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INTRODUKTION

Introduktion

Dette notat er en guide til et beregningsvaerktgj, der kan estimere antallet af politiregistrerede ulykker og
personskader p& motorveje med forskellige vejgeometrier og reguleringer.

Beregningsvaerktejet er udviklet for Vejdirektoratet af Trafitec. Veerktajet bygger pa omfattende ulykkes-, trafik-
og vejdata fra perioden 2006-2020. Lasningen er udviklet i Excel og er tilgeengelig pa Vejdirektoratet.dk.

Det bagvedliggende arbejde for udvikling af veerktgjet er beskrevet i rapporten Opdaterede ulykkesmodeller
og sikkerhedsfaktorer for motorveje.’

Neaerveerende guide preesenterer ngdvendig information og metoder til brug af beregningsveaerktgjet.

Laesevejledning

Guiden giver en kort indfgrelse i de forskellige trin i beregningsveerktgjet - trin som er afggrende for at
kunne estimere omfanget af politiregistrerede trafikulykker og personskader s& praecist som muligt. Saledes
beskrives straekningstyper, brug af relevante trafiktal samt hvilke forhold i vejgeometri og reguleringer, der
pavirker trafiksikkerheden.

Figur 1 illustrerer de forskellige kapitler i denne guide og en kort beskrivelse af kapitlernes indhold.

| Intro (introduktion) beskrives baggrunden for og formélet med beregningsvaerktgjet samt veerktojets
begraensninger.

For brug praesenterer beregningsvaerktgjets tilgang til beregning af det forventede antal politiregistrerede
ulykker og personskader, samt en mere nuanceret tilgang. Desuden introduceres de fire Excel-ark, der udger
beregningsvaerktgjet. Som kapitlets navn antyder, anbefales det at laese dette kapitel for brug af vaerktgjet.

Kapitlerne Trin 1, Trin 2 og Trin 3 beskriver og definerer de oplysninger, som skal indtastes i beregnings-
vaerktojets Excel-ark "Inddata™

! Opdaterede ulykkesmodeller og sikkerhedsfaktorer for motorveje. Baseret pa data fra 2006-2020 og nyere undersggelser,
Trafitec - marts 2023.



INTRODUKTION

Introduktion (side 4)
* Baggrund & formal
* Veerktgjets begraensninger

v

Godt at leese for brug (side 8)

e Simpel beregning af ulykker og personskader

* Nuanceret beregning af ulykker og personskader
¢ Introduktion til beregningsvaerktgjets Excel-ark

Indtastning af vejdata (side 14)

* VejID

* Vejnavn

¢ Type af streekning (veelg mellem 15 typer)
* Leengde

Indtastning af trafikdata (side 29)

« ADT

* Eksisterende anlaeg (gns. ADT pr. &r i 2016-2020)

* Stgrre ombygning (gns. forventede ADT for 5-10-4rig periode efter &bning)
* Nyanlaeg (gns. forventede ADT for 5-10-&rig periode efter bning)

Eventuel indtastning af vejdesign og regulering (side 31)

e /ndring i vejdesign og/eller regulering set ift. beregningsvaerktgjets startveerdier
for design og regulering

¢ Kun mulig for de fem mest almindelige streekningstyper

* Benyttes ved sterre ombygning eller nyanleeg

Resultater (side 34)
Excel-arket Resultat valgt periode
» Forventede ulykker og personskader pr. &r i BRUGERDEFINERET periode i &rene 2006-2020
Excel-arket Beregningsark
» Estimerede ulykker og personskader pr. ar i 2006-2020 UDEN andring i
vejudformning og/eller regulering

Eksempel (side 38)
* Beregning af sikkerhedsmaessig effekt af sterre ombygning

Bilag (side 45 & 47)
e 1: Startveerdier
e 2: Sikkerhedsfaktorer

Bilag

VERE R

Figur 1. lllustration af guidens kapitler og indholdet af disse.



INTRODUKTION

Trin 1 omfatter beskrivelse af de farste oplysninger, der skal indtastes, herunder vej-id, vejnavn, straekningens
laengde og type. Saledes defineres ogsé de 15 straekningstyper, som beregningsveerktgjet kan héndtere.

Trin 2 beskriver, hvorledes arsdegntrafik defineres for hhv. en eksisterende straekning, en starre straeknings-
ombygning og for et nyanleeg.

Trin 3 omhandler beregningsvaerktejets sdkaldte “startveerdier” og "sikkerhedsfaktorer”. Beregningsveerktajet
benytter kun sikkerhedsfaktorer, hvis vejens design og/eller regulering eendres - og hvis denne andring i de-
sign og regulering adskiller sig fra beregningsveerktaejets startveerdier.

Startveerdier og sikkerhedsfaktorer fremgar af hhv. Bilag 1 og Bilag 2.

Trin 4 beskriver, hvorledes resultaterne i to af veerktejets Excel-ark skal afleeses, og i hvilke situationer det er
hensigtsmaessigt at anvende resultaterne fra det ene eller det andet ark.

Kapitlet Case indeholder et eksempel pé en forhandsvurdering af den trafiksikkerhedsmaessige effekt af at
etablere n@dspor pé en del af Vestmotorvejen.

Som naevnt ovenfor indeholder Bilag 1 og Bilag 2 beregningsveerktgjets startvaerdier og sikkerhedsfaktorer.
Sidst i notatet findes en Referenceliste.

Baggrund & formal

Veerktgjet og den tilherende guide er malrettet fagfolk, herunder praktikeren, bade i Vejdirektoratet og hos
radgivere, der arbejder med planlaegning af nye motorveje og/eller starre ombygninger af eksisterende
motorveje.

Beregningsvaerktajet er udviklet med henblik pa at forbedre planlaaggerens mulighed for at beregne, analy-
sere og vurdere trafiksikkerheden pa i alt 15 forskellige typer af straeekninger p& motorvejsnettet.

Beregningsvaerktgjet tager udgangspunkt i en raekke modeller og gennemsnitsberegninger baseret pa den
udformning og regulering, som de 15 straekningstyper oftest har p& det danske motorvejsnet. Varktgjet kan
saledes nemt benyttes til beregning af det forventede antal politiregistrerede ulykker og personskader pa hver
af de 15 straekningstyper — alene ud fra viden om straekningstype, straekningslaangde samt arsdegntrafik.

| tilknytning til de fem mest almindelige straskningstyper er der mulighed for at preecisere og nuancere
beregningen vha. en raekke sékaldte sikkerhedsfaktorer. Faktorerne beskriver afvigelser i vejstraekningens
udformning og regulering ift. til de modeller, som beregningsvaerktgjet er bygget op omkring. Ved brug af
sikkerhedsfaktorer kan det forventede antal ulykker og personskader saledes beregnes for en stor andel af
det eksisterende motorvejsnet med den variation i vejdesign og regulering, der findes.

| forbindelse med planlaegning og projektering af nye motorveje og ombygning af eksisterende motorve-
je muligger sikkerhedsfaktorerne desuden beregning af det forventede antal ulykker og personskader for
motorveje med alternative vejdesigns og reguleringer.
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15 straekningstyper

De fem mest almindelige typer: @vrige straekningstyper: Streekningstyper i MV-kryds:

* Motorvejsstraekning » Motorvejsforgrening » Forbindelsesrampe
Frakerselsflettestraekning » Motorvejssammenlgb » Parallelspor
Tilkerselsflettestraekning Motorvejsvekselstraekning Rampeforgrening
Frakerselsrampe Sideanlaeg Rampesammenlgb
Tilkgrselsrampe Dobbeltrettet rampe Rampevekselstraekning

Begraensninger
Det er vigtigt at veere opmaerksom pa begraensninger ved beregningsvaerktgjet:

Datagrundiag: Veerktgjet er baseret pa ulykkes-, trafik- og vejdata fra perioden 2006-2020. Der er tale om
politiregistrerede ulykker samt kvalitetssikrede trafik- og vejdata registreret i vejman. Beregningsveerktgjets
resultater og estimater er kun sa palidelige, som de tilgeengelige data.

Generelle forudseetninger: Veerktgjet er baseret pa faktuelle historiske data fra perioden 2006-2020. Trafik-
sikkerheden pé motorveje blev forbedret i perioden fra 2006-2012, og har siden da vaeret nogenlunde
uaendret. | vaerktgjet er der ikke indlagt en prognose for trafiksikkerheden i fremtiden - fremadrettet kan der
komme b&de gode og déarlige perioder. Nar vaerktgjet benyttes til beregning af et forventede antal ulykker i
fremtiden, foretages beregningen saledes bl.a. pa baggrund af den historiske udvikling i trafiksikkerhed - og
fremtidige forventede trafiktal. Hertil skal bemaerkes, at data for 5-&rsperioden 2016-2020 anses for at give
det bedste bud pa fremtidige ulykkes- og skadesfrekvenser.

Brugerens ekspertise: Beregningsvaerktgjet kan vaere en nyttig hjeelp, men dets effektivitet er afheengig af, at
det anvendes korrekt. For at opnéa palidelige resultater er det derfor vigtigt, at brugeren bliver fortrolig med
veerktgjet og dets begreensninger.

Det er vigtigt at bruge beregningsvaerktejet med omtanke og supplere dets resultater med lokal viden, erfa-
ring og ekspertise. Veaerktgjet bar ses som et supplement til den overordnede vurdering af trafiksikkerhed og
ikke som den eneste kilde til beslutningsgrundlag.
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For brug af
beregningsvaerktoejet

Kapitlet preesenterer beregningsvaerktgjets simple tilgang til beregning af det forventede antal politiregistre-
rede ulykker og personskader samt en mere nuanceret tilgang. Desuden introduceres de fire Excel-ark, der
udger beregningsveerktgjet.

Beregning af ulykker og personskader

| tilknytning til hver af de 15 straekningstyper tilbyder beregningsvaerktgjet en simpel tilgang til beregning af
ulykker og personskader. For de fem mest almindelige straskningstyper findes desuden en mere nuanceret
tilgang.

Beregning af det forventede antal politiregistrerede ulykker og personskader

» Simpel tilgang kan benyttes for alle 15 straekningstyper

» Nuanceret tilgang kan benyttes for de fem mest almindelige straekningstyper

« Begge tilgange kraever kendskab til straekningstype, -leengde og ADT for det &r eller den periode, der gnskes af
ulykker og personskader for

» Nuanceret tilgang kraever desuden oplysning om andret vejdesign og regulering

Simpel tilgang
Den simple tilgang til beregning af ulykker og personskader tager udgangspunkt i de designs og reguleringer,
der kendetegner de 15 straekningstyper, som beregningsvaerktgjet inkluderer.

For at bruge den simple tilgang kraeves blot kendskab til:

o Straekningstype
 Streekningsleengde
» Trafikmaengde: ADT i det &r - eller den periode - man gnsker at beregne ulykker og personskader for

Ud fra ovenstdende oplysninger beregner veerktgjet det forventede antal politiregistrerede ulykker og per-
sonskader pr. 8r for det ar - eller den periode - hvor ADT er angivet.

