

EFFEKT

Den "optimale” bredde af karespor og kantbaner afheenger
af forhold som vejens hastighedsniveau, trafikmeengde og
trafiksammensaetning samt vejens tracé.

| en dansk analyse af ulykker pa veje i dbent land findes, at
ulykkesrisikoen pa 2-sporede veje med 80 km/t hastigheds-
begraensning generelt falder med stigende karesporshredde
indtil en bredde pa 3,5 m/karespor /1/. Ved bredere kgre-
spor falder ulykkesrisikoen ikke yderligere.

Vedrgrende kantbanebreddens betydning pa vejstraekninger
med en karesporsbredde pa 3 m findes, at ulykkesrisikoen
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generelt falder, des bredere kantbanen er, op til en bredde
pa 0,75 m. Ved bredere kantbaner tyder det ikke pd, at ulyk-
kesrisikoen falder yderligere.

For eneulykker isoleret betragtet er resultaterne de samme.
Der er derimod ingen klar sammenhaeng mellem risikoen
for mgdeulykker og karesporsbredde, ligesom risikoen for
madeuheld ikke umiddelbart er pavirket af kantbanebred-
den. /1/

Amerikanske studier viser, at karesporenes bredde primaert
har betydning pa de trafikerede veje og ikke har nogen
vaesentlig betydning, nr ADT er mindre end 400 kgretgjer/
dagn /2/.

Virkningen af at justere bredden af karespor og kantbaner
afhaenger af bredden af det eksisterende tveerprofil i forhold
til trafikforholdene, og af hvilke muligheder der er for forbed-
ring af tveersnittet. En forbedring i retning mod det "optimale”
synes at kunne medfgre en reduktion i ulykker og person-
skader pa 5-10% /3, 4/.

Justering af kagresporsbredde mod det 'optimale’ vurderes
saledes at reducere antallet af ulykker og skader med ca.
5-10% ~ 7%.



Justering af keresporsbredde Alle ulykker
Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker -7

Pers. ulykker -7

Mat. ulykker -7
Personskader -7
Dreebte -7
Alvorlig -7

Let -7

Effekt (%) af justering af keresporsbredde pé veje i landzone.

BVRIGE FORHOLD

e Etablering af ny kantlinje (10 cm bred, inkl. affreesning
af eksisterende kantlinje) i begge vejsider. Anlaegsudgift:
Ca. 60.000 kr./km. Arlig omkostning, inkl. anleeg og drift:
Ca. 15.000 kr./km.

REFERENCER
1 Vejdirektoratet (1998): Uheld pa veje i abent land. Temaanalyse af
uheldsrisiko i relation til vejtveersnit. Rapport nr. 174.

2 AASHTO (2010): Kursusheefte fra workshop omhandlende Highway
Safety Manual 2010. TRB 2010.

3 Elvik, R., Haye, A., Vaa, T. og M. Sgrensen (2009): The Handbook of
Road Safety Measures. Second edition, Emerald Group Publishing
Ltd., Bingley, Storbritannien.

4 Rosbach, O. (1984): Kantlinjer forbedrer bade bilisters og cyklisters
sikkerhed. Dansk Vejtidsskrift, nr. 11.




MIDTERRABAT | BY

FUNKTION OG UDFORMNING

Anlaeg af kantstensbegraenset eller afmaerket midterrabat i
brede bygader medfgrer en vaesentlig forbedring af trafiksik-
kerheden.

En midterrabat kan udformes p& mange forskellige mader.
En kantstensbegraenset midterrabat kan veere mere eller
mindre gennemgaende, dvs. medfgre mange eller fa ven-
stresvingsforbud, og kan udfgres med autoveern, hegn eller
lignende. Afmeerkede midterrabatter kan udfgres med ingen,
nogen eller mange midterheller, og selve midterarealet kan
tillige veere afgreenset af fuldt optrukne kantlinjer, s& midter-
arealet er ulovligt at kare og parkere pa.

EFFEKT

| det fglgende tages udgangspunkt i henholdsvis en mindst
2 m bred afmaerket midterrabat med fuldt optrukne kantlinjer
og relativt mange midterheller, og en mindst 2 m bred kant-
stensbegraenset midterrabat af overvejende gennemgéaende
karakter med venstresvingsforbud ved mindre sideveje.

Anlaeg af afmaerket eller kantstensbegraenset midterrabat
i brede bygader reducerer antallet af personskadeulykker
med hhv. 20 og 40% /1, 2/.

Ombygning af en afmeerket midterrabat til en kantstensbe-
graenset midterrabat reducerer antallet af bade personska-
de- og materielskadeulykker med ca. 20%. Studier tyder pa,
at bredden af midterrabatten er af betydning - jo bredere, jo
sikrere. Antallet af karespor, efter midterrabatten er etab-
leret, har ogsa betydning for virkningen - jo flere karespor,
desto lavere virkning. /1, 2, 3/
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Virkningerne vurderes til:

Midterrabat Alle ulykker

Byzone

Effekt (%) Afmaerket Kantstensbegraenset
midterrabat midterrabat

Alle ulykker -1 -21

Pers. ulykker -20 -40

Mat. ulykker +10 -10

Personskader -20 -40

Dreebte -20 -40

Alvorlig -20 -40

Let -20 -40

Effekt (%) af etablering af hhv. afmaerket eller kantstensbegreenset midter-
rabat pa veje i byzone.

De ovenfor angivne effekter daekker veje i byzone med ét til
to karespor i hver faerdselsretning.

OVRIGE FORHOLD
e Midterrabat uden hegn kan mindske vejens barrierevirk-
ning.

= Midterrabatter kan have en betydelig indflydelse pa
trafikafviklingen, og det er typisk alle trafikantgrupper, der
pavirkes - positivt eller negativt. Virkningen afhaenger af
typen af midterrabat, iszer vil kantstensbegraenset midter-
rabat kunne reducere kapaciteten for biltrafikken, mens
den omvendt kan reducere barrierevirkningen for de lette



trafikanter. Midterrabat medfgrer desuden omvejskarsel,
hvis den forhindrer venstresving ved sideveje.

= Huvis trafikafviklingen pavirkes, har det ogsa konsekven-
ser for hastighed, luftforurening, stgj etc.

e Etablering af afmaerket midterrabat. Anleegsudgift: Ca. 2.
mio. kr./km. Arlige omkostninger, inkl. anleeg og drift: Ca.
130.000 kr./km.

Etablering af kantstensbegraenset midterrabat. Anleegs-
udgiften er meget varierende: Ca. 6 mio. kr./km. Arlige
omkostninger, inkl. anlaeg og drift: Ca. 370.000 kr./km.

REFERENCER
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OVERKQORSEL | PRIORITEREDE

KRYDS

FUNKTION OG UDFORMNING

En overkarsel er en forleengelse eller gennemfarelse af for-
tov og eventuelt cykelsti hen over sidevejen ved tilslutningen
til den overordnede vej.

Tiltaget virker fartdeempende pa karetgijer, der skal til og fra
sidevejen, og ggr det endvidere nemmere for sidevejstra-
fikanter at erkende krydset og forsta vigepligtsforholdene.
Tiltaget anvendes hovedsageligt ved mindre trafikerede
sideveje.

Overkarsler i vigepligtsregulerede kryds pavirker primaert
ulykker med lette trafikanter involveret, herunder cyklister,
fodgaengere og lille knallert.

EFFEKT

En dansk med/uden-undersggelse (hvor et antal ensartede
kryds hhv. med og uden overkarsel sammenlignes) angiver,
at ulykkestaetheden med cyklister og knallertkarere er hhv.
37 og 41% lavere i 3- og 4-benede vigepligtsregulerede
kryds med overkgrsel set i forhold til tilsvarende kryds uden
overkarsel /1/.

En dansk far/efter-undersggelse viser, at overkarsler i
4-benede vigepligtsregulerede kryds medfarer en reduktion
pa ca. 25% i antal ulykker med cyklister og lille knallert, og
pa ca. 60% i antal ulykker mellem fodgeengere og motorkg-
retgjer. Der sker ingen gendring i antallet af ulykker med mo-
torkaretgjer alene. | 4-benede kryds kan det veere relevant
at anlaegge to overkgrsler. Der er dog ikke noget, der tyder
pa, at det medfarer en bedre virkning. /2/

I samme undersggelse findes ingen palidelige virkninger for
3-benede kryds, dog faldt antallet af fodgeaengerulykker med
godt 40% /2/.

En svensk undersggelse af overkagrsel med gennemfart
cykelsti viser en reduktion i antal ulykker med cyklister invol-
veret pa 13%, en reduktion i antallet af fodgeengerulykker pa
54%, men en stigning i antallet af ulykker med motorkgreta-
jer pa 11% /3/.

Overkarsler udfgres oftest pa veje, hvor der er fortov. Der
er ikke fundet forskelle i virkning af hhv. en overkarsel langs
vej med fortov set i forhold til overkgrsel langs vej med bade
fortov og cykelsti.




P& baggrund af ovennaevnte undersggelser vurderes virk-
ningen af anleeg af overkarsler i 3- og 4-benede vigepligtsre-
gulerede kryds i byzone, som angivet i nedenstaende tabel:

Overkgrsel i Ulykker med Ulykker mellem
vigepligtskryds cyklister motorkgretgjer og
Byzone Ulykker med fodgeengere
Effekt (%) lille knallert

Alle ulykker -20 -40

Pers. ulykker -20 -40

Mat. ulykker -20 -40
Personskader -20 -40
Dreebte -20 -40
Alvorlig -20 -40

Let -20 -40

Effekt (%) ved etablering af overkarsel i 3- og 4-benede vigepligtsregulerede
kryds i byzone (med én eller to overkarsler i 4-bende kryds).

Ses pa alle ulykkessituationer vil overkarsel i gennemsnit
reducere alle ulykker i vigepligtsregulerede kryds med ca.
11%. Skelnes mellem 4-benede og 3-benede vigepligtsregu-
lerede kryds er effekten hhv. ca. 9% og 11%.

OVRIGE FORHOLD

= Omkostningerne for anleeg af en overkgrsel kan variere
meget som fglge af sidevejens bredde og trafikmeengde
samt overkgrslens design. | 4-benede kryds kan det
endvidere veere relevant at etablere to overkarsler, selv
om effekten ikke tyder pa at blive starre.

Etablering af overkarsel/overskarsler i kryds. Anleegsud-
gift: Ca. 60.000-70.000 kr./kryds. Arlige omkostninger,
inkl. anleeg og drift: Ca. 4.000 kr./kryds.

REFERENCER
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RABATSANERING

FUNKTION OG UDFORMNING

Formalet med rabatsanering er at reducere risikoen for ulyk-
ker pa veje i det dbne land ved at sikre rabattens baereevne,
forbedre rabattens jeevnhed og mindske opspringet, dvs.
hgjdeforskelle, mellem rabat og karebane.

Uhensigtsmaessig rabatudformning medvirker til et stort an-
tal alvorlige ulykker langs veje i &bent land. Flere temaana-
lyser udarbejdet af Havarikommissionen for Vejtrafikulykker
(HVU) viser, at de fysiske forhold uden for k@rebanearealet,
herunder rabattens jeevnhed, hgjdeforskellen mellem rabat
og karebaneareal samt tilstedeveerelsen af faste genstande,
har stor betydning for omfanget og alvorligheden af ulyk-
kerne /1, 2, 3/. Det er ikke primeert rabattens bredde, menii
hgjere grad rabattens baereevne og eventuelle opspring til
karebanen, der har betydning for trafiksikkerheden.

| en starre amerikansk undersggelse findes uafheengigt i
fire stater, at hgj kant hgjst sandsynligt er en faktor i 1,8-
2,7% af ulykkerne pa veje uden ngdspor eller kantbane i
det abne land. Hgj kant er en faktor i ca. 25% af de ulykker,
der begynder med, at kgretgjet far et hjulseet ud i rabatten.
Omkring 11% af ulykkerne hvor hgj kant indgar er frontalkol-
lisioner, 3% er bagendekollisioner/treengningsulykker, mens
de resterende 86% er eneulykker. Ulykker med hgj kant er
generelt set mere alvorlige end andre ulykker /4/.