Nuanceret tilgang

Beregningsveerktgjet tilbyder en nuanceret tilgang, der kan anvendes i forhold til de fem mest almindelige
straekningstyper pa motorvejsnettet; motorvejsstraekning, til- og frakerselsrampe samt til- og frakerselsflet-
testraekning.

Den nuancerede tilgang giver mulighed for at eendre det specifikke vejdesign og/eller regulering, der er ud-
gangspunktet i beregningsvaerktgjet.

Ved planleegning og projektering af nye motorveje eller ombygning af eksisterende motorveje kan den nuan-
cerede tilgang benyttes til beregning af ulykker og personskader for motorveje med alternative designs og
reguleringer. Dette omfatter udformning og regulering, der adskiller sig fra den vejudformning og regulering,
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som vaerktgjet er baseret pé — ogsa kaldet “startveerdier”. Startvaerdier fremgar af Bilag 1.

Ved at benytte den nuancerede tilgang opnas en mere praecis beregning og vurderinger af trafiksikkerheden,
som er tilpasset de specifikke forhold pé streekningen.

For at kunne lave en nuanceret beregning kraeves kendskab til:

o Streekningstype

» Straekningslaengde

» Trafikmaengde: ADT i det &r - eller den periode - man gnsker at beregne ulykker og personskader for

e Oplysninger om den del af vejudformningen og/eller reguleringen, som man gnsker at aandre - fx antal
kerespor og keresporsbredde. Parametre der kan a&ndres fremgar af Bilag 2.

Ud fra oplysningerne beregner vaerktgjet det forventede antal politiregistrerede ulykker og personskader pr.
ar for det &r - eller den periode - hvor ADT er angivet.

Beregningsvaerktojets fire Excel-ark
Nedenfor introduceres de fire Excel-ark, som beregningsveerktgjet bestar af. Bemaerk, at Excel-arkene, her-
under de oplysninger der skal indtastes, beskrives mere detaljeret i de felgende kapitler; Trin 1 til Trin 4.

. Inddata: Her indtastes oplysninger om straekning

. Anvendte oplysninger: Viser de oplysninger, som beregningsvaerktgjet benytter til beregning af ulykker og
personskader

. Beregningsark: Viser sikkerhedsfaktorer, som beregningsveerktgjet benytter til beregning af ulykker og
personskader. Desuden et estimat pa antal ulykker og personskader pr. ar i perioden 2006-2020 UDEN brug af

sikkerhedsfaktorer
. Resultat valgt periode: Preesenterer det forventede antal ulykker og personskader pr. ar i en brugerdefineret
periode inden for tidsintervallet 2006-2020. Desuden ulykkesomkostninger pr. ar i samme periode

Inddata
Excel-arket Inddata er det eneste ark i beregningsveerktgjet, hvor der kan indtastes oplysninger.

Arket Inddata benyttes til indtastning af straekningsoplysninger, herunder: VejID, vejnavn, fra/til kilometrering
og/eller streekningslangde, straekningstype (Trin 1) samt trafikmeengde (Trin 2).
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( Inddata )Anvefbdte oplysninger

For de fem mest almindelige straekningstyper, hvor en mere nuanceret beregning er mulig, kan der ogsa

Beregningsark

Resultat valgt periode +

indtastes relevante oplysninger om vejdesign og/eller regulering (kolonnerne K til AE). Beregningsvaerktejet
bruger disse oplysninger til at beregne sakaldte sikkerhedsfaktorer (Trin 3).

For de resterende ti straekningstyper, dvs. @vrige straekningstyper og Streekningstyper i MV-kryds, er det
ikke muligt at eendre i vejens design og/eller regulering. | arket Anvendte oplysninger vil disse celler derfor

altid fremstd som "irrelevant”.

Valg og definition af Inddata beskrives naermere i kapitlerne Trin 1 og Trin 2.

15 streekningstyper

De fem mest almindelige typer:
» Motorvejsstraekning

 Frakerselsflettestraekning
« Tilkerselsflettestraekning
» Frakgrselsrampe
o Tilkerselsrampe

10

@vrige straekningstyper:

» Motorvejsforgrening

» Motorvejssammenlgb

» Motorvejsvekselstrakning
o Sideanlaeg

* Dobbeltrettet rampe

Straekningstyper i MV-kryds:

e Forbindelsesrampe
Parallelspor
Rampeforgrening
Rampesammenlgb
Rampevekselstraskning
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Anvendte oplysninger
Excel-arket Anvendte oplysninger viser de oplysninger, som beregningsvaerktejet benytter i forbindelse med
beregningen af ulykker og personskader. Arket er ren oplysning, brugeren skal ikke sendre i arket.

Hvis der ikke er angivet oplysninger om vejdesign og/eller regulering i Inddata, vil veerktejet anvende
startveerdierne for vejudformning og regulering, som modellerne "bag” veerktejet er baseret pa. Dette gaelder
uanset straekningstype.
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T i = > = :
Inddata ¢ Anvendte oplysninger'}y Beregningsark Resultat valgt periode | (&) I A CE— »

/Andres vejdesign eller regulering i Inddata, fx antal kerespor, fremgar dette af arket Anvendte oplysninger
samt i Beregningsark, hvor sikkerhedsfaktoren i de fleste tilfaelde sendrer sig fra 1,00.

Beregningsark
Excel-arket Beregningsark viser de sikkerhedsfaktorer, som bruges af beregningsveerktgjet. Arket er ren

oplysning, brugeren skal ikke eendre i arket.

En sikkerhedsfaktor angiver eendringer i trafiksikkerheden, nar beregningsveerktgjets startvaerdi for vejdesign

og/eller regulering aendres i arket Inddata.

En sikkerhedsfaktor med veerdien 1,00 betyder, at vaerktgjets beregning af ulykker og personskader er base-
ret p& den vejudformning og regulering, som oftest gar sig gaeldende pé det danske motorvejsnet i perioden
2006-2020 - for den konkrete straekningstype.

1
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Som standard (startveerdi) er sikkerhedsfaktoren for alle vejudformninger og reguleringer 1,00, medmindre
der indtastes en anden vejudformning og/eller regulering i Inddata, hvilket i de fleste tilfaelde vil have betyd-
ning for sikkerhedsfaktorens sterrelse. Der er dog en enkelt undtagelse, nemlig "Bredde af kgrespor”: For
tre straekningstyper; motorvejsstraekning og fra- og tilkerselsflettestraekning, er startvaerdien for bredde af
kerespor 1,01 af beregningstekniske arsager.

/Endres vejudformning og/eller regulering i Inddata, fx antal kerespor, fremgér det af arket Anvendte oplys-
ninger samt i Beregningsark, hvor sikkerhedsfaktoren i de fleste tilfaelde sendrer sig fra 1,00.
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10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

13 1,00 100 1,00 100 1,00 100 1,00
Inddata | Anvendte oplysninger { Beregningsark Resultat valgt periode ) T o C— »

| arket benyttes flere forkortelser: P-ulykke, M- og E-ulykke, som refererer til hhv. personskadeulykke, mate-
rielskadeulykke og ekstrauheld, mens PSK anvendes som forkortelse for personskade.

Yderst til hejre i Beregningsark angives et beregnet estimat for antal ulykker og personskader pr. ar i perio-
den 2006-2020 uden hensyntagen til sikkerhedsfaktorer — ogsa selvom der i Inddata skulle vaere indtastet
gndringer i vejudformning og/eller regulering. Beregningsark, herunder sikkerhedsfaktorer, beskrives naer-
mere i kapitlet Trin 3.
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Resultat valgt periode

FOR BRUG AF BEREGNINGSVARKTQJET

Excel-arket Resultat valgt periode praesenterer det forventede antal ulykker og personskader pr. ar i en
brugerdefineret periode inden for tidsintervallet 2006-2020. Beregningerne er baseret pa eventuelle relevan-
te sikkerhedsfaktorer, herunder startvaerdien for "Bredde af kgrespor” for motorvejsstreekning samt til- og
frakerselsflettestraskning. Derudover angives ulykkesomkostninger pr. ar, som er beregnet ud fra 2020-pris-

niveauet.

Trin 4 i processen for beregning af ulykker og personskader er enkel, da det blot indebaerer afleesning af

resultaterne fra beregningen.
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TRIN 1- STRAKNINGSTYPE OG -LANGDE

Trin 1- Straekningstype
og -leengde

Trin 11 processen for beregning af ulykker og personskader indebaerer indtastning af nogle overordnede op-
lysninger i Excel-arket Inddata. Disse oplysninger omfatter VEJ-ID, vejnavn, streekningsleengde og/eller til-/
frakilometrering samt streekningstype.

For at kunne foretage beregninger af ulykker og personskader er det afggrende at indtaste bade streek-
ningsleengde og straekningstype. Hvis én eller begge parametre ikke indtastes, vil beregningerne ikke blive
udfart.

Straekningslengde og -type

Streekningslaengden kan indtastes direkte (angivet i km i kolonne G), alternativt indtastes streekningens fra/
til kilometrering, hvorefter leengden automatisk beregnes (kolonne C, D, E, F). Det anbefales dog at indtaste
straekningslaengden direkte i kolonne G, da en eventuel fejlkilometer i vejens kilometrering kan fere til en

fejlagtig straekningslaengde.
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24
25
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28
29

Anvendte plysninger Beregningsark Resultat valgt periode =t I 4 CE— »

Straekningstypen vaelges ud fra “select”-listen i kolonne I. Her peges pa den straekningstype, som man
gnsker at beregne trafiksikkerheden for. Der kan vaelges mellem de feromtalte 15 typer. For hver af de 15
straekningstyper kan beregningsveerktgjet nemt anvendes til at estimere antallet af ulykker og personskader
- blot ved viden om straekningstype, straskningslaangde samt trafikmasngde.

| det felgende findes definition og principskitse for de 15 straekningstyper.

De fem mest almindelige streekningstyper

De fem mest almindelige typer:

» Motorvejsstraekning
Frakerselsflettestraekning

Tilkerselsflettestraekning
Frakerselsrampe
Tilkgrselsrampe
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TRIN 1-STRAKNINGSTYPE OG -LANGDE

Motorvejsstreekning

En motorvejsstraekning refererer til den ene side af motorvejen, dvs. én kereretning. P& en motorvejsstraek-
ning er der ingen til- og frakersler, sammenlab eller forgreninger. Der skal vaere mindst 400 meter til kile-
straekning ved en tilkgrsel, mindst 100 meter til kilestraekning ved en frakegrsel samt mindst 100 meter til en
speerreflade ved en motorvejsforgrening.