Der findes mange mader at forbedre rabatten pa. Derfor
er det ikke entydigt, hvilken virkning en rabatsanering kan
fa. | Danmark benyttes ofte tromlet og/eller bitumenbundet
grus, matter af hard plast etc. for at minimere opspringet til
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karebanen og forbedre baereevne og jeevnhed. | udlandet
benyttes mange andre Igsninger, fx en 30-35 graders asfalt-
fyldning fra kgrebanekant og ud.

Der er naesten altid tale om veje i &bent land. Tiltaget Sane-
ring af faste genstande kan med fordel overvejes i tilknyt-
ning til rabatsanering.

EFFEKT

I en dansk analyse er det skgnnet, at man med forsteerket
yderrabat kan forebygge 50% af de ulykker, der begynder
med, at et karetgj far et hjulseet ud i rabatten, og fareren
mister kontrollen over karetgjet. Dette skan medfgrer en
reduktion i alle ulykker p& 6% og en reduktion i personska-
der pa 7% /5/. Ifglge analysen vil en forsteerket yderrabat
séledes have naesten samme virkning som en asfalteret
kantbane, idet anleeg af en 0,3-1 m bred kantbane pa veje
i &bent land medfarer en reduktion i alle ulykker og person-
skadeulykker pa hhv. 6 og 8% /6/. Effekten i den danske
analyse er imidlertid baseret pa en forhandsvurdering, hvis
resultat endnu ikke er eftervist i praksis.

Pa danske veje i abent land udggr eneulykker 33% af alle
ulykker, mens bagendekollisioner/treengningsulykker og
frontalkollisioner udger hhv. 17 og 11%.

Det vurderes, at rabatsanering medfarer en reduktion i ho-
vedsituation 0 p& 8%, hovedsituation 1 pa 0,5% og hovedsi-
tuation 2 pa 3% pa veje i abent land.



Rabatsanering Eneulykker Bagendekollisioner

Landzone (Hovedsituation 0) Treengningsulykker
Effekt (%) (Hovedsituation 1)
Alle ulykker -8 -0,5
Pers. ulykker -8 -0,5
Mat. ulykker -8 -0,5
Personskader -8 -0,5
Dreebte -8 -0,5
Alvorlig -8 -0,5
Let -8 -0,5

Frontalkollisioner
(Hovedsituation 2)

Effekt (%) af rabatsanering pa veje i &bent land. De naevnte hovedsituationer fremgar af bilag 2.

Effekten pa alle ulykkessituationer er i gennemsnit et fald pa
ca. 3%.

OVRIGE FORHOLD
= Rabatsanering medvirker til, at kgrebanekanten far
leengere levetid.

« Rabatsaneringer uden fundering har begreenset levetid.

e Sanering af rabat (bitumenbundet grus ekskl. fundering)
langs eksisterende vej i begge vejsider. Anlaegsudgift:
Ca. 150.000 kr./km. Arlig omkostning, inkl. anlaeg og
drift: Ca. 9.000 kr./km vej.

Sanering af rabat (bitumenbundet grus inkl. fundering)
langs eksisterende vej i begge vejsider. Anlaegsudgift:
Ca. 250.000 kr./km. Arlig omkostning, inkl. anlaeg og
drift: Ca. 15.000 kr./km vej.

REFERENCER

1

HVU (2005): Ulykker med store varebiler. Rapport nr. 3. Havarikom-
missionen for Vejtrafikulykker.

HVU (2003): Ulykker pa motorveje. Rapport nr. 2. Havarikommissio-
nen for Vejtrafikulykker.

HVU (2002): Eneulykker med bilister under 25 &r. Rapport nr. 1.
Havarikommissionen for Vejtrafikulykker.

Hallmark, S. L., Veneziano, D., McDonald, T., Graham, J., Bauer, K.
M., Patel, R. og F. M. Council (2006): Safety Impacts of Pavement
Edge Drop-offs. AAA foundation for Traffic Safety, Washington D. C.,
USA.

Veerg, H. (1999): Vejtveersnit og uheldsrisiko - vurdering af uhelds-
konsekvenser af udvalgte tvaersnitseendringer. Vejdirektoratet.

Elvik, R., Mysen, A. B. og T. Vaa (1997): Trafikksikkerhetshandbok.
Transportgkonomisk Institutt, Oslo, Norge.

41



RUMLERILLER

FUNKTION OG UDFORMNING

Rumleriller i vejmidten har til formal at forebygge iseer ene-
og mgdeulykker, mens rumleriller i vejsiden har til formal at
forebygge eneulykker, hvor trafikanten karer af vejen.

Rumleriller giver trafikanten en akustisk og dynamisk
advarsel om, at midtlinjen hhv. kantlinjen er ved at blive
overskredet. Rumleriller har vist sig at have stagrre effekt end
profilerede linjer. | Danmark er brugen af rumleriller begyndt
omkring ar 2004.

Rumleriller freeses ned i asfalten, eller tromles ned i stadig
blgd asfalt. Der henvises til Guidance for the Design and
application of Shoulder and Centerline Rumble Strips /1/ for
yderligere oplysninger omkring rumlerillers anlaeg og design.

Rumleriller i vejmidten etableres ved siden af eller under
afmeerkede midtlinjer. Foranstaltningen er relevant i abent
land pé 2-sporede veje med kantlinjer. Afhaengig af tra-
fikmaengden bar der normalt veaere et 3,0-3,25 m bredt
karespor mellem rumlerille i vejmidte og kantlinjen, samt
minimum 0,5 m kantbane til hgjre for kantlinjen. Jo hgjere
trafikmaengde, des bredere karespor.

Rumleriller i vejsiden udfgres enten ved siden af eller
under afmeerkede kantlinjer. Rumleriller i vejsiden er oftest
relevant pa veje i dbent land med en befaestet bredde pa 8
m eller mere. Pa veje med midterrabat er rumleriller i vejsi-
den ind i mod midterrabatten ogsa en mulighed. Rumleriller i
vejsiden kan ogsa etableres pad motorveje.
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P& veje uden midterrabat vil det generelt vaere bedre at
udnytte eventuel "overskydende” plads i tveerprofilet til rum-
leriller i vejmidten frem for rumleriller i hgjre vejside.

Da karsel pa nogle typer af rumleriller stajer - ogsa uden
for bilen - bgr det som udgangspunkt undlades at etablere
rumleriller i neerheden af beboelsesejendomme. Hertil skal
bemeerkes, at Vejdirektoratet i efteraret 2006 introducerede
en ny type rumleriller, som ikke stgjer vaesentligt mere end
normal vejbelaegning, hvorfor de kan etableres teettere pa
boliger /2/.

Ud fra de stedlige konkrete forhold bgr det dog altid vurde-
res naermere, om rumleriller kan have en uheldig virkning pa
boliger i neerheden af vejen. Er det tilfeeldet, bar der veere
ophold i rillerne ud for beboelsen.

EFFEKT

Rumleriller i vejmidten

Et omfattende amerikansk studie af 340 km vej i dbent land
med knap 4.000 ulykker - fordelt over syv delstater i USA -
viser, at rumleriller reducerer antallet af ulykker med 14%.
Personskadeulykker reduceres signifikant med 15%, herunder
mgdeulykker med 25%. Materielskadeulykker reduceres med
13%, herunder mgdeulykker med 17%. Effekterne pa alle
ulykker var betydeligt hgjere om natten, idet antallet af ulykker
blev reduceret med 19% mod kun 9% om dagen. Vejstraeknin-
gerne var gennemsnitligt tre km lange og inkluderede kryds.
Kurvede vejstreekninger var overrepraesenterede. /3/



Yderligere opsamlinger pa studier af rumleriller peger lige-
ledes pa store sikkerhedsgevinster af fraeesede rumleriller i
vejmidten /4, 5, 6/.

Baseret pa det mest palidelige studie af rumleriller i vejmid-
ten /3/ angives effekten at vaere som vist i nedenstaende
tabel:

Rumleriller Madeulykker Alle

i vejmidte (Hovedsituation 2) ulykkessituationer
Landzone (Hovedsituation 0-9)
Effekt (%)

Alle ulykker -22 -14

Pers. ulykker -25 -15

Mat. ulykker -17 -13
Personskader -25 -16

Dreebte -25 -18

Alvorlig -25 -16

Let -25 -15

Effekt (%) af rumleriller i vejmidte pa veje i dbent land baseret pa "Crash
reduction following installation of centerline rumble strips on rural two-lane
roads” /3/. De naevnte hovedsituationer fremgar af bilag 2.

Rumleriller i vejsiden

Den sikkerhedsmaessige effekt af rumleriller i vejsiden har
veeret undersggt i flere amerikanske studier. De amerikan-
ske rumleriller har typisk en bredde i vejens tveersnit pa

40 cm. Virkningen er en reduktion i eneulykker pa mellem
18-42% i ulykker, hvor trafikanten karer af vejen (ulykkessi-
tuation 011- 012, 021-024). /6, 7, 8, 9/. Rumleriller i vejsiden
synes ikke at have virkning pa andre ulykker end disse.

| de fleste undersggelser er det uklart, hvordan den tidligere
kantlinje sa ud.

Set i forhold til diverse typer af profilerede kantlinjer i termo-
plast, tyder de bedst udfarte studier pa, at virkningen af rum-
leriller i vejsiden er en reduktion i eneulykker pa ca. 20%.

Der er ikke fundet undersggelser af rumleriller etableret ind
mod midterrabat pa fx motorveje.

Den sikkerhedsmaessige virkning af rumleriller i hgjre vej-
side vurderes at veere som angivet i nedenstaende tabel:

Rumleriller i hgjre Ulykkessituation Ulykkessituaion
vejside 011, 012, 021, 011, 022, 023
Landzone 022, 023, 024

Effekt (%) Vej uden midterrabat Vej med midterrabat
Alle ulykker -20 -20

Pers. ulykker -20 -20

Mat. ulykker -20 -20
Personskader -20 -20
Dreebte -20 -20
Alvorlig -20 -20

Let -20 -20

Effekt (%) af rumleriller i hgjre i vejside pa veje i dbent land uden hhv. med
midterrabat. Effekten er set i forhold til profileret kantlinje i termoplast. De
neevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.

Den gennemsnitlige effekt for alle ulykkessituationer er

beregnet til en reduktion pa ca. 4% for bade motorveje,
motortrafikveje og andre veje i &bent land.
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BVRIGE FORHOLD

Karsel pa rumleriller udsender ekstra stgj til omgivelser-
ne. Nyudviklede danske sinusformede rumleriller har et
stgjniveau pa 0,5-1 dB, hvilket er det laveste sammen-
holdt med amerikanske rektanguleere riller og svenske
cirkelformede riller, som medfarer et hhv. 4-8 dB og 2-3
dB hgjere stgjniveau. /2/

Der er ikke noget, der tyder pd, at rumleriller i praksis
pavirker nedbrydningen af asfaltbeleegninger, medmindre
asfaltbeleegningen er helt eller delvist nedbrudt i forvejen
/8.

Levetiden af rumleriller er lige sé lang som slidlagets
levetid.

Rumleriller i vejsiden kan veere til gene for cyklister og
knallertkarere, hvis de feerdes i de kantbaner, hvor ril-
lerne freeses.

Fraesning af rumleriller vil ofte kreeve retablering af
afmaerkning.