\ 100 m Motorvejsstraekning 400 m
& = Kereretning
%

Motorvejsstraekning omfatter:

* Den ene side af motorvejen
Ingen til-/frakersel
Ingen MV-sammenlgb el. MV-forgrening
400 m til kilestraekning v/tilkersel
100 m til kilestreekning v/frakersel
100 m til MV-forgrening

Vaer opmaerksom pa:

« En motorvejsstraekning skal opdeles i delstraekninger, hvis antallet af kerespor aendres

« Der bar ogsé ske en opdeling, hvis kerespor, nedspor, indre kantbane eller midterrabat over et lsengere stykke
(mere end 1 km) aendrer sig markant i bredde, (en sendring er markant, hvis den har betydning for sterrelsen
pa sikkerhedsfaktoren. | bilag 2 kan sikkerhedsfaktorens storrelse aflaeses for en specifik bredde af de navnte
parametre), men...

» ... Opdeling er ikke nedvendig, hvis kerespor er 3,75 meter eller bredere, eller hvis ngdspor er 3,0 m eller bredere

« Straekninger kan yderligere opdeles, hvis vejbelysning starter eller stopper, hvis hastighedsbegraensningen
a&ndres, eller hvis vejens kurvatur aendrer sig markant

» Hastighedsbegraensningen saettes til 110 km/t eller 130 km/t, hvis den er det. Ved alle andre
hastighedsbegraensninger indtastes INGEN vaerdi
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TRIN 1- STRAKNINGSTYPE OG -LANGDE

Frakerselsflettestraekning

En frakerselsflettestraekning bestar af en spaerreflade, en kilestraekning og 100 meter motorvej for kilestraek-
ningen. Det er vigtigt at bemaerke, at frakerselsflette-straekningen kun omfatter én side af motorvejen. De
100 meter motorvej far kilestrazkningen er inkluderet i frakarselsflettestraekningen pa grund af en hgjere
ulykkestaethed i forhold til resten af motorvejen for dette stykke.

Frakerselsflettestraekning

F 3

k4

Spaerreflade Kilestraekning 100 m motorvej

T
1
1
1
1
1
:“-. o

== <((<(((((((%(({T(<_{(<i‘(u

Keareretning

e

T EEEEEE S Z

Frakerselsflettestraekning omfatter:

» Den ene side af motorvejen

» 100 m motorvej far kilestreekning til frakaersel
« Kilestraekning

o Speerreflade mellem frakersel og motorvej

Vaer opmzerksom pa:

En frakaerselsflettestraekning skal ikke opdeles i delstraekninger

Hvis der er variationer i bredden af karespor, nedspor, indre kantbane og/eller midterrabat pa straekningen, skal
den gennemsnitlige bredde anvendes

Hvis vejbelysningen starter eller stopper pé streekningen, skal streekningen angives som vaerende udstyret med
vejbelysning

Hastighedsbegraensningen saettes til 110 km/t eller 130 km/t, hvis den er det ved start af frakersels-
flettestreekningen. Ved alle andre hastighedsbegraensninger indtastes INGEN vaerdi
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Frakerselsrampe

En frakerselsrampe straekker sig fra slutningen af spaerrefladestraekningen pa frakerselsflettestraekningen til
25 meter fgr krydsningspunktet i selve rampekrydset, hvis krydset er prioriteret, en rundkersel eller et sig-
nalreguleret kryds. Hvis frakerselsrampen integreres med en anden vej eller fortsaetter pa en ikke-motorvej,
afsluttes frakerselsrampen ved en opherstavle (E 44 Motorvej opherer) eller ved starten af spaerrefladen, nar
man fletter ind pé& den anden vej.

25m Frakerselsrampe

: Sparre i
< 2Bk ade
== _).)) 4553 1> > S —

Frakerselsrampe straekker sig:

Fra slutning af speerreflade til 25 m far krydsningspunkt i rampekryds
Ej rampekryds: Fra slutning af speerreflade til tavle "E 44 Motorvej ophgrer”
Ej rampekryds: Fra slutning af speerreflade til start af speerreflade pa anden vej
Hvis forgrening pa rampe: Begge rampedele streekker sig fra slutning af
spaerreflade til 25 m fer krydsningspunkt i neermeste rampekryds, se illustration pa
naeste side

o Seertilfeelde: Hvis sidste del af rampen har dobbeltrettet trafik straekker
frakerselsrampen sig fra slutning af spaerreflade til start af den dobbeltrettede del
(se afsnittet "Andre straekningstyper, Dobbeltrettet rampe”)

Pa en frakerselsrampe kan der vaere en forgrening, og i sa fald vil begge rampedele afsluttes i den kilometre-
ring, der er 25 meter for krydsningspunktet i det af de to rampekryds, der er kortest afstand til.
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25m Frakerselsrampe

| det seertilfaelde hvor sidste del af frakerselsrampen har dobbeltrettet trafik, straekker frakgrselsrampen
sig fra slutningen af spaerrefladestraekningen pa frakerselsflettestraekningen frem til det sted, hvor rampen
bliver dobbeltrettet (se evt. illustration i afsnittet Dobbeltrettet rampe).

Var opmarksom pa:

Frakerselsramper skal ikke opdeles i delstraekninger
Hvis bredden af karesporet, nadsporet eller indre kantbane varierer pa rampen, skal den gennemsnitlige bredde

anvendes

Hvis vejbelysning pdbegyndes eller afsluttes pa rampen, skal rampen angives som udstyret med belysning
Hvis der er mere end to horisontalkurver med en radius under 1.000 meter, skal kun de to kurver med mindst
radius tages i betragtning ved beregning af ulykker og personskader
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Tilkerselsflettestraskning
En tilkgrselsflettestraekning bestar af en spaerreflade, kilestraekning og 400 meter motorvej efter kilestraek-
ningen. Tilkgrselsflettestraekningen omfatter kun én side af motorvejen. De 400 meter motorvej efter kile-

straeekningen inkluderes i tilkgrselsflettestraekningen pé grund af en hojere ulykkestaethed sammenlignet med
motorvejen efter dette stykke.

Tilkerselsflettestraekning omfatter:

* Den ene side af motorvejen

o Speaerreflade mellem tilkersel og motorvej
» Kilestraekning

« 400 m motorvej efter kilestraekning

Bemaerk, at hvis der er mindre end 500 meter motorvej mellem kilestraekninger i hhv. en frakarsel og
en tilkersel, sa reduceres laengden af tilkarselsflettestraekningen, indtil der indgar 100 meter motorvej i
frakorselsflettestraekningen.

Rt U et ewssasamemmmmsne

’ . oA

’ ‘_. 'y

Kilestraskning ! 40 m motorvej

Spaerreflade

X
S

Tilkerselsflettestraekning

Vaer opmzerksom pa:

» En tilkerselsflettestraekning skal ikke opdeles i delstraekninger

« Ved variationer i bredden af kerespor, ngdspor, indre kantbane og/eller midterrabat pa streekningen, skal den
gennemsnitlige bredde anvendes

« Hvis vejbelysning starter eller slutter pa straekningen, angives straekningen som vaerende udstyret med
vejbelysning

» Hastighedsbegraensningen seettes til 110 km/t eller 130 km/t, hvis den er det ved slut af tilkerselsflette-
straekningen. Ved alle andre hastighedsbegreensninger indtastes INGEN veerdi
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Tilkerselsrampe

En tilkerselsrampe begynder 25 meter efter krydsningspunktet i rampekrydset, hvis krydset er prioriteret, en
rundkersel eller et signalreguleret kryds, og den slutter ved starten af spaerrefladestraekningen pa tilkersels-
flettestraekningen. Hvis der ikke findes et rampekryds, starter tilkerselsrampen ved en motorvejstavle (E 42
Motorvej).

Tilkerselsrampe strakker sig:

Fra 25 m efter krydsningspunkt i rampekryds til start af speerreflade

Ej rampekryds: Fra tavle "E 42 Motorvej” til start af spaerreflade

Hvis sammenlab pa rampe: Begge rampedele straekker sig fra 25 m efter krydsningspunkt i neermeste rampe-
kryds til start af speerreflade (Se illustration herunder)

Seertilfeelde: Hvis ferste del af rampen har dobbeltrettet trafik streekker tilkgrselsrampen sig fra enden af den
dobbeltrettede del til start af speerreflade (se afsnittet "@vrige straekningstyper, Dobbeltrettet rampe”)

= _E}) Mk i 3 —

L - r -
T
— ; e

Spaa;réf.'l_ade

35 fn Tilkgrselsrampe

P4 en tilkerselsrampe kan der veere et sammenlgb, og i dette tilfeelde starter begge rampedele i den kilome-
trering, som er 25 meter efter krydsningspunktet i det rampekryds, der er kortest afstand til. Se illustration
pé naeste side.

| det seertilfaelde hvor ferste del af tilkgrselsrampen har dobbeltrettet trafik, straekker tilkarselsrampen sig fra

det sted, hvor der ikke lsengere er dobbeltrettet trafik og slutter ved starten af spaerrefladestraekningen pa
tilkarselsflettestraekningen (se evt. illustration i afsnittet Dobbeltrettet rampe).
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Tilkerselsrampe

Vaer opmaerksom pa:

o Tilkgrselsramper skal ikke
opdeles i delstraekninger
Hvis bredden af keresporet,
ngdsporet eller indre kantbane
varierer pa rampen, skal den
gennemsnitlige bredde anvendes
Hvis vejbelysning pdbegyndes
eller afsluttes p& rampen, skal
rampen angives som udstyret
med belysning
Hvis der er mere end to
horisontalkurver med en radius
under 1.000 meter, skal kun de to
kurver med mindst radius tages
i betragtning ved beregning af
ulykker og personskader

@vrige straekningstyper:

» Motorvejsforgrening

* Motorvejssammenlgb
Motorvejsvekselstraekning
Sideanlaeg
Dobbeltrettet rampe

Ovrige streekningstyper

Motorvejsforgrening

| en motorvejsforgrening opdeles motorvejen i to separate motorveje. Motorvejsforgreningen udger kun den
ene side af motorvejen (én kereretning). | motorvejsforgreningen indgar evt. en kilestraekning, hvor antallet
af karespor gges. Derudover omfatter motorvejsforgreningen en streekning med spaerreflade og de farste
100 meter af hver af de to motorveje efter spaerrefladen. De 100 meter motorvej efter spaerrefladen indgér i
motorvejsforgreningen, fordi der er en forhgjet ulykkestaethed dér set ift. streekningerne efter dette stykke.
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Motorvejsforgrening

Kilestraekning

1

1
Spaerreflade 1
Sl

T

I

1
Zl 15

Laengden af en motorvejsforgrening omfatter:

Den ene side af motorvejen

Kilestraekning, hvor antallet af karespor @ges

Speaerrefladestraekning frem mod forgrening/opdeling af motorvejen

2 x 100 m motorvej (100 m for hver af de to separate motorvejsgrene)

Motorvejssammenlab

Et motorvejssammenlab er to motorveje, der lgber sammen til én. Motorvejssammenlgbet omfatter kun én
side af motorvejen (én kareretning) og bestar af en straekning med spaerreflade og evt. en kilestraekning,
hvor antallet af kerespor reduceres.