Nedfraesning af rumleriller. Anlaegsudgift: Ca. 20.000 kr./
km /10/. Arlige omkostninger: Ca. 2.000 kr. /km. (De an-
givne priser er ekskl. eventuel retablering af afmaerkning).
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RUNDKORSEL

FUNKTION OG UDFORMNING
Helt overordnet kan rundkarsler opdeles i tre typer:

A Minirundkarsel (rundkgrsel med overkgrbar midterg)

B 1-sporet rundkarsel (almindelig rundkarsel med ét
cirkulationsspor)

C Flersporet rundkarsel (almindelig rundkarsel med to eller
flere cirkulationsspor)

For rundkarsler med to eller flere spor i cirkulationsarea-
let anbefales almindeligvis at lade al cykeltrafik forega pa
separate stier. For yderligere information om rundkgrslers
udformning mv. henvises til Vejreglerne /1, 2/.

Den bedste virkning af rundkarsler findes ved at ombygge
4-benede vigepligtsregulerede kryds i &bent land, mens den
ringeste effekt - dog stadig positive effekt - fas ved ombyg-
ning af signalregulerede T-kryds i byomrade /3/.

Generelt er effekten af en rundkarsel ringere for cyklister
end for andre trafikanter. Hovedparten af de ulykker, der
sker mellem bilister og cyklister i rundkarsler, sker mellem
cirkulerende cyklister og ind- hhv. udkgrende bilister, der
ikke overholder deres vigepligt over for cyklisterne.
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EFFEKT
Der er udfart mange studier af virkningen af at etablere
rundkarsler - og med spredte resultater.

Mange studier viser, at antallet af personskader og alvor-
lighedsgraden af disse falder ved etablering af rundkarsler.
Endvidere, at effekten af en rundkarsel bliver mere gunstig, jo
alvorligere ulykkerne i krydset var far ombygningen. /4, 5, 6, 7/

Virkningen pé antallet af materielskadeulykker varierer fra
en reduktion pa 20% til en stigning p& 25%, mens effekten
af rundkarsler pa antal ulykker med draebte (excl. ulykker
med cyklister) medfgrer en reduktion pa mellem 60-90%.
@vrige ulykker med personskade (excl. ulykker med cykli-
ster) reduceres med mellem 30 og 60%. /3/

Effekten er generelt ringere for cyklister end for andre trafi-
kanter. Effekten p& ulykker med cyklister og antallet af tilska-
dekomne cyklister synes at variere mellem en reduktion pa
10% og en stigning pa 30%. Undersggelser har ikke kunnet
pavise nogen sikkerhedsmaessig forskel mellem rundkarsler
med cykelsti, cykelbane eller ingen cykelfaciliteter i cirkulati-
onsarealet. /4,5, 7, 8, 9, 10/

Overordnet ser virkningen ud til at veere bedre i 4-benede
kryds (F-kryds) set i forhold til 3-benede kryds (T-kryds),
og det er sikkerhedsmaessigt mere gunstigt at ombygge
vigepligtsregulerede kryds til rundkarsler end at ombygge
signalregulerede kryds.



Effekten af rundkarsler i &bent land er generelt starre end i

byomréade.

Belgiske og tyske studier viser, at der forekommer en tilveen-

ningseffekt efter ombygningen fra kryds til rundkarsel. Det bety-

der, at der i de farste 2-2% ar sker et hgjere antal ulykker efter
etablering af rundkerslen end i de efterfglgende ar. /11, 12/

Virkninger af etablering af signalregulerede rundkarsler,

minirundkarsler og rundkarsler med 5 eller flere ben er ikke

veldokumenterede.

Pga. et relativt hgjt antal cykelulykker er effekten af rund-
karsler i Danmark generelt ringere end i andre lande, hvor
cykeltrafikken er mindre.

Baseret pa referencerne /3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 13, 14/ vurde-

res effekten af at ombygge kryds til rundkarsler som angivet

i tabellerne nedenfor:

Rundkarsel

Byzone

Effekt (%)

Alle ulykker -6
Pers. ulykker -22
Mat. ulykker +3
Personskader -25
Dreebte -48
Alvorlig -22
Let -25

Effekt (%) af ombygning af vigepligts- og signalregulerede kryds til rundkarsler i byzone.
T-kryds=3-benede kryds, F-kryds=4-benede kryds.

Alle kryds

Vigepligt

+1

-20
+11
-22
-49
-20
-22

Alle ulykker

Signal
+12
-11
+23
-13
-15
-14
-12

Vigepligt

-21
-33
-14
-36
-61
-32
-38

Signal
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Rundkarsel Alle ulykker
Landzone
Effekt (%) Alle kryds T-kryds

Vigepligt Signal Vigepligt
Alle ulykker -18 -11 +12 -38
Pers. ulykker -44 -38 -22 -57
Mat. ulykker +1 +10 +24 -19
Personskader -47 -41 -24 -59
Dreebte -68 -55 . -85
Alvorlig -45 -40 -23 -56
Let -47 -41 -26 -59

F-kryds

Signal
-14
-35

-4
-37
-51
-35
-37

Effekt (%) af ombygning af vigepligts- og signalregulerede kryds til rundkarsler i landzone. T-kryds=3-

benede kryds, F-kryds=4-benede kryds.

Det skal bemeerkes, at den i tabellerne angivne effekt pa
materielskadeulykker er hgjere end angivet i den norske
trafiksikkerhedshandbog /4/. Det skyldes, at der i /4/ ikke er
taget hgjde for, at korttidseffekten pd materielskadeulykker
er ringere end langtidseffekten.

Alene for ulykker med cyklister involveret vurderes virknin-
gen af at ombygge vigepligts- og signalregulerede kryds til
rundkgrsler at medfgre en stigning pa 15% i bade cykelulyk-
ker og personskader med cyklister /3/.

Rundkearsler er sdledes iszer relevante som tiltag, hvor der
er begraenset eller ingen cykeltrafik. Der findes dog mange
eksempler pa rundkersler med gennemtaenkte lgsninger for
cykeltrafikken, som fungerer sikkerhedsmaessigt godt for
cyklister.
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BVRIGE FORHOLD

Kapaciteten for biltrafik er ved normale fordelinger af
trafikken hen over dggnet og pa de enkelte vejben ca.
15.000 indkgrende biler pr. dggn i minirundkarsler, ca.
25.000 biler pr. dggn i 1-sporede rundkarsler og ca.
35.000 biler pr. dagn i 2-sporede rundkarsler /7, 15/.
Disse kapacitetsgreenser forudseetter ingen eller meget
lidt cykel- og knallerttrafik i rundkarslen.

Trafikafviklingsmaessige problemer starter typisk ved en
belastningsgrad pa ca. 60% af kapaciteten.

Almindeligvis tager det i gennemsnit 10-15 sek. kortere tid
pr. bil at kare igennem en rundkarsel set i forhold til et sig-
nalreguleret kryds, nar belastningsgraden er under 80% /4/.



Fremkommeligheden for biltrafikken er ogsa bedre i en
rundkarsel set i forhold til et vigepligtsreguleret kryds,
hvis mere end 1/3 af den indkgrende trafik kommer fra
sidevejene i det vigepligtsregulerede kryds. Sammenlig-
net med et vigepligtsreguleret kryds kommer der, inden
for samme tidsrum, op til 50% flere biler igennem en
rundkgrsel. Bilisterne bliver derfor ikke forsinket i samme
grad, nar de karer igennem en rundkarsel.

| situationer, hvor fremkommeligheden vil veere bedst
i rundkarsler, er der ofte ogsa miljgmaessige gevinster
(mindre stgj og mindre luftforurening) at hente.

Fremkommeligheden for fodgeengere kan blive forringet.
Seerligt svagtseende og blinde har tit vanskeligheder
ved at passere en rundkgarsel til fods, fordi de ikke kan
identificere udkgrende biler fra rundkarslen.

En rundkersel kreever ofte mere plads end et vigepligts-
reguleret kryds, mens ombygning af et signalreguleret
kryds til rundkarsel kan medfare et fald i arealbehov, idet
opmagasineringsfelter, fx svingbaner, er ungdvendige i
rundkarsler.

Den arlige omkostning er afhaengig af bl.a. rundkarslens
starrelse.

Ombygning af et vigepligtsreguleret kryds til en minirund-
karsel: Anleegsudgift: Ca. 250.000 kr. Arlig omkostning,
inkl. anleeg og drift: Ca. 20.000 kr.

Ombygning af et vigepligtsreguleret kryds til en 1-sporet
rundkarsel: Anleegsudgift: Ca. 3 mio. kr. Arlig omkost-
ning, inkl. anleeg og drift: Ca. 185.000 kr.

Ombygning af et signalreguleret kryds til en flersporet
rundkarsel: Anleegsudgift: Ca. 5 mio. kr. Arlig omkost-
ning, inkl. anleeg og drift: Ca. 250.000 kr.
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SANERING AF FASTE

GENSTANDE

FUNKTION OG UDFORMNING

Faste genstande betegner genstande, der er pakgrselsfarli-
ge. Det drejer sig eksempelvis om mure, bygninger, byporte,
broer, brosgijler, marksten, brende, stgjskeerme, treeer, skra-
ningsanlaeg, rarstandere uden brudled og el/teknikskabe.

Sanering af faste genstande kan i mange tilfeelde klares ved
at bruge eftergivelige standere, afskaerme med autovaern
eller ved at flytte faste genstande uden for den sakaldte
sikkerhedszone. En sikkerhedszone er defineret som et
afgreenset areal uden for karebanen, hvor der ikke findes
pakgrselsfarlige genstande, og hvor terrsenet udformes
pakgrselsvenligt.

En sikkerhedszone etableres ved:
- At erstatte grafter med trug

- At fjerne faste genstande, afskeerme dem med autoveern
eller udskifte dem med pakarselsvenlige udgaver (fx

brudled, eftergivelige master etc.)

= At udjeevne stejle skraninger eller afskeerme disse med
autoveern, jf. kriterierne i autovaernsvejreglerne /3/.
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Sanering af faste genstande er relevant pa veje med hgje
hastigheder, dvs. langs motorveje, motortrafikveje og de
fleste gvrige veje i &bent land. P& veje med hastighedsbe-
graensning pa 80 km/t bar en sikkerhedszone veere mindst 6
meter bred. /1, 2, 3, 4/

Tiltagene Rabatsanering og Autovaern i vejsider bar overve-
jes i tilknytning til sanering af faste genstande.

Der er kun meget begreenset viden om virkninger af sikker-
hedszoner pa veje i byomrader.

EFFEKT

Etablering af sikkerhedszoner pavirker primaert eneulykker,
hvor karetgjet karer af vejen. Det er fundet, at etablering af
sikkerhedszone langs veje i det &bne land reducerer disse
eneulykker med 40-45% /1, 2, 5/. Virkningen saettes derfor
til et fald mellem 40-45% (~42%) i ulykkessituation 011-024,
dog eksklusiv ulykker hvor autoveern indgar.

Undersggelser af at flytte, fierne eller markere faste gen-
stande viser fald i alle ulykkesssituationer pa 2-44%, dog er
det uvist om oversigtsforholdene mere generelt samtidig er
udbedret /6/.



Sanering af faste
genstande i vejside

Ulykkessituation
011, 012, 021, 022, 023, 024

Landzone (excl. ulykker med autoveern)
Effekt (%)

Alle ulykker -42

Pers. ulykker -42

Mat. ulykker -42
Personskader -42

Dreebte -42

Alvorlig -42

Let -42

Effekt (%) af at flytte, bladgere, afskeerme eller fierne, faste genstande i vejsi-
den langs veje i &bent land. De naevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.

Effekten pa -42% pa eneulykker svarer til en effekt pa mel-
lem -7 og -11%, afhaengig af vejtype, pa alle ulykkessituatio-
ner samlet set.

JVRIGE FORHOLD

Der kan veere aestetiske hensyn at tage, fx hvis etable-
ring af sikkerhedszone medfarer feeldning eller af-
skeermning af treeer. Et andet forhold er bygninger i en
kommende sikkerhedszone og evt. ekspropriering af
bygninger og skraninger.

Udgiften til at etablere sikkerhedszoner kan veere meget
forskellig fra vej til vej, fordi der er vidt forskellige ting at
gennemfare.

Etablering af sikkerhedszone pa begge sider af vejen.
Anleegsudgift: Ca. 250.000 kr./km vej. Arlig omkostning,
inkl. anleeg og drift: Ca. 15.000 kr./km vej.

REFERENCER

1

Eriksson, A. (2005a): Faste genstande langs veje i abent land
- Metode. Vejdirektoratet, handbog.

Eriksson, A. (2005b): Faste genstande langs veje i abent land
- Eksempler. Vejdirektoratet, handbog.

Vejdirektoratet (2007): Udstyr. Autoveaern. Opsaetning af vejautovaern
og pakgrselsdeempere i dbent land. Vejregelradet, juli 2006, rev.
2007.

Vejdirektoratet (2008): Handbog. Vejudstyr. Handbog i anvendelse
af eftergivelige master. Vejregelradet.

Elvik, R. og U. Rydningen (2002): Effektkatalog for trafikksikker-
hetstiltak. Transportakonomisk Institutt, rapport 572, Oslo, Norge.

Elvik, R., Haye, A., Vaa, T. og M. Sgrensen (2009): The Handbook of
Road Safety Measures. Second edition, Emerald Group Publishing
Ltd., Bingley, Storbritannien.

53



SIGNALREGULERING

AF KRYDS

FUNKTION OG UDFORMNING
Signalregulering af 3-benede og 4-benede vigepligtsregule-
rede kryds medfarer en sikkerhedsgevinst.

Signalregulering af kryds kan med fordel samordnes med
neerliggende signaler, fordi en samordning ofte medfarer
sikkerhedsgevinster i det nye og de tilstadende signalregu-
lerede kryds samt pa streekninger mellem disse kryds.

| seerlige tilfeelde kan ulykkesbelastede rundkgrsler overve-
jes ombygget til signalregulerede kryds. Det geelder specielt
3-benede rundkearsler, og iseer hvis en stor andel af ulyk-
kerne involverer cyklister.

EFFEKT

Signalregulering af vigepligtsregulerede T-kryds er pa tveers
af en raekke studier opgijort til at medfgre en reduktion i bade
person- og materielskadeulykker pa 15%. Signalregulering
af vigepligtsregulerede 4-benede kryds (F-kryds) medfarer
en reduktion i person- og materielskadeulykker pa hhv. 30
og 35%. /1/

Et nyt dansk studie viser, at signalregulering af vigepligtsre-
gulerede T-kryds i by medfarer en reduktion i personskader
og ulykker i krydsene pa hhv. 17 og 21%. Signalregulering

af vigepligtsregulerede F-kryds i by medfgrer en reduktion i
personskader og ulykker i krydsene pa hhv. 33 og 39%. /2/

Studiet dokumenterer ogsa et fald i ulykker pa vejene op til
de kryds, der blev signalreguleret. | en afstand pa mellem
10 og 100 meter fra krydsene faldt antallet af ulykker i gen-
nemsnit med 20%, mens antallet af ulykker faldt 13% i en
afstand pa mellem 110 og 200 m fra krydsene. Mere end
200 m fra krydsene var ulykkestallene usendrede. Reduk-
tionen i ulykker pa vejene var noget starre nzer F-kryds, der
blev signalregulerede, set i forhold til vejene neer T-kryds.
Reduktionerne i personskader pa vejene er stgrre end
reduktionerne i ulykkestallene. /2/

P& baggrund af ovenstdende angives falgende virkning af
signalregulering af vigepligtsregulerede kryds:



Signalregulering af kryds Alle ulykker
Byzone & Landzone

Effekt (%) Kryds, der signalreguleres Veje op til 200 m fra kryds
T-kryds F-kryds Ved T-kryds Ved F-kryds
Alle ulykker -18 -33 -12 -22
Pers. ulykker -15 -30 -15 -25
Mat. ulykker -20 -35 -10 -20
Personskader -15 -30 -15 -25
Draebte -15 -30 -15 -25
Alvorlig -15 -30 -15 -25
Let -15 -30 -15 -25

Effekt (%) ved signalregulering af vigepligtsregulerede kryds, dels for krydset
der signalreguleres, dels for de veje der ligger op til 200 m fra krydset.

Signalregulering af vigepligtsregulerede kryds kan medfgre
en stigning i bagendekollisioner og ulykker i forbindelse med
sekundeere konflikter (konflikter der ikke direkte reguleres

af signal, fx i forbindelse med svingning). Disse eventuelle
stigninger er dog indarbejdet i de ovennaevnte effekter.

OVRIGE FORHOLD

e Signalregulering af vigepligtsregulerede kryds medfarer
ofte en mindre samlet ventetid for trafikken (hvis mere
end 6.000 indkgrende biler/dagn).

e Signalanleeg anvender elektricitet, der kan medfgre et
betydeligt energiforbrug.

e Omkostningerne ved etablering af signalregulering
afheenger bl.a. af krydsets udformning.

Etablering af signalregulering i kryds. Anleegsudgift: ca.
1,5 mio. kr./kryds. Arlige omkostninger, inkl. anlaeg og
drift, ca. 150.000 kr./kryds.
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SIGNALSTYRINGSTILTAG

FUNKTION OG UDFORMNING

Signalstyringen synes at have stor betydning for trafiksik-
kerheden i signalregulerede kryds. Signalstyringstiltag kan
bl.a. omfatte:

Justering af faseinddeling/signalprogram

Samordning med signaler i andre kryds

Trafikstyring af signaler

Radkgrselsdetektering

Justering af faser og mellemtider

| traditionelle signalanleeg kan justering/forleengelse af mel-
lemtiden veere et relevant tiltag, bl.a. hvis der forekommer
mange tvaerkollisioner i forbindelse med faseskift. Mellem-
tiden er indskudt mellem signalets faser og er den tid, der
gar, fra det granne lys slukker i den ene kgreretning, til det
grenne lys teender i den tvaergaende kareretning. Pa den
ene side skal mellemtiden veere sa kort som mulig for at
reducere trafikanternes ventetid for rgdt og gult. P& den an-
den side skal den veere tilstraekkelig lang til, at trafikanterne
i normale trafiksituationer kan foretage en sikker reamning af
krydset /1, 2, 3/.

Samordning af signalanlaeg/Gren bglge

Pa streekninger med en serie af signalanleeg efter hinanden
kan det veere hensigtsmaessigt at samordne signalerne, sa

'keretgjshalgen’ fra ét signalanleeg kan passere det efterfal-
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gende signalanlaeg uden at skulle stoppe for rgdt. Hvis en
samordning af signalanlaeg medfarer, at trafikanterne kan
kare med konstant hastighed igennem en serie af signal-
regulerede kryds, er der tale om en 'grgn bglge’. Erfarings-
maessigt bar samordnede anleeg have en indbyrdes afstand
pa mindre end 800-900 meter /3/.

Trafikstyring af signaler

| traditionelle tidsstyrede signaler er signalernes grgn- og
rgdtid konstante i hvert omlgb. | trafikstyrede signaler kan
varigheden af det grgnne signal afpasses efter karetgjernes
ankomster i de enkelte tilfarter. Fordelen ved trafikstyring er,
at gragntiden tilpasses det aktuelle behov, og at trafikanter i
den ene retning ikke skal holde for rgdt, medmindre der er
trafik i tvaerretningen. Signalstyringen kan udformes pa man-
ge mader i trafikstyrede signaler fx prioritering af bestemte
retninger eller karetgijer, al-rgdt, adaptive signaler, som hele
tiden tilpasser sig forholdene etc.

Radkgrselsdetektering

Nyere signalteknologi giver mulighed for at registrere, om
et karetgj er pa vej til at kare over for rgdt (i forbindelse
med et skift fra grant til gul og radt), og derefter indkoble en
kortvarig mellemtidsforleengelse for at modvirke en kollision
med tveerkgrende trafik.

EFFEKT

Baseret pa analyserne beskrevet i /4/ kan effekten af signal-
styringstiltagene forleenget mellemtid, samordning af kryds
samt aendring fra tids- til trafikstyring, findes til:



Signalstyring Alle ulykker

Byzone & Landzone

Effekt (%) Forleenget Samordning af Fra tids- til
mellemtid kryds/Grgn bglge trafikstyret

Alle ulykker -55 -20 -25

Pers. ulykker -55 -20 -25

Mat. ulykker -55 -20 -25

Personskader -55 -20 -25

Dreebte -55 -20 -25

Alvorlig -55 -20 -25

Let -55 -20 -25

Effekt (%) af forskellige tiltag indenfor signalstyring i signalregulerede kryds i by- og landzone.

Som det fremgar af tabellen ovenfor, er de angivne effekter

Leengere mellemtider medfgrer en mindre nedseettelse

meget generelle. Specielt skal man veere opmaerksom pa, at
effekten for 'forleenget mellemtid’ i udpraeget grad geelder de
kryds, hvor mellemtiden kun lige ngjagtig daekker sikker- .
hedstiden, mens effekten ikke kan forventes opnaet i kryds,

af kapaciteten.

Anleegsudgifter og arlige omkostninger er ikke opgjort for
etablering af signalstyring.

hvor mellemtiden allerede er flere sekunder leengere end
sikkerhedstiden.

REFERENCER
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planleegning. Polyteknisk forlag.
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OVRIGE FORHOLD

« Samordning af signalanlaeg nedbringer det totale antal
stop, nedseetter rejsehastigheden og placerer uundgéa-
elige kadannelser pa de mest hensigtsmaessige steder.
Desuden reduceres luft- og stagjforurening. /2/

Transportgkonomisk Institutt, Oslo, Norge.
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STOPPLIGT

FUNKTION OG UDFORMNING

Etablering af stoppligt ved brug af stoptavler og stoplinjer i
kryds, der fgarhen havde ubetinget vigepligt eller hgjrevige-
pligt, forbedrer trafiksikkerheden i krydsene.

Stoptavler kan opsaettes i kryds uden for teettere bebygget
omrade, nar der er konstateret et betydeligt ulykkesproblem
mellem trafikanter, der kommer fra hver sin vej. Samtidig skal
ét eller flere af en reekke kriterier vedrgrende oversigtsforhold,
kart hastighed, vigepligt og vejgeometri vaere opfyldt /1/.

EFFEKT

Etablering af stoppligt i kryds med ubetinget vigepligt eller
hgjrevigepligt tyder pa at kunne forebygge mellem 15%

0g 50% af alle ulykker og personskader. Der er tegn pa, at
virkningen er forskellig i T-kryds og F-kryds. Forskellene er
dog beskedne og ligger inden for den statistiske usikkerhed.
12,3,4,5, 6/

Stoppligten forventes at medfare en reduktion i antal ulykker
og personskader, som angivet i nedenstaende tabel:
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Stoppligt Alle ulykker i
Bysone & Landzone T-kryds & F-kryds
Effekt (%)

Alle ulykker -30

Pers. ulykker -30

Mat. ulykker -30
Personskader -30

Dreebte -30

Alvorlig -30

Let -30

Effekt (%) af etablering af stoppligt i kryds med ubetinget vigepligt eller
hgjrevigepligt. De angivne effekter geelder bade T- og F-kryds i by- hhv. i
landzone.

Det skal bemeerkes, at den danske undersggelse /5/ viste en
starre effekt p& personskader (51%) end pa ulykker (30%).

Effekten af stoppligt er dokumenteret at veere reversibel.
Udskifter man séledes stoppligt med ubetinget vigepligt,
B11, fas en tilsvarende stigning i antallet af ulykker. /2/



BVRIGE FORHOLD

e Etablering af stoppligt i kryds med hgjrevigepligt: An-
lzegsudgift: Ca. 3.000-8.000 kr./kryds. Arlig omkostning,
inkl. anleeg og drift: Ca. 1000 kr.