Motorvejssammenlob omfatter:

» Den ene side af motorvejen
» Speerrefladestraekning frem mod sammenlgb af de to motorvejsgrene
« Kilestraekning, hvor antallet af kerespor reduceres

1 Spaerreflade 1 Kilestraekning

Motorvejssammenlaeb
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Motorvejsvekselstraekning

En motorvejsvekselstraekning er en del af en motorvej, der bestar af en tilkerselsflettestraekning med spor-
tilfgjelse efterfulgt af en frakerselsflettestraekning med sporbortfald. P& selve motorvejen er der sdledes et
ekstra kgrespor mellem tilkarsel og frakersel. Motorvejsvekselstraekningen udger kun den ene side af motor-
vejen.

Motorvejsvekselstraeekning omfatter:

Den ene side af motorvejen

Speerrefladestraekning ved tilkerselsrampe

Motorvejsstraekning mellem til- og frakerselsrampe (ekstra kerespor pé
MV-straekning)

Speerrefladestreekning ved frakerselsrampe
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Sideanlaeg

Et sideanlseg er oftest en rasteplads med eller uden servicestation. | fa tilfaelde bestar sideanlaegget af et
busstoppested. Sideanlaegget er oftest koblet direkte pa motorvejen med en frakerselsflettestraekning i
den ene ende og en tilkerselsflettestraekning i den anden. | f4 tilfaelde er sideanlsegget koblet pa fra- og
tilkgrselsramper med rampeforgrening og rampesammenlgb i hver ende af sideanlaegget. Sideanlaeggets
leengde fastleegges ud fra kilometrering af den tilstedende motorve;j.

Sideanleeg

Sideanleeg omfatter:

» Den ene side af motorvejen
o Fra slutning af spzerreflade pa frakerselsrampe til start af
speerreflade pé tilkarselsrampe

Dobbeltrettet rampe
| tilfeelde hvor en fra- og en tilkerselsrampe fletter sammen og danner en vej med trafik i begge retninger
(dobbeltrettet trafik) og ingen midterrabat, dannes en dobbeltrettet rampe.

Den ene eller begge kereretninger af vejen skal vaere del af motorvejsnettet for, at vejen kan betegnes som
en dobbeltrettet rampe.

Den dobbeltrettede rampe straekker sig fra 25 m fra krydsningspunktet i rampekrydset og frem til det sted,
hvor rampen ikke laengere er dobbeltrettet (spaerreflade pdbegyndes).
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Dobbeltrettet rampe

Tilkerselsrampe

En dobbeltrettet rampe opdeles ikke i delstrakninger.

Som den eneste straekningstype i beregningsvaerktejet skal ADT for en dobbeltrettet rampe inkludere trafik-
meengden for begge kareretninger.

Dobbeltrettet rampe:

» Seertilfeelde hvor en fra- og en tilkarselsrampe fletter sammen og danner en vej
med trafik i begge retninger og ingen midterrabat

» Den ene eller begge kereretninger af vejen SKAL veere del af motorvejsnettet

* Rampen straekker sig fra 25 m efter krydsningspunkt i rampekryds til start af
speerreflade, hvor vejen deler sig i til- og frakerselsrampe

« OBS! ADT indtastes samlet for begge kereretninger
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Straekningstyper i motorvejskryds
Forbindelsesrampe, parallelspor, rampeforgrening, rampesammenlgb og rampevekselstraekning er oftest
beliggende i motorvejskryds (Figur 2).

Straekningstyper i MV-kryds:

e Forbindelsesrampe
Parallelspor
Rampeforgrening
Rampesammenlgb
Rampevekselstraekning

Forbindelsesrampe

En forbindelsesrampe forbinder to motorveje i et motorvejskryds. En forbindelsesrampe har pé en del af
straekningen kun ét karespor — hvis der er to eller flere karespor pa hele streekningen skal straekningen be-
tragtes som en motorvejsstraekning.

Forbindelsesrampe:

» Forbindelsesrampe forbinder to motorveje i et motorvejs-
kryds og har pa en del af straekningen kun ét kerespor
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. Rampevekselstraekning
Forbindelsesrampe

— Parallelspor
Rampeforgrening
Rampesammenlgb

LIl T

Figur 2. Straekningstyper som oftest findes i et motorvejskryds. Rampevekselstraekning (bla linjer), forbindelsesrampe (rede lin-
jer), parallelspor (grenne linjer), rampeforgrening (gule linjer) samt rampesammenlgb (lilla linjer).

Parallelspor
Et parallelspor er en rampe med ét kerespor, der forlgber parallelt med motorvejen.

Parallelspor:

e Parallelspor er en rampe med ét kerespor, der forlgber parallelt med motorvejen
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Rampeforgrening

| en rampeforgrening opdeles én rampe i to separate ramper. En rampeforgrening bestar af en kilestrakning
og en speerrefladestraekning. | motorvejskryds er rampeforgreninger ofte placeret i naerheden af frakaersels-
flettestraekninger. Hvis rampeforgreningen og frakarselsflettestraskningen overlapper hinanden, reduceres
leengden af rampeforgreningen, sa den begynder ved afslutningen af spaerrefladen i frakerselsflettestraek-
ningen. | sa fald er det frakerselsflettestraekningen, der er definerende for leengden af rampeforgreningen.

Rampeforgrening:

» Rampeforgrening er en rampe der opdeles i to separate ramper. Straekningen bestar af en
kilestreekning og en spzerrefladestraekning mellem parallelspor og forbindelsesrampe

Rampesammenlab

| et rampesammenlab fletter to separate ramper sammen til én rampe. Et rampesammenlab bestér af en
streekning med en spaerreflade og en kilestraekning. | motorvejskryds er rampesammenlgb ofte placeret naer
tilkgrselsflettestraekninger. Hvis rampesammenlab og tilkarselsflettestraekning overlapper hinanden, reduce-
res leengden af rampesammenlgbet, s& det afsluttes ved starten af spaerrefladen i tilkerselsflettestrasknin-
gen. | s& fald er det tilkerselsflettestraekningen, der er definerende for leengden af rampesammenigbet.

Rampesammenligb:

» Rampesammenleb er to separate ramper, som fletter sammen til én rampe. Straekningen
bestér af en speerrefladestraekning, mellem parallelspor og forbindelsesrampe, og en
kilestraekning

Rampevekselstraekning

En rampevekselstrackning er et rampesammenlgb med sportilfgjelse efterfulgt af en rampeforgrening med
sporbortfald. Der er sdledes et ekstra karespor mellem sammenlgb og forgrening set ift. parallelsporet for og
efter rampevekselstraekningen.

Rampevekselstraekning:

» Rampevekselstraekning er et rampesammenleb med sportilfajelse efterfulgt af en

rampeforgrening med sporbortfald — mellem sammenlgb og forgrening er der saledes et
ekstra karespor
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TRIN 2 - TRAFIKMZANGDE (ADT)

Trin 2 - Trafikmaengde (ADT)

Trin 2 i processen indebeerer indtastning af trafikmaengden for den specifikke straekning. | Excel-arket
Inddata findes parameteren Arsdegntrafik (ADT).

Beregningsvaerktgjet anvender den angivne Arsd@gntrafik (ADT) til at beregne det forventede antal politire-

gistrerede ulykker og personskader pa straekningen i det ar eller den periode, som arsdegntrafikken gaelder
for.

Arsdegntrafikken er en afgerende parameter. Hvis ADT ikke indtastes i kolonne H, vil der ikke blive foretaget
nogen beregning af ulykker og personskader.

Z\rsd@gntrafikken skal kun angives for én kareretning. Det betyder, at det kun er strakningen pa den ene
side af motorvejen, der tages i betragtning. Dette gaelder dog ikke straekningstypen Dobbeltrettet rampe, for
hvilken ADT skal angives for begge kareretninger samlet.

Den angivne ADT-vaerdi skal repraesentere trafikmaengden i det &r eller i Iobet af den specifikke periode, hvor
man gnsker at beregne ulykker og personskader.

amler  Dats  Gennemse  Vis  Himlp ) Fortel mig, bvad du vil foretage dig
" " ‘:‘ E Autosum i'
= 2 ] Udfyld -
st Slet  Foematér Sag og
P - . Ryt vl
sheldar fa Shrtiype nustaring Tal Typogratier Collar Ragigering Tifajalsesprogrammar
0065%1,021410
B C D E ¥ G [ S | 1 K L M N 2] 4
Vejnmm  FRA ki ing  TIL ki ing  Lmngdal A Thwe af strawkning O ul ing af si
HUSK: Kun én kararetning
HUSK: Kun én
kararetning Gennemgdende kerespor  Bredde af kerespor  Bredde af nedspor  Brug af nedspor til karespor Bredde af indre kantbane
KM Meter KM Meter  fim) Antal (Mater] {Meter) lafnej Andel af Arsdegntrafik (0-1)  (Meter)
Vestmaoton 98 5 a8 il 0,641 24,700 l fkorselsflettestrakning

@Anvendte oplysninger Beregningsark Resultat valgt periode + i 4 CEEEE—

Eksisterende anlzeg

Til beregning af ulykker og personskader for en eksisterende motorvejsstraekning benyttes et gennemsnit af
de &rlige trafiktal (ADT) i perioden 2016-2020.

@nsker man fx at evaluere en historisk starre ombygning - eller en motorvej der blev dbnet for ar tilbage — vil
det veere relevant at benytte de historiske trafiktal, altsd ADT fra for 2021. Beregningsvaerktgjet kan bruges
til evalueringer i arene 2006-2020.

ADT indtastes i kolonne H - for én kereretning (for en dobbeltrettet rampe er det begge kereretninger).
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TRIN 2 - TRAFIKMANGDE (ADT)

Nyanlzeg og sterre ombygning

For fremtidige anlaegsprojekter og st@rre ombygninger anbefales det at tage udgangspunkt i ulykkesdata for
perioden 2016-2020, da denne periode antages at give det bedste bud pa fremtidige ulykkes- og skadesfre-
kvenser. De trafiktal (ADT) der skal anvendes, ber vaere et gennemsnit af de forste 5-10 &r efter &bningen af
den kommende motorvej eller feerdiggerelsen af den sterre motorvejsombygning

Hvis et nyanlaeg forventes at &bne i 2035, og man @nsker at beregne ulykker og personskader efter abnin-
gen, bar man bruge gennemsnittet af den forventede arsdegntrafik i lebet af 10-arsperioden 2035-2044.
Hvis man kun gnsker at beregne ulykker og personskader i det farste ar efter dbningen, ber man indtaste det
forventede trafiktal for dette specifikke ar.

Nar man beregner ulykker og personskader for en starre fremtidig ombygning pa en eksisterende motorvej,
anbefales det at bruge et gennemsnit af de forventede trafiktal (ADT) for de forste 5 ar efter ombygningen
forventes at veere feerdiggjort. Hvis ombygningen forventes feerdiggjort i 2035, bar man saledes indtaste
gennemsnittet af den forventede arsdegntrafik i 5-arsperioden 2035-2039.