Etablering af stoppligt i kryds med ubetinget vigepligt:
Anleegsudgift: Ca. 5.000-8.000 kr./kryds. Arlig omkost-
ning, inkl. anlaeg og drift: Ca. 500 kr.
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TILBAGETRUKKET

STOPLINJE

FUNKTION OG UDFORMNING

Tilbagetraekning af bilisternes stoplinje i signalregulerede
kryds reducerer antallet af ulykker med cyklister, knallertkarere
og fodgeengere.

Tiltaget @ger bade cyklisters, knallertkgreres og fodgaenge-
res synlighed og medfarer, at de lette trafikanter kommer
tidligere ind i krydset end motorkaretgjer, nar der startes
efter radt.

Tilbagetrukket stoplinje er forholdsvis enkelt at etablere.
Bilisternes stoplinje traekkes 5 meter tilbage i alle vognba-
ner, dvs. for bade svingende og ligeudkarende trafik. Ofte
etableres tilbagetreekningen kun i hgjresvingssporet, men
tilbagetraekningen bgr etableres i alle vognbaner. Tilbage-
treekningen pa 5 meter er set i forhold til fodgeengerfeltet
eller cyklisternes stoplinje.

| eksisterende trafikstyrede signalregulerede kryds vil det i
forbindelse med etableringen som regel veere ngdvendigt at
flytte spoler i asfalten. Derfor er det optimalt at udfare en tilba-
getraekning af stoplinjer i forbindelse med udleeg af nyt slidlag.

Tilbagetrukne stoplinjer bgr overvejes som standard i signal-
regulerede kryds, hvor der faerdes cyklister og fodgeengere.

EFFEKT

Etablering af tilbagetrukne stoplinjer i signalregulerede kryds
medfarer, at der i starten af den gr@nne fase sker faerre
ulykker mellem bilister og lette trafikanter.

Tilbagetrukne stoplinjer forebygger isaer to typer af ulykker:
e Hagjresvingende biler mod lette trafikanter (ulykkessitua-
tion 312 og 876)

e Sene eller langsomme krydsende fodgeengere, even-
tuelt radgaengere, der ikke venter pa midterhelle, mod
startende biler (ulykkessituation 872).

Tiltaget medfgrer, at ulykker med hgjresvingende biler
reduceres med ca. 35% /1/. Endvidere tyder analyser af fod-
gaengerulykker pa, at tilbagetrukne stoplinjer kan forebygge
omkring 10-20% af ulykkerne i ulykkessituation 872 /2/. Fem
meters tilbagetraekning af stoplinjen i alle vognbaner vurde-
res saledes at reducere antallet af hhv. 312- og 876-ulykker
med 35%, og antallet af 872-ulykker med 15%.




Tilbagetrukket stoplinje Ulykkessituation Ulykkessituation
Byzone & Landzone 312 & 876 872
Effekt (%)

Alle ulykker -35 -15

Pers. ulykker -35 -15

Mat. ulykker -35 -15
Personskader -35 -15
Dreebte -35 -15
Alvorlig -35 -15

Let -35 -15

Effekt (%) ved at tilbagetraekke bilisternes stoplinje 5 meter i alle vognbaner i

signalregulerede kryds. De naevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.

Effekten for alle ulykkessituationer kan beregnes til i gen-
nemsnit at veere en reduktion pa ca. 4%.

I den norske trafiksikkerhedshandbog, /3/, er effekten af
tilbagetrukket stoplinje, fundet til en reduktion pa 16% i alle

ulykkessituationer, en reduktion pa 19% pa ulykker med cyk-

lister involveret, og en reduktion pa 11% pa bilulykker. Der
er ikke taget hgjde for regressionseffekt, hvorfor effekterne
formentlig er for hgje.

BVRIGE FORHOLD

Tilbagetraekning af stoplinjen kan ngdvendiggare een-
dring af signalets mellemtid.

Kapaciteten for motorkaretgjer falder lidt, typisk omkring
1%, men kapacitetsreduktionen afheenger af, om og
hvordan der foretages forlaengelse af mellemtiden.

Arlig omkostning afhaenger af udfgrelsesmetode og
udfgrelsestidspunkt. Kun hvis spoleplaceringen skal
a&ndres, er der stgrre udgifter forbundet med tiltaget.

Etablering af tilbagetrukket stoplinje i kryds (5-6 kare-
spor). Anleegsudgift, herunder flytning af spoler i 5-6
kgrespor: Ca. 20.000 kr./kryds. Arlig omkostning, inkl.
anleeg og drift: Ca. 1.200 kr./kryds.
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"2+1” VEJ MED

MIDTERAUTOVARN

FUNKTION OG UDFORMNING

Ulykkesbelastede 2- sporede veje uden midterrabat belig-
gende i &bent land, og med hastighedsbegraensning pa 80
km/t eller mere, kan med stor sikkerhedsmaessig gevinst
andres til "2+1" veje med midterautovaern.

En "2+1” vej med midterautoveern er en 3-sporet vej, der
afstribes, sa der i midtersporet bliver overhalingsmulighed
i skiftevis den ene og den anden faerdselsretning, og med
midterautovaern mellem faerdselsretningerne. "2+1" vej-
straekningerne bgr veere 10 km eller laengere.

Tiltaget er mest oplagt at etablere p& brede 2-sporede veje
med fa adgange og veijtilslutninger, da tiltaget er meget om-
kostningstungt at etablere pa almindelige 2-sporede veje.

EFFEKT

Man kan forebygge mange dreebte og alvorlige skader ved
at ombygge veje i dbent land til "2+1” veje med midterauto-
veern. Tiltaget reducerer alvorligheden af ulykker betydeligt,
men gger antallet af ulykker samlet set pga. flere materiel-
skadeulykker.

Svenske studier viser et fald i det samlede antal personska-
der pa 7%, et fald i dreebte pa 76%, et fald i alvorlige skader
pa 52%, og en stigning i lette skader pa 23%. Antallet af
personskadeulykker synes at falde med 3%, mens om-
bygningen medfarer en stigning i materielskadeulykker pa
70%. Mange af materielskadeulykkerne deekker pakearsler af
midterautoveernet. /1, 2, 3/
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Det skal bemaerkes, at virkningen pa personskadeulykker og
personskader i Danmark forventes at veere noget hgjere end
naevnt ovenfor. Forskellen skyldes, at registreringsgraden af
lette skader er hgjere i Sverige end i Danmark. Effekten af
ombygning til "2+1” vej p& hhv. personskadeulykker og per-
sonskader antages séledes at vaere pa hhv. 11% og 15%.

Virkningen af at ombygge motortrafikveje eller gvrige brede
2-sporede veje i abent land til "2+1” veje med midterauto-
veern vurderes derfor at veere:

"2+1” vej med midterautovaern Alle ulykker
Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker +30
Pers. ulykker -11

Mat. ulykker +70
Personskader -15
Dreebte -76
Alvorlig -52

Let +23

Effekt af ombygning til "2+1” vej med midterautoveern pa brede 2-sporede
veje i dbent land.

Der findes fa undersggelser af virkningen af at opseette
midterautoveern pa en vej, der i forvejen er udformet som
en "2+1" vej, men uden midterautovaern. Disse resultater



tyder pa et samlet fald i draebte og alvorligt tilskadekomne
pa omkring 30% (for fa draebte til at kunne angive seerskilt
effekt), og et fald i personskader og i personskadeulykker
pa omkring 7% /1/. De svenske studier angiver ikke tal for
lette skader og materielskadeulykker, men disse forventes
at veere steget kraftigt i antal med opseettelse af midterauto-
veern.

OVRIGE FORHOLD

e Ombygning til "2+1” vej kan medfare hgjere fart og
dermed bedre fremkomlighed, gget braendstofforbrug,
stgj etc.

e Ombygning til "2+1” veje med midterautoveern kan med-

fare gget behov for adgangsbegraensning, og eventuelt
oplevelsen af et mindre fleksibelt vejnet. For at undga
et mindre fleksibelt vejnet, kan ombygning til "2+1" veje

med midterautoveern kraeve etablering af et lokalvejsnet.

e Ombygning til "2+1” veje med midterautoveern kan for-

ventes at medfare betydeligt forggede driftsudgifter som

falge af hyppige pakarsler af autovaernet.

e Ombygning af motortrafikvej med toplanskryds til 13-14
m bred "2+1” vej med midterautovaern. Anlaegsudagift:

Ca. 1,3 mio. kr./km uden vejudvidelse og ca. 7,1 mio. kr./

km med vejudvidelse. Arlige omkostninger inkl. anleeg
og drift: Ca. 130.000 kr./km hhv. 568.000 kr./km. Beteg-

nelsen uden vejudvidelse inkluderer dog mindre udvidel-

ser op til 1 m pa delstreekninger /4, 5/.

Ombygning af almindelig vej i &bent land med kryds i

ét plan til 13-14 m bred "2+1” vej med midterautoveern.
Anleegsudgift: Ca. 1,7 mio. kr./km uden vejudvidelse og
ca. 7,5 mio. kr./km med vejudvidelse. Arlige omkostnin-
ger inkl. anleeg og drift: Ca. 170.000 kr./km hhv. 600.000
kr./km. Betegnelsen uden vejudvidelse inkluderer dog
mindre udvidelser op til 1m pa delstraekninger /4, 5/.

REFERENCER

1

Carlsson, A. (2009): Uppféljning av moétesfria vagar. Slutrapport. VTI,
rapport 636, Linkoping, Sverige.

Carlsson, A. og U. Brude (2005): Uppféljning motesfria vagar. VTI,
notat 47, Linkdping, Sverige.

Herrstedt, L. (2001): "2+1” roads - Danish experiences. Danmarks
TransportForskning, notat 5, Lyngby.

Jensen, S. U. (2008): Effektkatalog - Viden til bedre trafiksikkerhed.
Trafitec, Lyngby.

Larsson, J. (2003): Kostnadsuppféljning av métesfri vag. VTI, notat
28, Linkdping, Sverige.

63



TRAFIKSANERING

FUNKTION OG UDFORMNING

Et af de vigtigste formal med at trafiksanere er at reducere
biltrafikkens maengde og/eller deempe dens hastighed. Det
kan veere pa et enkelt sted, pa én eller flere veje, eller i et
helt kvarter. Vha. fysiske og visuelle virkemidler (fx bump,
midterheller, belaegningsskift) samt skiltning udformes vejen,
sa trafikken i hgjere grad afvikles pa de lette trafikanters og
lokalmiljgets praemisser.

Sammensaetningen af fartdeempende tiltag og @vrige virke-
midler ved trafiksanering er forskellig afhaengig af vejklasse
(lokalvej hhv. trafikvej) og vejens trafikintensitet.

| praksis udfares trafiksanering ofte pa lokalveje (lav trafikin-
tensitet), mens det er pa trafikvejene (hgj trafikintensitet),

at trafiksanering kan medfgre store forbedringer af trafiksik-
kerheden.

Trafiksanering har indtil nu mest veeret gennemfart pa veje
med 1-3 spor beliggende i byomrade med en hastigheds-
begraensning pa 50-80 km/t. Ud over forskellige typer af
midterrabat og signalreguleringer er der endnu ikke eksperi-
menteret tilstrackkeligt med designet for veje med 4 eller flere
karespor, til at man har fundet velfungerende koncepter.

Om en vej er relevant at sanere afthaenger af ulykkesforekom-
sten og af lokale vurderinger, hastighedsniveau, tryghed mv.
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EFFEKT

Forskellige typer af trafiksaneringer i byomrader, bestaende
af fysiske og visuelle fartdeempere kombineret med en
reduktion/anbefalet reduktion i hastighedsbegraensningen,
medfgrer et fald i antal ulykker og personskader pa mellem
20% og 38% /1/. Sikkerhedsgevinsten afheenger i hgj grad
af faldet i gennemsnitshastighed; jo starre fald i hastighed,
desto starre fald i ulykker og personskader /1, 2, 3, 4/.

Det skal bemaerkes, at korrekt udformning af fartdeempere
og placering af udstyr, fx steler, er vigtig for at undga pa-
karsler heraf - bade af hensyn til motorkaretajer og cykler/
knallerter.

P& baggrund af de ovenfornaevnte effektstudier, savel dan-
ske som udenlandske, antages virkningen af trafiksanering
pa veje i byzoner at veere:

Trafiksanering Alle ulykker
Byzone

Effekt (%)

Alle ulykker -26
Pers. ulykker -29

Mat. ulykker -25
Personskader -29
Dreebte -29
Alvorlig -29

Let -29

Effekt (%) af trafiksanering pa veje i byzone (veje med 1, 2 eller 3 spor og
hastighedsbegraensning 50-70 km/t).



BVRIGE FORHOLD

Trafiksanering medfarer oftest, at rejsehastigheden for
biltrafikken reduceres, mens det bliver nemmere for
trafikanter at krydse den sanerede vej /1/.

/AEndret fart vil normalt medfare aendringer i stgj og
luftforurening. Man har typisk fundet et fald i stgjniveauet
pa ca. 1-6 dB(A), mens luftforureningen oftest synes
upavirket /1/.

En trafiksanering kan ogsa betyde eendringer i vejens
kapacitet, men dette afthaenger i store traek af, hvordan
krydsene udformes /1/.

Trafiksanering af veje med lastbil- og iseer bustrafik kan,
afhaengig af udformningen af de fartdeempende foran-
staltninger, veere til gene for chauffgrerne. Bump skal
opfylde visse krav for at veere lovlige.

Omkostningerne ved trafiksanering afheenger meget af
designet.

Etablering af en "billig” trafiksanering (stillevejstrafiksa-

nering bestaende af bump og fa andre foranstaltninger).
Anlaegsudgift: Ca. 200.000 kr./km. Arlige omkostninger:
Ca. 12.000 kr./km.

Etablering af en "dyr” trafiksanering (trafiksanering med
rundkarsler, beleegningsskift mv.) .Anleegsudgift: Ca. 5
mio. kr./km. Arlige omkostninger: Ca. 300.000 kr./km.

Etablering af en "mellemlgsning” (trafiksanering besta-
ende af flere fartdeempende foranstaltninger, uden dyre
detaljer). Anleegsudgift: Ca. 1 mio. kr./km. Arlige omkost-
ninger: Ca. 60.000 kr./km.
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VEJBELYSNING

FUNKTION OG UDFORMNING

Hvis antallet af trafikulykker i magrke pa en vejstraekning eller
i et kryds er forholdsvist stort, er det oplagt at overveje, om
etablering af vejbelysning kan forbedre trafiksikkerheden.

Som regel belyses alle trafikarealer i bymaessige omrader,
derimod belyses veje beliggende i abent land som ud-
gangspunkt ikke /1/. Vejreglerne for vejbelysning beskriver
en raekke belysningsklasser, der bgr anvendes afhaengigt
af vejens klasse, den gnskede hastighed og de forventede
trafikforhold /1/.

Af hensyn til pakarselsrisikoen bgr anvendes eftergivelige
master, medmindre masterne er placeret bag autoveern eller
uden for vejens sikkerhedszone /2/.

Generelt er det hensigtsmeessigt, at vejbelysningen ud-
straekkes, s& den ikke ophgrer umiddelbart fgr kryds, kurver
eller eendringer af vejens tveerprofil.

EFFEKT

Etablering af vejbelysning pa en vejstraekning kan forbedre
trafiksikkerheden markant, iseer hvis andelen af ulykker i
marke er hgj.

Etablering af vejbelysning pa tidligere ubelyste vejstraek-
ninger reducerer antallet af dgdsulykker i mgrke med 64%,
mens antallet af person- og materielskadeulykker i mgrke
reduceres med hhv. 28 og 17% /3/. Effekten ser ud til at
veere hgjere pa landeveje end pa veje i byer, mens effekten
synes at veere lavest pa motorveje /4/. Effekterne fordelt pa




vejtype er for usikre til at kunne tages i anvendelse, hvorfor

der i tabellen nedenfor gagres brug af en generel effekt.

P& baggrund heraf angives effekten af etablering af vejbe-

lysning pa ulykker, dreebte og tilskadekomne til:

Vejbelysning Alle ulykker i mgrke
Byzone & Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker -22

Pers. ulykker -28

Mat. ulykker -17
Personskader -30

Dreebte -64

Alvorlig -28

Let -25

Effekt (%) pa ulykker og skader i marke ved anleeg af vejbelysning pa
streekninger.

Virkningen pé fodgaengerulykker er hgjere end pa andre
typer af ulykker i marke /3/.

Effekten pa alle ulykker i marke, tusmgarke og dagslys er i
gennemsnit en reduktion pa ca. 7%.

BVRIGE FORHOLD

Vejbelysning @ger biltrafikkens hastighed med ca. 3% /3/.

Vejbelysning medfgrer mindre kriminalitet og utryghed,
@get energiforbrug og gor det nemmere at finde vej /3/.

Etablering af vejbelysning pa hhv. motorveje og gvrige
veje. Anleegsudgift: Ca. 0,63 mio. kr./km motorvej og
0,44 mio. kr./km anden vej. Arlige omkostninger, inkl.
anlaeg og drift: Ca. 80.800 kr./km motorvej og ca.
48.400 kr./km anden vej.
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VENSTRESVINGSKANALISERING
| PRIORITEREDE KRYDS

FUNKTION OG UDFORMNING

Bade i by- og i landomrade reducerer anlaeg af venstre-
svingskanalisering iseer antallet af ulykker, hvor et bagfra-
kommende kgretaj pakarer et holdende karetgj, der venter
pa venstresving, samt ulykker ved venstresving ind foran
medkgrende (ulykkessituation 321 og 322). /1, 2/

Venstresvingskanaliseringen giver tillige den venstre-
svingende en mere rolig frafart, som bl.a. medvirker til en
begraensning af ulykker ved venstresving ind foran modkg-
rende (ulykkessituation 410) /2/.

| kryds med primaerheller og venstresvingskanalisering
holder den venstresvingende bil beskyttet og pa langs af
kareretningen inden svingning. Situationen bliver mere over-
skuelig for den venstresvingende, og cyklister, knallertkgrere
og fodgeengere har starre mulighed for at blive observeret.
Endvidere kan der opnas beskyttede ventepositioner for de
lette trafikanter i ly af primaerhellen. Derved modvirkes isaer
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fodgaengerulykker samt ulykkessituationerne 322, 410, 510
og 650 med cykel/knallert og bil som de to parter. /2/

EFFEKT

Studier af venstresvingskanaliserings betydning for trafiksik-
kerheden viser meget forskellige resultater. Dette skyldes, at
langt de fleste af studierne er ganske sma.

Studierne synes svagt at pege i retning af, at venstresvings-
kanalisering med kantstensbegraenset helle giver en lidt
bedre virkning, end nar der anvendes afmaerkede/malede
heller. Endvidere, at venstresvingskanalisering har en mere
gunstig virkning pa personskadeulykker end materielskade-
ulykker. /3, 4/

Virkningen af venstresvingskanalisering er primeert fastsat
pa grundlag af to store amerikanske studier samt en opsam-
ling af hovedsagligt nordiske studier /3, 4, 5/



Venstresvingskanalise- Alle ulykker
ring pa primaervej

Effekt (%) Byzone Landzone
T-kryds F-kryds Ved T-kryds Ved F-kryds

Alle ulykker -20 -25 -25 -30
Pers. ulykker -20 -25 -25 -30
Mat. ulykker -20 -25 -25 -30
Personskader -20 -25 -25 -30
Dreebte -20 -25 -25 -30
Alvorlig -20 -25 -25 -30
Let -20 -25 -25 -30

Effekt (%) af anleeg af venstresvingskanalisering i 3-benede kryds (T-kryds, primeervejen) og venstresvings-
kanalisering i 4-benede kryds (F-kryds, primeervejen) i hhv. by- og landzone.

Det skal i gvrigt bemaerkes, at virkningen af etablering af
venstresvingskanalisering i signalregulerede kryds er bety-
deligt mindre end i vigepligtsregulerede kryds.
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Kanalisering af kryds og etablering af venstresvingska-
nalisering medfarer en bedre trafikafvikling /6/.

Etablering af venstresvingskanalisering i F-kryds med
delvist kantstensbegraensede og opmalede helleanlaeg.
Anlaegsudgift: 1 mio. kr. Arlige omkostninger, inkl. anlaeg
og drift: 60.000 kr. Anleegssk@nnene forudsaetter, at der
ikke skal foretages udvidelse af vejarealet.

Etablering af venstresvingskanalisering i T-kryds med
delvist kantstensbegraenset og opmalet helleanleeg. An-
laegsudgift: 650.000 kr. Arlige omkostninger, inkl. anleeg
og drift: 39.000 kr.
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FORVENTET

ULYKKESBESPARELSE

Far man beregner den forventede ulykkesbesparelse, er
det, uanset hvilken metode man gar brug af, vigtigt at udfare
en ulykkesanalyse. Ulykkesanalysen skal udfgres pa det
overordnede plan, hvis resultaterne skal bruges i forbindelse
med udarbejdelse af en trafiksikkerhedshandlingsplan, og

i detaljen, nar der skal findes en Igsning for et givet sted.
Ulykkesanalyser, besigtigelser mv. skulle gerne pege pa
nogle konkrete trafiksikkerhedsmaessige problemer. Nar pro-
blemet er fundet, kan relevante tiltag udpeges, hvorefter den
forventede ulykkebesparelse kan beregnes, se evt. Problem/
lgsnings-tabel /1/.

Pa steder, hvor der sker mange ulykker, er der ofte flere re-
levante vejtekniske tiltag, der kan betale sig at gennemfare.
I nogle tilfeelde er man ngdt til at veelge ét blandt flere tiltag.
| andre tilfaelde kan man etablere to eller flere tiltag samme
sted.

| kapitlet beskrives en metode til beregning af den forven-
tede ulykkesbesparelse. Metoden illustreres med et par
simplificerede eksempler, hvor to trafiksikkerhedstiltag
implementeres. | det ene eksempel er der overlap mellem
titagenes effekter. | det andet er der ikke overlap.

Der findes flere mader til beregning af den forventede ulykkes-
besparelse. Den viste metode er blot én made at ggre det pa. |
Handbog i trafiksikkerhedsberegninger beskrives forhandsvur-
deringer af sikkerhedseffekten, dels nar der sker aendringer i
trafikmaengderne, dels i relation til ombygninger /2/.

REGRESSIONSEFFEKT

Regressionseffekten anses for at vaere forskellen mellem det
registrerede og det reelle ulykkesniveau pa et sted. Regres-
sionseffekten kan vaere positiv eller negativ. Der kan altsa
forekomme tilfeeldige udsving, der hhv. overvurderer eller
undervurderer de reelle ulykkesproblemer.

| relation til beregning af et tiltags forventede effekt, bar det
vurderes, om og i hvilket omfang det er ngdvendigt at tage
hgjde for regressionseffekten. Vurderingen kan baseres
pa, om der er sket veesentligt flere eller feerre ulykker pr. ar
pa stedet i udpegningsperioden, set i forhold til en tidligere
periode.

En eventuel regressionseffekt optraeder typisk, nar steder til
implementering af tiltag udvaelges systematisk ud fra ulyk-
kesforekomsten. | trafiksikkerhedsarbejdet vil regressionsef-
fekten séledes typisk veere relevant at tage hgjde for, nar:

« Tiltag implementeres alle steder, hvor der er sket ulykker
eller ulykker inden for en bestemt type inden for en vis
arraekke.