ADT indtastes i kolonne H - for én kereretning (for en dobbeltrettet rampe er det begge kereretninger).

Arsdegntrafik

« ADT indtastes i Inddata

 Angives for én kareretning — gaelder dog ikke ‘Dobbeltrettet rampe;, hvor
arsdegntrafik angives samlet for begge kereretninger

« Eksisterende anlaeg: Gennemsnitlige trafiktal (ADT) for perioden 2016-2020

« Nyanlaeg og sterre ombygning: Gennemsnitlige forventede trafiktal (ADT) for en
5-10-arig periode efter 4bning
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TRIN 3 - VEJDESIGN OG REGULERING

Trin 3 - Vejdesign
og regulering

Trin 3 i processen for beregning af ulykker og personskader udger en nuanceret tilgang til beregningen og er
kun relevant for de fem mest almindelige straekningstyper. Trin 3 skal tages i brug, hvis man gnsker at sendre
pa det vejdesign og/eller den regulering — dvs. én eller flere af de sdkaldte startveerdier - som beregnings-
veerktgjet er baseret pé.

De fem mest almindelige streekningstyper

* Motorvejsstraekning
Frakerselsflettestraekning

Tilkerselsflettestraekning
Frakerselsrampe
Tilkerselsrampe

Ved at benytte den nuancerede tilgang opnas en mere praecis beregning og vurdering af trafiksikkerheden,
som er tilpasset specifikke design- og reguleringsforhold.

Ved planleegning og projektering af nye motorveje, eller ombygning af eksisterende motorveje, kan den
nuancerede tilgang séledes benyttes til beregning af ulykker og personskader for motorveje med alternative
vejudformninger og reguleringer.

Andringer i vejudformning og regulering, der adskiller sig fra startveerdier, indtastes i Inddata, kolonnerne K
til AE.

Filer ~ Hjem Indset Sidelayout Formler Data Gennemse Vis Automate Hjelp  Power Pivot I Kommentarer
'r_i & Calibri w11 - = : " Z /\/_)
st B ° E - = - =B~ Seg og
ind~ &F . i ] Formatés + &~ vaelg ~
Udklipshoider @ Skrifttype Justering Tl Typogralier Cefler Redigering Tilfjelsesprog arrmer ™
A22 i Jx 20070 i
A B C ] E F G H | i K L M N &
1 VEID Vejnawn  FRA kil trering  TIL kil trering  Langde Ar fik Type af straekning Op til beregning af sikkerh L '
2 HUSK: Kun én kereretning
3 HUSK: Kun én
4 kareretning Gennemgaende kgrespor  Bredde af kgrespor  Bredde af npdspor  Brug af npd
5 KM Meter KM Meter  (km) Antal {Meter) (Meter) Ja/nej Ani
21 20070 Vestmotor 58 b a8 646 0,641 24,700 Tilkarselsflettestraekning 2 3,25 1,05 Nej
22 &g(_]z_tl:l\.’estmuton 96 a 98 o 2,000 30.000 Motorvejsstrzkning 2 3,75

o

i Anvendte oplysninger Beregningsark Resultat valgt periode = 1 P A CE— >

Startveerdier og sikkerhedsfaktorer

Beregningsveerktgjets startveerdier for design- og reguleringsparametre fremgar af Bilag 1, og i Tabel 1
nedenfor ses hvilke parametre, der kan sendres afhaengig af straskningstype. Fx er det muligt at sendre pa
“Bredde af indre kantbane” for alle fem straekningstyper, mens parameteren "Antal gennemgaende spor” ale-
ne kan eendres for tre af de fem streekningstyper (motorvejsstraekning, fra- og tilkerselsflettestreekning).
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TRIN 3 - VEJDESIGN OG REGULERING

Sikkerhedsfaktor / Motorvejs- Frakerselsflette-  Tilkerselsflette- Frakersels- Tilkersels-

Type af design og regulering straekning straekning straekning rampe rampe

x
x

Antal gennemgéende kgrespor

Bredde af kerespor

Bredde af nedspor

Brug af ngdspor til kerespor

Bredde af indre kantbane

Bredde af midterrabat

Radius pa horisontalkurver

Kurveafmaerkning

Vejbelysning

Hastighedsbegraensning

X | X | X | X | X | X | X |X|X|X
X | X | X | X |X |X |X |X|X|X

Variable hastighedstavler

X I X | X [ X | X | X | X |X |X|X|X|X
x
x

Rampedosering

Design af rampeanlaeg X X

Tabel 1. Afhaengig af straekningstype er det muligt at eendre startvaerdien for en raekke design- og reguleringsparametre.

Nar beregningsveerktgjets indbyggede startveerdier for vejdesign og regulering aendres, vil det normalt pa-
virke den tilhgrende parameters sikkerhedsfaktor, der som standard er sat til 1,00° . En sikkerhedsfaktor pa
1,00 betyder, at veerktejets beregning af ulykker og personskader tager udgangspunkt i det vejdesign og de
reguleringsforhold, der typisk geelder for det danske motorvejsnet i perioden 2006-2020, for den specifikke
straekningstype. | Bilag 1 ses de startvaerdier for vejdesign og regulering, som beregningsvaerktgjet automa-
tisk anvender, hvis man ikke sendrer pa design- og/eller reguleringsparametre.

Filer ~ Hjem Indseet Sidelayout Formler Data Gennemse Vis Automate Hjaelp  Power Pivot i Kommentarer
i ; . " o
[ 4 Calibri w11 - /‘)
Sat rlj % F ) i kd &~ Seg og
indv <& ti Formatér vaelg ¥
Udklipsholder Skrifitype Justering Tal Typagrafier Celler Redigering Tilfjelsesprogrammer e
112 v i x ~
A B C D E F G H | J K ! M &
1 VE-ID Vejnavn  FRA kilometrering TIL kilometrering  Lmngde Arsdegntrafik Type af kning Sikkerhedsfak ]
=
3 HUSK: Kun én
4 kgreretning ennemgdende kgrespor  Bredde af kgrespor  Bredde af ngdspor  Brug af nadsp
5 KM Meter KM Meter  {km) PSK og P-ulykk
& 20070 Vestmotory98 5 98 646 0,641 24.700 Tilkgrselsflettestraekning 1,00 1,04 1,26 1,00
T 20070 WVestmotory96 1] 98 i} 2,000 30.000 Matorvejsstrakning 1,00 0,98 1,00 1,00
8 1,00 100 1,00 1,00
g 1,00 1,00 1,00 1,00
10 1,00 1,00 1,00 1,00

Inddata Anvendte oplysninger Beregningsark Resuitat valgt periode = i 4 GEE—— L

? For motorvejsstraekning og fra- og tilkerselsflettestraekning er startvaerdien for bredde af kerespor 1,01 — se evt. afsnittet
Beregningsark.
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TRIN 3 - VEJDESIGN OG REGULERING

Hvis sikkerhedsfaktoren aendres, som fglge af eendring i vejdesign og/eller regulering, multipliceres den revi-
derede sikkerhedsfaktor med beregningsvaerktgjets grundresultat. Grundresultatet er baseret pa veerktgjets
oprindelige startveerdier, og eendringen i sikkerhedsfaktorer vil derfor fgre til en justering i beregningen af det
forventede antal ulykker og personskader.

| Bilag 2 ses sikkerhedsfaktorer for de design- og reguleringsparametre, der kan a&ndres. Beregnings-
veerktejets anvendte sikkerhedsfaktorer vil tillige fremgéa af Excel-arket Beregningsark (kolonnerne J til AK).

Der er kun fastlagt sikkerhedsfaktorer for design- og reguleringsparametre, hvor sikkerhedseffekter er doku-
menteret som pélidelige, og hvor der findes tilstraskkelige oplysninger om disse forhold for de straekninger,
som beregningsveerktgjet bygger pa.

Andring i vejdesign eller regulering

Kun muligt for de fem mest almindelige straekningstyper

Andringer i vejdesign og regulering, der adskiller sig fra beregningsvaerktgjets
startveerdier, indtastes i Inddata kolonne K til AE

Startveerdier fremgar af Bilag 1

Hvis startveerdier andres, har det oftest betydning for design- eller regulerings-
parameterens sikkerhedsfaktor

Sikkerhedsfaktorer justeres automatisk i beregningsvaerktgjet, nér eventuelle
&ndringer i vejdesign eller regulering indtastes i Inddata

Sikkerhedsfaktorer fremgar af Bilag 2 og vil ogsé fremga af Beregningsark
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Trin 4 - Resultat af beregninger

Trin 4 i processen for beregning af ulykker og personskader er enkel, da det blot indebaerer aflaesning af
resultaterne fra beregningen.

| det felgende beskrives, hvad resultaterne i de to Excel-ark - Beregningsark samt Resultat valgt periode -
repraesenterer.

Indledningsvist defineres ulykker og personskader samt de enhedspriser, som beregningsvaerktgjet anven-
der til beregning af ulykkesomkostninger.

Definition af ulykker og personskader

Beregningen af det forventede antal politiregistrerede ulykker og personskader daekker tre ulykkesarter og
tre skadesarter :

Ulykker

* Personskadeulykke
« Materielskadeulykke
o Ekstrauheld

Personskadeulykker er ulykker, hvor personer er kommet til skade eller evt. draebt, og hvor politiet har opta-
get rapport om ulykken.

Materielskadeulykker er ulykker, hvor der alene er sket materiel skade, og hvor politiet ud fra en reekke defi-
nerede vaesentlighedskriterier (fx skadesomfang og graden af forseelse) har optaget rapport om ulykken.

Ekstrauheld er ulykker, hvor der alene er sket materiel skade, og hvor politiet ud fra de definerede vaesentlig-
hedskriterier har valgt ikke at optage rapport, men blot har foretaget en basal registrering.

Personskader
e Draebt
« Alvorligt tilskadekommen

o Let tilskadekommen

Personskader anvendes som en faellesbetegnelse for draebte og tilskadekomne personer.

* For en mere detaljeret definition af ulykker og personskader henvises til: Indberetning af faerdselsuheld, Rapport 580,
Vejdirektoratet 2017.
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TRIN 4 - RESULTAT AF BEREGNINGER

Definition af ulykkesomkostninger

Ulykkesomkostninger omfatter omkostninger til behandling af tilskadekomne, tabt arbejdsfortjeneste som
folge af personskade, politiressourcer, forsikringsomkostninger og andre omkostninger relateret til trafik-
ulykker. Til beregning af ulykkesomkostninger anvendes en raekke enhedspriser for ulykker og skader:

Beregning af ulykkesomkostninger - Enhedspriser 2020

Enhedspriser i beregningsvaerktejet (Arstal: 2020, Kilde: DTU-Transport)

797.890 kr. i materielomkostninger pr. rapporteret person- og materielskadeulykke
34.166.379 kr. pr. dreebt i personrelaterede omkostninger

5.343.779 kr. pr. alvorlig skade i personrelaterede omkostninger

686.733 kr. pr. let skade i personrelaterede omkostninger

Ekstrauheld har ikke en selvstaendig enhedspris, men omkostningerne forbundet med ekstrauheld er inklu-
deret i fastsaettelsen af omkostningerne til materielle skader pr. rapporteret person- og materielskadeulykke.

Vaer opmaerksom pa:

« Priserne, der anvendes i beregningsveerktgjet, er baseret pa 2020-prisniveauet
« Det anbefales at benytte opdaterede priser pa ulykker og personskader opgjort af DTU-Transport
« Opdaterede priser findes pa linket: TERESA og Transportgkonomiske Enhedspriser (dtu.dk

« Seneste opdaterede priser er baseret pa 2022-prisniveauet:
- 910.875 kr. i materielomkostninger pr. rapporteret person- og materielskadeulykke
- 39.717.831 kr. pr. dreebt i personrelaterede omkostninger
- 6.212.052 kr. pr. alvorlig skade i personrelaterede omkostninger
- 798.316 kr. pr. let skade i personrelaterede omkostninger

Ulykker og personskader angivet i ‘Beregningsark’
| Excel-arket Beregningsark fremgar:

« Estimat for ulykker og personskader pr. ar i perioden 2006-2020 uden brug af sikkerhedsfaktorer

Beregningen af ulykker og personskader i Beregningsark adskiller sig fra beregningen angivet i arket Resultat
valgt periode ved at veere foretaget uden brug af sikkerhedsfaktorer. Det betyder, at beregningen er base-
ret pa de startveerdier for vejdesign og regulering, som beregningsveerktejet er konstrueret til at handtere

for den pagaeldende straekningstype. S& selvom der i arket Inddata er indtastet sendringer i vejdesign og/
eller regulering, og én eller flere sikkerhedsfaktorer i Beregningsark derfor har en veerdi forskellig fra 1,00,

sa tages der ikke hensyn til dette i den beregning af ulykker og personskader, som fremgar yderst til hgjre i
Beregningsark (kolonnerne AL til AQ).
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Anvendte oplysninger Resultat valgt periode i

Inddata

Beregningsark er relevant, hvis man gnsker:

o Et estimeret antal ulykker og personskader pr. ar
UDEN brug af sikkerhedsfaktorer

Ulykker og personskader angivet i 'Resultat valgt periode’

| Excel-arket Resultat valgt periode fremgar:

« Forventede antal politiregistrerede ulykker og personskader pr. ar i en brugerdefineret periode i
tidsintervallet 2006-2020 - evt. under hensyntagen til eendret vejdesign og/eller regulering

« Ulykkesomkostning pr. ar i en brugerdefineret periode (2020-priser)

Beregningen af ulykker og personskader i arket Resultat valgt periode er baseret pé de veerdier, man har
indtastet i Inddata, herunder eventuelle andringer i vejdesign og regulering set i forhold til beregningsvaerk-
tejets startveerdier. Desuden, den ulykkesperiode man veelger, at beregningen skal foretages pa grundlag af.

Beregningen af forventede ulykker og personskader pr. ar ses i kolonnerne J til R, mens den beregnede ulyk-
kesomkostning i den brugerdefinerede periode fremgar af kolonne S (2020-priser).

36



TRIN 4 - RESULTAT AF BEREGNINGER
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Valg af ulykkesperiode

@verst i arkets kolonne N og P er &r 2016 og 2020 indsat som default-vaerdi, men det er muligt at veelge
arstal i perioden fra 2006-2020.

Hvis man gnsker at estimere det forventede antal ulykker og personskader for et eksisterende anlzeg eller
en kommende motorvej, dvs. et nyanlaeg, anbefales at tage udgangspunkt i ulykkesdata for perioden 2016-
2020, da denne 5-3rsperiode anses at give det bedste bud pa fremtidige ulykkes- og skadesfrekvenser.

Tilsvarende geelder, hvis man gnsker at foretage en forhdndsvurdering af den sikkerhedsmaessige effekt af
en starre ombygning af en motorvejsstraekning eller et tilslutningsanlaeg. Ogsa i dette tilfeelde anbefales det
at basere sig pé ulykkesdata fra perioden 2016-2020.

@nsker man at evaluere tidligere udferte ombygninger - eller blot estimere sikkerheden pa et eksisterende
anlaeg i en konkret periode i &rene 2006-2020 — veelges den ulykkesperiode, man gnsker at lave beregningen
for.

Resultat valgt periode er hensigtsmassig ved beregning af ulykker og
personskader for:

« Eksisterende anleeg (Periode 2016-2020 veelges)

« Stgrre ombygning - Forhandsvurdering af sikkerhedsmaessig effekt (Periode 2016-2020 vzaelges)
o Nyanlaeg (Periode 2016-2020 veelges)

« Evaluering af sikkerhedsmaessig effekt af tidligere udfart ombygning (Relevante perioder veelges)

37



CASE - STORRE OMBYGNING

Case - Sterre ombygning

Neervaerende case er en forhdndsvurdering af den trafiksikkerhedsmaessige effekt af at etablere ngdspor pé
den zldste del af Vestmotorvejen (M20) mellem tilslutningsanleeg TSA 40b Vemmelev og TSA 43 Halsskov,
ca. kmt 98-107.

67
Foter 154 40b
i Vemmelev
TSA 41 ;
Tjeereby O
TSA 43 3 Hals
Halsskov = d
{___,/TSA 42 v A
Korser
“:”-:: @ Hemmesha|

Vi ensker altsd at finde ud af, hvad det forventede antal ulykker og personskader vil veere i fremtiden, dels
hvis straekningen mellem TSA 40b og TSA 43 ikke aendres, dels hvis streekningen endres i form af etablering
af et ngdspor.

Beregningen af det forventede antal ulykker og personskader for straekningen hhv. som den ser ud i dag og
hvis den ombygges, @nskes beregnet for et fremtidigt &r, nemlig &r 2028.

Der beregnes et forventet antal ulykker og personskader i 2028:

1. For den eksisterende situation p& Vestmotorvejen mellem TSA 40b og TSA 43, hvor der ikke er ngdspor

2. For en ny situation p& Vestmotorvejen mellem TSA 40b og TSA 43, hvor der er etableret et 3 m bredt
nedspor pa motorvejsstraekninger, til- og frakerselsflettestraekninger samt ramper i TSA 41 Tjeereby og

TSA 42 Korser

Effekten af at etablere ngdspor pé straekningen vil herefter kunne beregnes som forskellen i antal ulykker og
personskader for den eksisterende hhv. den nye situation med et 3 meter bredt nadspor.
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Eksisterende situation
Inddata

Relevante data vedrarende vej-ID, vejnavn, streekningstype, laengde og arsdegntrafik indtastes i Excel-arket
Inddata.

Type af straekning

Straekningen pa Vestmotorvejen mellem TSA 40b og TSA 43 udger 30 delstraekninger, heraf: 10 motorvejs-
straekninger, fem fra- og fem tilkgrselsflettestraekninger, fire fra- og fire tilkarsler samt to dobbeltrettede
ramper (Figur 3).

Arsdagntrafik

Den forventede arsdegntrafik for &r 2028 beregnes ved at tage udgangspunkt i den gennemsnitlige arlige
degntrafik (ADT) i perioden 2016-2020 og anvende en &rlig stigning pé 2,1 %. ADT skal alene angives for én
kereretning, bortset fra de dobbeltrettede ramper, hvor ADT angives for begge kereretninger samlet set.

A | B C D B F G H I J K L M

1 \VELID Vej FRAKII ing  TIL kil ring Lmngde Arsdogntrafik Type af straekning ‘Oplysninger til beregning af sikkerhadsfak
2 HUSK: Kun én kereretning
3 HUSK: Kun én ! _ :
4| kareretning ‘Gennemgéende korespor  Bredde af korespor  Bredde af nodspor  Br
5 KM Meter KM Meter  (km) ‘Antal (Meter) [Meter) Ja
21 20070 Vestmoton 98 5 98 646 0,641 24,700 Tilkarselsflettastrakning 2 3,75 1,05 M
22 120071 Vestmoton 98 646 599 985 1,339 24.504 Motorve]sstrakning 2 3,75 0,6 Ni
23 (20172 Vestmoton 99 985 100 310 0,325  24.489 Frakerselsflettestrakning 2 3,75 0.5 e
24 120173 Vestmoton 100 310 100 857 0,547 23.923 Motorvejsstrakning 7] 3,75 0,5 L0
25 20174 Vestmoton 100 310 100 549 0,239 1.388 Frakprselsrampe 3,5 0,5
26 20073 Vestmoton 100 601 100 857 0,256 2.279 Tilkarselsrampe 3,5 0,5
27 120072 Vestmoton 100 857 101 530 0,673 26.202 Tilkarselsflettestraekning 2 3.75 0,5 Ni
28 20074 Vestmoton 101 530 105 869 4,339 25137 Motorvejsstraekning 2 3,85 0,45 N
29 20075 Vestmoton 105 869 106 74 0,205 25,239 Frakerselsflettestraskning 2 4 0,3 N
30 20076 Vestmoton 106 74 106 219 0,145 21.831 Motorvejsstraskning 2 4 0.3 N
31 20077 Vestmoton 106 74 106 191 0,117 3.407 Frakerselsrampe 4,6 0.3
32 120161 Vestmoton 106 191 106 258 0,067  4.030 Dobbeltrettet rampe
33 20078 Vestmoton 106 124 106 219 0,095 623 Tilkerselsrampe 35 03
34 20079 Vestmoton 106 219 106 763 0,544 22,453 Tilkgrselsflettestrakning 2 4 0,3 N
35 | 20080 Vestmoton 106 763 107 168 0,405 22.423 Motorve]sstraskning 2 4 0,3 Mo
36 20081 Vestmoton 106 848 106 452 0,396 22423 Motorve|sstraekning 2 4 0.3 Ny
37 (20082 Vestmoton 106 452 106 207 0,245 22,393 Frakerselsflettestrakning - 4 04 My
38 20083 Vestmoton 106 207 106 76 0,131 21,831 Motorvejsstrazkning 2 4 0,3 L0
39 20084 Vestmoton 106 207 106 115 0,092 563 Frakprselsrampe 4,5 0,5
40 20162 Vestmoton 106 503 106 197 0,306 3.811 Dobbeltrettet rampe
41 20085 Vestmoton 106 197 106 76 0,121 3.249 Tilkerselsrampe 3,7 03
42 20086 Vestmoton 106 76 105 521 0,555 25.079 Tilkarselsflettestrakning 2 4 0,3 Ny
43 | 20087 Vestmoton 105 521 101 108 4,412 25,137 Motorvejsstraskning 2 3,85 08 N
44 20088 Vestmoton 101 109 100 268 0,241 26.199 Frakerselsflettestrazkning 2 3,75 0,5 Ny
45 20175 Vestmoton 100 868 100 400 0,468 23923 Motorvejsstraekning 2 3,75 0,5 M
46 20089 Vestmoton 100 B6E 100 G616 0,252 2.275 Frakgrselsrampe 35 0,5
47 120176 Vestmoton 100 570 100 400 0,170 1.294 Tilkerselsrampe 35 0,5
48 20177 Vestmoton 100 400 59 580 0,820 24,403 Tilkgrselsflettestrakning 2 3,75 0,5 L0
49 | 20090 Vestmoton 99 580 98 203 1,377 24504 Motorve]sstraekning 2 3,75 0,7 !N-
50 20091 Vestmoton 98 203 98 18 0,185 24,390 Frakprselsflettestraskning 2 3,75 0,5 Mo
51
52
33
54 .