- Tiltag implementeres pa steder, hvor der sker signifikant
flere ulykker, end man kunne forvente set i forhold til
trafikmaengden (sorte pletter).

Tiltag implementeres pa de steder, hvor der er sket flest
ulykker, altsa efter faldende ulykkestaethed.



Regressionseffekten aftager generelt jo mere et tiltag bliver
implementeret pa steder, hvor der ikke er sket ulykker. Tiltag
som fx kampagner og vejtekniske standardtiltag (lokale ha-
stighedsbegraensninger, afmaerkning pa karebanen mv.) er
s& omfattende, at det oftest ikke er ngdvendigt at tage hgjde
for regressionseffekten.

OPGYJRELSE AF REGRESSIONSEFFEKT

Regressionseffekten er et statistisk faanomen, der kan opgga-

res relativt preecist - og pa flere mader.

Generelt aftager regressionseffekten (den procentvise andel
af det registrerede antal ulykker), des flere ulykker der er
registreret pa den enkelte lokalitet. Samtidig er regressions-
effekten mindst ved en ulykkesperiode pa 3-5 ar set i forhold
til kortere eller leengere ulykkesperioder.

Der findes flere bade danske og udenlandske metoder til at
tage hgjde for regressionseffekten i et enkelt kryds eller pa
en streekning /2, 3, 4, 5/. | dansk sammenhaeng kan man
anvende falgende metoder:

1 Sammenholde ulykkesforekomsten i én udpegningspe-
riode (gerne en 5-arig periode) med ulykkesforekomsten
i en tidligere og lige sa lang periode for preecis samme
lokalitet. | den forbindelse bar der tages hgjde for den
generelle ulykkesudvikling.

2 Reducere antallet af ulykker i farperioden med en fast

procentdel. | forbindelse med sortpletarbejder anvendes
ofte en 20-30% reduktion.

Anvende den formel for regressionseffekt, som er prae-
senteret i Effektkataloget. Her er regressionseffekten
fundet i en dansk sammenhaeng ved at se pa alle ulykker
i kryds (excl. ekstrauheld) pa det tidligere amts- og stats-
vejnet, excl. motorveje, i perioden 1985-2006 /6 - Bilag 1/.

Saledes er der p& baggrund af analyser af 57.716 ulykker
i knap 14.000 kryds udarbejdet en formel til beregning af
det reelle ulykkesniveau. Formlen er en gennemsnitsbe-
tragtning.

Reelt ulykkesniveau = 0,5729-registreret ulykkesniveau
1,085

Denne funktion medfarer, at regressionseffekten reduce-
rer det registrerede ulykkesniveau med 30-40%.

Regressionseffekten er detaljeret beskrevet af Hauer /7/.
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EX 1. FORVENTET ULYKKESBESPARELSE

Effekt (%) Stoppligt Forvarsling
- TO KRYDSTILTAG MED EFFEKTOVERLAP Alle ulykkessituationer Alle ulykkessituationer
Det antages, at tiltaget Stoppligt kombineret med tiltaget T-kryds & F-kryds T-kryds & F-kryds
Forvarsling af stoppligt er valgt som relevante tiltag blandt Alle ulykker 30 15
flere mulige kryds- og straekningstiltag til forbedring af sik- Pers. ulykker 30 15
kerheden i et vigepligtsreguleret kryds. Krydset er belig- Mat. ulykker 30 15
gende pa en streekning i &bent land. Personskader 30 15
Dreebte -30 -15
I en periode pa 3 ar er der sket 9 ulykker i krydset, heraf er Alvorlig 20 5
7 af ulykkerne tveerkollisioner, og 2 er venstresvingsulykker. Lot 20 s
En mere detaljeret analyse af ulykkesbilledet peger pa, at
trafikanter fra sekundaervejen overser krydset og/eller over-
ser, at de har vigepligt.
Den forventede ulykkesbesparelse, som opnas ved at kom-
binere de to tiltag stoppligt og forvarsling af stoppligt, gnskes
nu beregnet.
Da stoppligt forebygger samme typer ulykker som forvars- —T
ling, vil de to tiltags effekt overlappe hinanden. - [ -
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Stoppligt og forvarsling reducerer antallet af alle ulykker - i
alle ulykkessituationer - med hhv. 30% og 15%.

Tages hensyn til regressionseffekten, altsa de tilfaeldige
udsving som kan medfgre en ophobning af ulykker, bar
antallet af ulykker i fgrperioden reduceres. Som naevnt ind-
ledningsvis kan dette f.eks. gares ved at reducere antallet af
ulykker et sted mellem 20-30% eller ved at anvende formlen
til beregning af det reelle ulykkesniveau.

Hvis en regressionseffekt pd 30% anvendes, finder man, at
det registrerede antal ulykker i krydset i farperioden (9 ulyk-

ker pa 3 ar) reduceres til:

Reelt ulykkesniveau i farperioden =9 - 9 - 0,30 = 6,3 ulykker
nar der tages hgjde for regression.

Den forventede, arlige ulykkesbesparelse ved etablering af
stoppligt bliver:

0,30 - 6,3 ulykker / 3 &r = 0,63 ulykker / ar

Den forventede, arlige ulykkesbesparelse ved etablering af
forvarsling bliver:

0,15 - 6,3 ulykker / 3 &r = 0,32 ulykker / &r
Tallene kan ikke lzegges sammen, fordi tiltagenes effekt

overlapper hinanden. De to tiltag forbygger altsa ikke
0,63 + 0,32 = 0,95 ulykker / ar.

| sddanne tilfeelde benyttes den sékaldte restfaktormetode,
hvor den andel af ulykkerne, som hvert af de to tiltag ikke
forebygger, anvendes i beregningen af den samlede effekt
/8, 9l.

For stoppligt, som har en effekt pa 30%, kan 'restfaktoren’
beregnes til 1 - 0,30 = 0,70. For forvarsling, som har en ef-
fekt pa 15%, kan restfaktoren beregnes til 1 - 0,15 = 0,85.
De to tiltag forebygger derfor tilsammen:

1-(0,7-0,85) =0,405 = 40,5%

af ulykkerne i krydset, svarende til:

0,405 - 6,3 ulykker / 3 &r = 2,55 ulykker / 3 &r = 0,85 ulykker / &r
Man kunne forestille sig, at der er en negativ eller positiv
synergieffekt mellem de to tiltag, som ville betyde, at den
samlede effekt reelt er mindre eller starre end de 40,5%. |
falge /10/ tyder det pa, at restfaktormetoden undervurderer
effekten, s& den reelt er en anelse starre.

At finde den kombinerede effekt af tiltag er mere komplice-

ret, nar tiltaget ikke har en generel virkning, men virker p&
specifikke typer af ulykker.
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EX 2: FORVENTET ULYKKESBESPARELSE

- TO STRAEKNINGSTILTAG UDEN EFFEKTOVERLAP
Det antages, at tiltaget Cykelsti i &bent land i kombination
med tiltaget Sanering af faste genstande overvejes at veere
relevante tiltag blandt flere mulige kryds- og straekningstil-
tag til forbedring af sikkerheden pa en 1 km lang straekning
beliggende i abent land.

| en periode pa 3 ar er der sket 5 personskadeulykker og 5
materielskadeulykker pa straekningen. En naermere analyse af
ulykkesbilledet viser bl.a., at der alene er sket én ulykke med
lille knallert involveret og én eneulykke med karsel af vejen.

Nar man kombinerer de to straekningstiltag, kan effekterne
for hvert af de to tiltag leegges sammen. Det kan de, fordi de
ulykker, som anleeg af cykelsti forebygger (ulykker med lette
trafikanter), ikke er de samme ulykker, som tiltaget sane-
ring af faste genstande forebygger, nemlig eneulykker med
karsel af vejen. De to tiltag overlapper altsa ikke hinanden
pa dette sted.

Effekt (%) Cykelsti
Ulykker med cyklister
Ulykker med lille

knallert
(uden fodgeengere
involveret)
Alle ulykker -56
Pers. ulykker -62
Mat. ulykker -40
Personskader -62
Dreebte -80
Alvorlig -61
Let -60

Sanering af faste
genstande
Ulykkessituation
011, 012, 021, 022,
023, 024
(excl. ulykker med
autoveern)



Cykelsti i &bent land reducerer antal ulykker og skader med
cyklister og knallertkgrere involveret med mellem 40 og
80%.

Der er kun sket én ulykke med lille knallert involveret. Knal-
lertfareren kom let til skade. Effekten af en cykelsti pa netop
denne skadestype vil veere -60%. Der er ikke sket ulykker
med hverken cyKlister eller fodgaengere involveret.

Tages hensyn til regressionseffekten, pad samme made som
i Ex 1, reduceres det samlede antal ulykker i farperioden (10
ulykker) med 30% til:

Reelt ulykkesniveau i farperioden = 10 - 10 - 0,30 = 7 ulykker

Hvis der etableres en cykelsti, vil kun én ud af de 10 ulykker,
der er sket i fgrperioden, blive pavirket.

Antal ulykker i fgrperioden som kan forventes pavirket af
tiltaget cykelsti:

1/10 - 7 ulykker = 0,7 ulykker

Den forventede ulykkesbesparelse ved etablering af cykelsti
bliver:

0,60 - 0,7 ulykker / 3 &r = 0,14 ulykker / &r

Sanering af faste genstande - eller sikkerhedszoner - redu-
cerer eneulykker, hvor karetgjet karer af vejen, med 42%.
Der er sket én eneulykke, hvor bilisten er kart af vejen, ulyk-
kessituation 012.

Ligeledes vil der, hvis der etableres sikkerhedszone, kun veere
én af de ulykker, der er sket i fgrperioden, der pavirkes.

Antal ulykker i fgrperioden, som kan forventes pavirket af
tiltaget sikkerhedszone:

1/10 - 7 ulykker = 0,7 ulykker

Den forventede ulykkesbesparelse ved etablering af sikker-
hedszone bliver:

0,42 - 0,7 ulykker / 3 &r = 0,1 ulykker / ar
Den samlede effekt af anleeg af etablering af cykelsti og
sanering af faste genstande/etablering af sikkerhedszone

bliver dermed:

0,14 + 0,10 = 0,24 ulykker / ar.
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ET STRAKNINGS- OG ET KRYDSTILTAG

MED EFFEKTOVERLAP

Kombineres eksempelvis krydstiltaget Rundkarsel med
straekningstiltaget Etablering af vejbelysning, kan det
teenkes, at man ville f& et overlap for en krydsulykke sket i
mgrke. For at kunne tage hgjde for dette effektoverlap bar
effekten af de enkelte tiltag pa de enkelte ulykker og person-
skader udspecificeres, hvorefter restfaktormetoden anven-
des pa de enkelte ulykker og personskader frem for pa en
samling af ulykker pa hele vejstreekningen eller i krydset.
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BILAG 1

HVOR FINDES MERE VIDEN?

Nedenfor ses en raekke yderligere henvisninger til litteratur
0og websites, der kan veere nyttige i arbejdet med trafiksik-
kerhed.

WWW. TRAFITEC.DK

Effektkatalog - Viden til bedre trafiksikkerhed. Trafitec,
Jensen, S. U., 2008. Beskrivelse af 62 tiltag - vejtekniske,
kampagnemaessige og organisatoriske - som kommuner,
Vejdirektoratet og Transportministeriet kan gennemfare.
Kataloget giver svar pa, hvordan tiltaget virker pa trafiksik-
kerheden, hvornar det kan betale sig at gennemfare, og hvor
mange trafikdreebte og -kveestede tiltaget kan forebygge pa
landsplan.