Inddata | Anvendte oplysninger | Beregningsark | Resultat valgt periode ) ‘

Figur 3. Udsnit af Excel-arket 'Inddata’ for den eksisterende situation p& Vestmotorvejen mellem TSA 40b Vemmelev og TSA 43
Halsskov.
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CASE - STORRE OMBYGNING

@vrige relevante “inddata”

Desuden indtastes relevante data for de enkelte streekningstyper, herunder antal gennemkarende spor,
bredde af karespor, bredde af ngdspor, hastighedsbegraensning mv. Det skal her bemeerkes, at hastigheds-
begraensningen pa de 10 motorvejsstraekninger og de i alt 10 til- og frakerselsflettestraskninger varierer
mellem 110 km/t og 90 km/t. For streekninger med 110 km/t veelges 110 km/t i select-listen i kolonne U, mens
tilsvarende celle for straekninger med 90 km/t skal forblive tom, da hastighedsbegreensninger forskellig fra
110 og 130 km/t ikke skal indtastes (se evt. Bilag 1).

Bredden af ngdspor i den eksisterende situation varierer mellem 0,30 og 1,05 meter.

Resultat valgt periode

Forventede ulykker og personskader pr. ar

Det antages, at ulykkes- og skadesfrekvenser pa motorvejsnettet i fremtiden, i dette tilfeelde i &r 2028, er de
samme som i arene 2016-2020. | Excel-arket Resultat valgt periode vaelges derfor &rstallet 2016 i kolonne N
0g 2020 i kolonne P.

Forventede ulykker og personskader for hver enkelt straekning mellem TSA 40b Vemmelev og TSA 43 i ar
2028 - med den eksisterende udformning - fremgar nu af arket Resultat valgt periode (Figur 4). Af arket ses
ikke et samlet resultat for de 30 straekninger - her anbefales det enten at summere direkte pa skarmen eller
kopiere resultaterne over i et nyt regneark.
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CASE - STORRE OMBYGNING

A | K L M N 0 P Q R 5
1 VE-D Forventede ulykker og personskader pr. ar : : FRA: 2016 TiL: 2020 Antal &1z 5 : Ulykkesomkostning
2
3
4 Person- og Pr. &r
5 Personskadeulykker  Materielskadeulykke terielskadeulykker Ekstrauheld Alle ulykker Drasbte Alvorlige skader Lette skader Alle personskader DKK (2020-priser)
6 20070 0,0425 0,3354 0,3779 0,6291 1,0070 0,0049 0,0238 0,0278 0,0565 614.933
7 120071 |0,1226 0,5658 0,6884 1,3077 1,9961 0,0107 0,0743 0,0819 0,1669 1.367.209
8 20172 |0,0297 0,1762 0,2059 0,3596 0,5655 0,0023 0,0157 0,0202 0,0382 342.133
9 120173 10,0497 0,2274 0,2771 0.5186 0,7957 0,0043 0,0301 0,0332 0,0676 552.529
10 120174 |0,0047 0,0202 0,0248 0,0304 0,0553 0,0002 0,0032 0,0017 0,0051 45.280
11 /20073 |0,0024 0,0100 0,0124 0,0270 0,0394 0,0000 0,0018 0,0014 0,0032 20.417
12 120072 |0,0450 0,40594 0,4583 0,7850 1,2433 0,0056 0,0275 0,0320 0,0651 726.709
13 20074 |0,4128 1,9231 2,3359 4,5078 6,8437 0,0359 0,2504 0,2760 0,5624 4.619.416
14 |20075 |0,0195 0,1173 0,1368 0,2442 0,3810 0,0015 0,0103 0,0133 0,0252 226.381
15 /20076 |0,0128 0,0566 0,0694 0,1227 0,1921 0,0011 0,0077 0,0085 0,0174 140.521
16 20077 |0,0097 0,0419 0,0516 0,0599 0,1115 0,0004 0,0066 0,0035 0,0106 94.041
17 20161 |0,0036 0,0089 0,0125 0,0236 0,0361 0,0001 0,0027 0,0017 0,0045 28.419
18 20078 |0,0015 0,0061 0,0076 0,0165 0,0241 0,0000 0,0011 0,0009 0,0020 12.510
19 20079 0,0395 0,2840 0,3235 0,5139 0,8374 0,0045 0,0222 0,0258 0,0525 549.396
20 20080 |0,0370 0,1656 0,2027 0,3645 0,5672 0,0032 00224 0,0247 0,0504 408.638
21 20081 |0,0383 0,1715 0,2098 0,3773 0,5871 0,0033 0,0232 0,0256 0,0522 422.982
22 20082 |0,0234 0,1351 0,1586 0,2600 0,4185 0,0019 0,0124 0,0160 0,0302 267.119
23 120083 0,0121 0,0536 0,0657 0,1162 0,1819 0,0011 0,0073 0,0081 0,0165 133.048
24 20084 0,0036 0,0154 0,0190 0,0245 0,0435 0,0002 0,0024 0,0013 0,0039 34.586
25 20162 |0,0160 0,0392 0,0553 0,1042 0,1594 0,0003 0,0120 0,0076 0,0200 125.393
26 20085 |0,0027 0,0113 0,0140 0,0306 0,0446 0,0000 0,0020 0,0016 0,0036 23.144
27 20086 0,0424 0,3400 0,3824 0,6414 1,0238 0,0045 0,0238 0,0277 0,0564 618.115
28 20087 0,4091 1,9063 2,3154 4,4682 6,7836 0,0356 0,2482 0,2736 0,5575 4.578.842
29 20088 |0,0230 0,1398 0,1628 0,2983 0,4611 0,0018 0,0122 0,0157 0,0296 267.830
30 20175 0,0446 0,2042 0,2488 0,4657 0,7145 0,0039 0,0270 0,0298 0,0607 496.117
31 20089 0,0072 0,0312 0,0384 0,0456 0,0840 0,0003 0,0049 0,0026 0,0079 69.934
32 20176 |0,0011 0,0045 0,0056 0,0121 0,0177 0,0000 0,0008 0,0006 0,0014 9.182
33 20177 |0,0577 0,4500 0,5076 0,8402 1,3478 0,0066 0,0324 0,0377 0,0767 830.484
34 20090 0,1246 0,5751 0,6996 1,3201 2,0287 0,0108 0,0756 0,0833 0,1697 1.389.485
35 20091 |0,0168 0,0999 0,1167 0,2033 0,3200 0,0013 0,0089 0,0115 0,0217 194.117
36
37 _|

Inddata | Anvendte oplysninger | Beregningsark | Resultat valgt periode ® 4

Figur 4. Udsnit af Excel-arket 'Resultat valgt periode’ for den eksisterende situation p& Vestmotorvejen mellem
TSA 40b Vemmelev og TSA 43 Halsskov.

Resultaterne viser, at med den eksisterende vejudformning og trafikmaengde (opregnet til &r 2028), pé de 30
straeekninger mellem TSA 40b Vemmelev og TSA 43 Halsskov, forventes i &r 2028 samlet set; 29,4 ulykker og
2,3 personskader.

Fordelingen pa ulykkesart og skadesart fremgar af Tabel 2.

Ulykkesart Ulykker pr. ar Skadesart Personskader pr. ar
Personskadeulykke 1,7158 Draebt 01562
Materielskadeulykke 8,6720 Alvorlig skade 1,0411
Person- og materielskadeulykke 10,3878 Let skade 11328
Ekstrauheld 19,0208 - -

Ulykker i alt 29,4086 Personskader i alt 2,3302

Tabel 2. Det samlede antal forventede ulykker og personskader i 8r 2028 pa Vestmotorvejen mellem TSA 40b Vemmelev og TSA
43 Halsskov - med den eksisterende udformning.
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CASE - STORRE OMBYGNING

Omkostningerne i forbindelse med ulykker i 2028 - med den eksisterende udformning - belgber sig til
19.968.082 kr. (i 2020 priser), hvilket er summen af cellerne i kolonne S.

Ny situation
Inddata

| den nye situation er det alene bredde af ng@dspor, der a&ndres fra at variere mellem 0,30 m 0g 1,05 m - i
den eksisterende situation - til at vaere 3,0 m i den nye situation. Det er ikke muligt at aendre startveerdier for
dobbeltrettede ramper (se evt. Tabel 1). Bredde af ngdspor skal séledes sendres for 28 af de 30 straekninger
mellem TSA 40b Vemmelev og TSA 43 Halsskov.

ADT skal ogsé i den nye situation opregnes til &r 2028. Séledes er det udelukkende bredde af nedspor, der
skal eendres, mens ADT og de gvrige data i arket Inddata forbliver uzendret (Figur 5).