Som en del af Effektkataloget er der desuden udarbejdet

et regneark, der for hver enkel af de 98 danske kommuner,
viser hvad 32 lgnsomme tiltag - 27 vejtekniske, 5 kampag-
nemeessige og 2 organisatoriske tiltag - potentielt kan give
af sikkerhedsforbedringer pa kommuneveje. Via regnear-
ket fremgar det for hver enkel kommune, i hvilke kryds og
pa hvilke vejstreekninger det kan betale sig at etablere de
vejtekniske tiltag - og hvad man kan forvente at fa ud af det,
rent sikkerhedsmaessigt.

WWW.VEJSEKTOREN.DK

Pa vejsektoren.dk under fanebladet Trafiksikkerhed finder
man bl.a. en guide, Lokal trafiksikkerhedsguide, til udarbej-
delse af lokale trafiksikkerhedsplaner. Guiden giver inspi-
ration til alle kommuner, der gnsker at ga i gang med en
trafiksikkerhedshandlingsplan.
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En Problem-/Igsningstabel eller Troubleshooting Table findes
ligeledes pa vejsektoren.dk under fanebladet Trafiksikkerhed
> Uheldsbekaempelse. | tabellen opstilles forskellige ulyk-
kesproblemer pa streekninger og i kryds, hvilke forhold der
kan forarsage ulykkerne, samt forslag til hvilke tiltag der kan
pavirke ulykkerne.

WWW.VEJDIREKTORATET.DK, WWW.VD.DK
Handbog. Auditering. Trafiksikkerhed. Trafiksikkerhedsre-
vision og -inspektion. Vejdirektoratet, Vejregelradet, 2009.
Handbogen beskriver principperne for trafiksikkerhedsre-
vision og er taenkt som en vejledning til gennemfarelse af
trafiksikkerhedsrevision samt som en leerebog for uddannel-
sen til trafiksikkerhedsrevisor.

Guide til systematisk ulykkesbekaempelse. Vejdirektoratet,
Rapport 308, 2006. To internetbaserede vaerktgjer, KVA-
DRATNET og TEMAKORT, til brug for det lokale trafiksik-
kerhedsarbejde. Vaerktgjerne gar det nemmere at spotte
farlige kryds og straekninger, belyse hvorfor ulykkerne sker
og herefter anvise gode lgsningsforslag.

Kommunale trafiksikkerhedsplaner, Evaluering. Vejdirekto-
ratet, Rapport 221, 2001. Evalueringsrapporten samler erfa-
ringerne fra de 42 farste kommunale trafiksikkerhedsplaner
stattet gennem Trafikpuljen.

Handbog i trafiksikkerhedsberegninger. Brug af uheldsmodel-
ler og andre vurderinger. Vejdirektoratet, Rapport 220, 2001.
Handbogen indeholder en kort gennemgang af de mest



gaengse metoder til vurdering af trafiksikkerheden i kryds
og pa streekninger. Dette indbefatter bl.a. ogsa brugen af
uheldsmodeller samt en liste over parametre til de mest
benyttede modeller.

Handbog i hastighedsplanlaegning for byomrader. Vejdirek-
toratet, Rapport 194, 2000. Handbogen beskriver en mulig
arbejdsproces i forbindelse med et hastighedsplanlaegnings-
projekt.

Kommunens udgifter ved personskader i trafikken. En be-
regningsmetode. Vejdirektoratet, Rapport 158, 1998.
Vejledningen beskriver en metode, som kommunerne kan
anvende i opggrelsen af egne udgifter til behandling af
tilskadekomne i trafikken i et givent ar.

Handbog i lokale trafiksikkerhedshandlingsplaner. Vejdirek-
toratet, 1998. Handbogen beskriver de enkelte faser ved
udarbejdelse af en trafiksikkerhedshandlingsplan.

WWW.HVU.DK

P& Havarikommissionen for Vejtrafikulykkers hjemmeside
finder man bl.a. kommissionens dybdeanalyser af alvorlige
trafikulykker inden for forskellige temaer. | hver af analyser-
ne kortleegges, hvad der gik galt i ulykkerne, og kommissio-
nen kommer med anbefalinger til, hvordan lignende ulykker
kan forebygges.

WWW.DTU.DK/CENTRE/MODELCENTER

Under fanebladet Samfundsgkonomi findes et regneark

med angivelse af de transportgkonomiske enhedspriser,
herunder de personrelaterede ulykkesomkostninger for
dreebte, alvorligt og let tilskadekomne samt enhedspriser per
rapporteret personskade og per rapporteret ulykke med eller
uden personskade.

WWW.TOI.NO
P& T@Is hjemmeside findes flere relevante publikationer ved-
rarende trafiksikkerhed og sikkerhedsforanstaltningers effekt.

The Handbook of Road Safety Measures. Second Edition.
Elvik, Haye, Vaa & Sgrensen. Transportgkonomisk Institutt,
T@I, Norge, 2009. Den norske trafiksikkerhedshandbog
giver et systematisk overblik og 'state-of-the art’ over den
nuvaerende viden omkring effekten af en lang reekke forskel-
lige trafiksikkerhedstiltag.

WWW.ERSO.EU

Pa Europa Kommissionens hjemmeside findes en underside
for fagfolk med European Road Safety Observatory. Her
findes projektbeskrivelser, effekter mm. af trafiksikkerheds-
projekter under EU samt en trafiksikkerhedsvidenbase.
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BILAG 2
ULYKKES- OG HOVEDSITUATIONER

0] ENEUHELD
1 1 1 1
011 012 021 022 023 024 031
Eneuheld pa lige Eneuheld pa lige Eneuheld i eller efter | Eneuheld i eller efter | Eneuheld i eller efter | Eneuheld i eller efter | Eneuheld v/ligeud-
vej/i kryds ved vej/i kryds ved ligeud- | hgjresvingende venstresvingende hgjresvingende venstresvingende karsel i T-kryds, ind-
ligeudkersel, til hgjre | karsel, til venstre kurve, til venstre kurve, til hgjre kurve, til hgjre kurve, til venstre karsel, rundkersel o.l.
1
% 1
032 040 050
Eneuheld v/ sving- Eneuheld pa kere- Eneuheld i
ning i kryds, indker- | banen - fx styrt med | forbindelse med
sel, rundkersel o.1. 2-hjulet koretgj vending
1 LIGEUDK@RENDE PA SAMME VEJ OG MED SAMME KURS

1

111

Overhaling venstre
om mellem
ligeudkegrende

- samme retning

1

112

Overhaling hgjre
om mellem ligeud-
kegrende - samme
retning

dl

gl
140
Pakersel bagfra
mellem ligeud-
kgrende - samme
retning

1

T

151
Vognbaneskift/
indfletning til venstre
- samme retning

1

T 2
152

Vognbaneskift/
indfletning til hgjre
- samme retning

160

Traengning mellem
ligeudkarende

- samme retning

il
170
Vending foran
medkarende

LIGEUDK@RENDE PA SA

MME VEJ MED MODSAT KURS

2¢3

1

211
Mgdeuheld ved
overhaling

o
't

241
Mgdeuheld i element
2's kerebanehalvdel

Y

d
242

Mgdeuheld i gvrigt

g

250
Vending foran
modkgrende

2

270
Bakning ved karsel
mod feerdselsretning
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K@RENDE PA SAMME VEJ MED SAMME KURS OG MED SVINGNING

1

(-D
A

311

Pékgrsel bagfra af
karetgj placeret for
hgjresving

+
312

Hgjresving ind foran
medkgrende

313

retning

1

I

Treengning mellem
samtidigt hgjre-
svingende - samme

1

4\
t

321

Pakgrsel bagfra af
keretgj placeret for
venstresving

1

A

322
Venstresving ind
foran medkerende

1

4

323

Treengning mellem
samtidigt venstre-
svingende - samme
retning

K@RENDE PA SAMME VEJ MED MODS

AT KURS OG MED SVINGNING

lz
R

410

Venstresving ind
foran modkarende

i

Modkgrende
hajre- og venstre-
svingende

430
Modka

;

rende begge

venstresvingende

|

F’

440

Hgjresving ind foran
modkerende

KRYDSENDE KORETJJE

R UDEN SVINGNING

2
—

1

510
Ligeudkgrende,
krydsende keretajer
med element 2 fra
hgjre

2
—»
1T

520
Ligeudkgrende,
krydsende keretajer
med element 2 fra
venstre
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K@RENDE PA KRYDSENDE VEJE MED SVINGNING

A

dl
610
Hgjresving ud foran
‘'medkgrende’
- krydsende veje

2
. S

620

Hgjresving ud foran
‘'modkgrende’

- krydsende veje

L

641

Hajre- og
venstresvingende
keretgjer pa
krydsende veje

1

—

[

642

Venstre- og hgjre-
svingende kgretgjer
pa krydsende veje

L

643
Venstresvingende
keretgjer pa
krydsende veje

=

644
Hajresvingende
karetgjer pa
krydsende veje

lz
l1

650
Venstresving ud
foran 'medkgrende’
- krydsende veje

e

660
Venstresving ud
foran 'modkgrende’
- krydsende veje

v
5 {0

4
670

bakning om hjgrne
- modpart pa kryd-
sende vej

PAK@RSEL AF PARKERE

T KORETZJ

gi

1
710

Pakgarsel af parkeret
keretgj i hgjre gade-
eller vejside

720

Pakgrsel af parkeret
keretgj i venstre
gade- eller vejside

2

B

1
A

e

740

Pakersel af
parkeret/holdende
keretaj hvor der
&bnes

el

1

751

Pakgrsel af parkeret
koretgj ved
vinkelret-/skra-
parkering

i

R

2]
752
Pakgrsel af parkeret
koretgj ved
parkeringsmangvre
i gvrigt
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FODGANGERUHELD

Uheld med fodgeen-
gere, der krydser
korebanen fra et
karetgjs hgjre side

afecccccce

2
rrenanan
i
811

Fodgaengere fra
hgjre fortov eller
rabat i gvrigt

-5
«ﬁ
832

Fodgaengere tradt
frem foran/ud mel-
lem holdende

2

orerrrannn

14
871
Fodgeengere fra
hgjre far karetgjs
passage af kryds

874
Fodgeengere fra
hgjre efter karetgjs
passage af kryds

876
Fodgeengere fra
hgjre efter hgjre-
sving

2
PP

_ Y

878
Fodgeengere fra
hgijre efter venstre-
sving

karetajer
Uheld med fodgeen- 5 .
gere, der krydser veasnen 2 > 2 e 2 ... > = >
korebanen fra et PrITTT »
karetajs venstre B 1 N 1 L 1 ’
side 1T T
ecccccecp |812 831 872 873 875 877

Fodgaengere fra
venstre fortov eller

Fodgaengere tradt
frem bagved hold-

Fodgeengere fra
venstre for kgretgjs

Fodgeengere fra
venstre efter

Fodgeengere fra
venstre efter

Fodgeengere fra
venstre efter

rabat i gvrigt ende koretgj passage af kryds keretgjs passage af | hgjresving venstresving
kryds
Fodgaengeruheld i 2 2 2 . .
ovrigt e ze P24 T i 2
22 | ke Lig I\ ¥ i
i) fa 1T v : 1T :
H - : P PN S
iR v 2
820 821 835 841 851 860 880
Passagerer til eller Ud- eller indstigning | Fodgaengere, der Fodgeengere gdende | Fodgeengere gaende | Fodgeengere pa Fodgeenger pakart
fra busstoppested frali et karetgj i opholder sig pa i vejens hgijre side i vejens venstre side | fortov, helle eller ved bakning
bevaegelse karebanen lignende
9 UHELD MED DYR, GENSTANDE MV. PA ELLER OVER K@REBANEN

~—

2
1
910

Dyr pa kerebanen

20

lT
920
Genstande mv. pa
eller over karebanen

2

ATA

lT
930
Afspaerringsmateriel
pa kerebanen

| chwl

d
940

Jernbanetog og

koretgj
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Vejdirektoratet har lokale kontorer i
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Find mere information pa&
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