A B C 2} | £ F G | H 1 |J K L i

1 VELID Vej FRA, kil ing  TIL kil ing Langde Arsdogntrafik Type af strakning Oplysninger til beregning af sikkerhedsfaktorer
2 HUSK: Kun én kereretning
3| HUSK: Kun én
4 | kereretning Gnmmﬁm&l«mﬁnﬂr Bredde af kerespor Bredde af nedspor B
5 KM Meter KM Meter  (km) | _ Antal [Meter) l.l_&ﬂ:"' e Je
21 (20070 Vestmoton 98 5 98 6db 0,641 24,700 Tilkgrselsflettestraskning |2 3,75 3 N
22 (20071 Vestmoton 98 646 99 985 1,339 24.504 Motorve]sstraekning |2 3,75 3 N
23 20172 Vestmoton 99 985 100 310 0,325 24,489 Frakprselsflettestrakning .2 3,75 3 N
24 20173 Vestmoton 100 310 100 857 0,547 23,923 Motorvejsstraskning 2 3,75 3 N
25 20174 Vestmoton 100 310 100 549 0,239 1.388 Frakerselsrampe | 3,5 3
26 |20073 Vestmoton 100 601 100 857 0,256 2,279 Tilkgrselsrampe | 35 3
27 20072 Vestmoton 100 857 101 530 0,673 26.202 Tilkerselsflettestraekning |2 3,75 3 N
28 20074 Vestmoton 101 530 105 869 4,339 25,137 Motorvejsstraekning 12 3,85 3 N
29 (20075 Vestmoton 105 869 106 74 0,205 25.239 Frakerselsflettestraekning 2 4 3 N
30 20076 Vestmoton 106 74 106 219 0,145  21.831 Motorve]sstraekning |2 4 3 N
31 20077 Vestmoton 106 74 106 191 0117 3.407 Frakerselsrampe | 4,6 3
32 |20161 Vestmoton 106 191 106 258 0,067 4.030 Dobbeltrettet rampe |
33 |20078 Vestmoton 106 124 106 219 0,085 623 Tilkgrselsrampe 3,5 3
34 20079 Vestmoton 106 219 106 763 0,544 22,453 Tilkerselsflettestraskning 12 4 3 N
35 20080 Vestmoton 106 763 107 168 0,405 22.423 Meotorvejsstraekning 2 4 3 N
36 20081 Vestmoton 106 848 106 452 0,396 22423 Motorvejsstrakning |2 4 3 N
37 20082 Vestmoton 106 452 106 207 0,245 22393 Frakerselsflettestraekning 12 4 3 N
38 |20083 Vestmoton 106 207 106 76 0,131 21.831 Motorvejsstraekning 12 L 3 N
39 20084 Vestmoton 106 207 106 115 0,092 563 Frakerselsrampe | 4.5 3
40 (20162 Vestmoton 106 503 106 197 0,306 3.811 Dobbeltrettet rampe |
41 (20085 Vestmoton 106 197 106 76 0121 3.249 Tilkgrselsrampe | 3,7 3
42 (20086 Vestmoton 106 76 105 521 0,555 25.079 Tilkprselsflettestraskning |2 4 3 N
43 20087 Vestmoton 105 521 101 109 4,412 25,137 Motorvejsstraekning 12 3,85 3 N
44 20088 Vestmoton 101 109 100 868 0,241 26,199 Frakerselsflettestrakning |2 3,75 3 N
45 120175 Vestmoton 100 868 100 400 0,468 23.923 Motorve|sstraekning 2 3,75 3 N
46 (20089 Vestmoton 100 B68 100 616 0,252 2.275 Frakprselsrampe | 3,5 3
47 20176 Vestmoton 100 570 100 400 0,170 1.294 Tilkarselsrampe | 35 3
48 (20177 Vestmoton 100 400 99 580 0,820 24,403 Tilkgrselsflettestraskning |12 3,75 3 N
49 (20090 Vestmoton 99 580 98 203 1377 24,504 Motorvejsstraskning 2 3,75 3 N
50 (20091 Vestmoton 98 203 98 18 0,185 24,390 Frakprselsflettestrakning i2 3,75 3 N
51
52
2 !

Inddata = Anvendte oplysninger | Beregningsark | Resultatvalgt periode | () ‘

Figur 5. Udsnit af Excel-arket 'Inddata’ for den nye situation pa Vestmotorvejen mellem TSA 40b Vemmelev og TSA 43 Halsskov.
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CASE - STORRE OMBYGNING

Na&r ngdsporets bredde sendres til 3 m for de 28 straekninger i Inddata, f&s en ny beregning af det forventede
antal ulykker og personskader i 2028 i Excel-arket Resultat valgt periode.

Resultat valgt periode
Forventede ulykker og personskader pr. ar

Vi antager igen, at ulykkes- og skadesfrekvenser pd motorvejsnettet i ar 2028, er de samme som i arene
2016-2020. | Excel-arket Resultat valgt periode bibeholdes derfor arstallene 2016 og 2020 i kolonne N og P,
og resultaterne for hver enkelt straekning fremgar direkte af arket (Figur 6).

A ) K [t | | W o] ® a R =
1 VE-D Forventede ulykker og personskader pr. &r FRA: 2016 T 2020 Antal &r: 5 Ulykkesomkostning
2
3
4 Person- og Pr. &r
5 | Personskadeulykker Materielskadeulykker materielskadeulykker  Ekstrauheld  Alle ulykker Drmbte Alvorlige skader Lette skader Alle personskader  DKK (2020-priser)
6 20070 0,0337 0,2664 0,3001 0,4996 0,7997 0,0039 0,0189 00221 0,0449 488.319
7 20071 0,0923 0,4260 0,5183 0,9847 1,5030 0,0080 0,0560 0,0817 0,1257 1.029.451
B |20172 0,0221 0,1311 0,1532 0,2676 0,4208 0,0017 0,0117 0,0150 0,0284 254,584
9 |20173 0,0370 0,1652 0,2062 0,3859 0,5921 0,0032 0,0224 0,0247 0,0503 411.141
10 /20174 0,0035 0,0150 0,0185 0,0226 0,0411 0,0002 0,0024 00013 0,0038 33.693
11 20073 0,0018 0,0074 0,0092 0,0201 0,0293 0,0000 0,0013 0,0011 0,0024 15.192
12 20072 0,0364 0,3046 0,3410 0,5841 0,9252 00042 0,0204 0,0238 0,04284 540.750
13 20074 0,3053 1,4226 1,7279 3,3346 5,0625 0,0266 0,1853 0,2042 0.4160 3.417.087
14 120075 00177 0,0047 0,1125 0,1972 0,3096 0,0016 0,0103 00121 0,0240 207.868
15 20076 0,0116 0,0457 0,0573 0,0991 0,1564 0,0012 00077 0,0077 0,0166 131.617
16 20077 0,0070 0,0305 0,0375 0,0436 0,0810 0,0003 00048 0,0026 0,0077 68.342
17 |20161 0,0036 0,0089 0,0125 0,0236 0,0361 0,0001 0,0027 0,0017 0,0045 28.419
16 20078 0,0011 0,0045 0,0055 0,0120 0,0175 0,0000 0,0008 0,0006 0,0014 9.091
19 120079 0,0359 0,2293 0,2652 0,4150 0,6802 0,0047 0,0221 0,0235 0,0502 506.653
20 /20080 0,0337 0,1338 0,1674 0,2943 04617 0,0033 0,0223 0,0225 0,0481 382.589
2120081 0,0348 0,1384 0,1733 0,3047 0,4779 0,0035 0,0231 00233 0,0498 396.018
22 20082 0,0215 0,1104 0,1319 0,2124 0,3443 0,0020 0,0125 0,0147 0,0291 248.691
23 |20083 0,0110 0,0433 0,0543 0,0938 0,1481 0,0011 0,0073 0,0073 0,0157 124.617
24 120084 0,0026 0,0115 0,0141 0,0182 0,0324 0,0001 00018 0,0010 0,0029 25.736
25 120162 0,0160 0,0392 0,0553 0,1042 0,15594 0,0003 0,0120 0,0076 0,0200 125.393
26 20085 0,0020 0,0082 0,0102 0,0222 0,0324 (0,0000 0,0015 0,0012 0,0027 16.819
27 /20086 0,0386 0,2745 0,3131 0,5179 0,8310 0,0051 0,0237 0,0252 0,0540 566.829
28 20087 0,3154 1,4697 1,7851 3,4449 5,2300 0,0275 0,1914 0,2109 0,4298 3.530.170
29 20088 0,0171 0,1040 0,1211 0,2220 0,3431 0,0014 0,0090 00117 0,0221 199.294
3020175 0,0332 0,1519 0,1851 0,3465 0,5316 0,0029 0,0201 0,0222 0,0452 368.165
31 20089 0,0053 0,0232 0,0285 0,0340 0,0625 0,0002 0,0037 0,0020 0,0059 52.03%
32 20176 0,0008 0,0033 0,0041 0,0050 0,0132 0,0000 0,0006 0,0005 0,0011 6.832
33 120177 0,0429 0,3348 0,3777 0,6252 1,0029 0,0049 00241 0,0281 0,0571 617.970
34 120090 0,0949 0,4381 0,5330 1,0126 1,5457 0,0083 0,0576 0,0634 0,1293 1.058.666
3520091 0,0125 0,0743 0,0869 0,1513 0,2381 0,0010 0,0066 0,0085 0,0161 144.444
36
37 ]
38 |
39

Inddata Anvendte oplysninger Beregningsark | Resultat valgt periode

@

Figur 6. Udsnit af Excel-arket 'Resultat valgt periode’ for den nye situation p& Vestmotorvejen mellem TSA 40b Vemmelev og TSA
43 Halsskov.

Det samlede resultat for de 30 straekninger fas ved at summere resultaterne for hver straekning. Resultater-
ne viser, at med den nye vejudformning og den eksisterende trafikmaengde (opregnet til &r 2028) pé de 30
straekninger forventes der i alt 22,1 ulykker og 1,8 personskader i &r 2028.
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Fordelingen af ulykkesart og skadesart fremgér af Tabel 3.

Ulykkesart Ulykker pr. ar Skadesart Personskader pr. ar
Personskadeulykke 1,2915 Dreebt 01172
Materielskadeulykke 6,5147 Alvorlig skade 0,7842
Person- og materielskadeulykke 7,8062 Let skade 0,8519
Ekstrauheld 14,3028 - -

Ulykker i alt 22,1090 Personskader i alt 1,7532

Tabel 3. Det samlede antal forventede ulykker og personskader i &r 2028 pa Vestmotorvejen mellem TSA 40b Vemmelev og TSA
43 Halsskov - med den nye udformning; 3 meter bredt nedspor pa 28 straekninger.

Omkostningerne i forbindelse med ulykker i 2028 - med den nye udformning - belgber sig til 15.007.481 kr. (i
2020 priser), hvilket er summen af cellerne i kolonne S.

Den trafiksikkerhedsmaessige effekt

Sammenligning af Tabel 2 og Tabel 3 viser, at etableringen af et 3 meter bredt ngdspor pé& Vestmotorvejen
mellem TSA 40b Vemmelev og TSA 43 Halsskov forventes at reducere antallet af personskadeulykker, mate-
rielskadeulykker og ekstrauheld i 2028 fra i alt 29,4 til 22,1 og antallet af draebte, alvorligt tilskadekomne og
let tilskadekomne i 2028 frai alt 2,3 til 1,8.

Dette indebaerer en forventet nedgang pa 7,3 ulykker arligt og en reduktion p& 0,58 personskader arligt.

Samlet set forventes etableringen af nedsporet p& Vestmotorvejen at resultere i en arlig reduktion i omkost-
ningerne ved ulykker pa 4.960.601 kr. (baseret pa 2020-priser).
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Bilag 1 - Startveerdier

BILAG 1 - STARTVARDIER

| Tabel 4 ses de startvaerdier, som beregningsveerktgjet anvender, hvis der ikke indtastes oplysninger om

antal kerespor, bredde af karespor mv. i arket inddata.

Desuden fremgar, hvilke veerdier der accepteres af beregningsveerktgjet, hvis man gnsker at indtaste oplys-
ninger om antal kerespor, bredde af karespor mv. til beregning af sikkerhedsfaktorer.

Design- og reguleringsparameter Startveerdi Accepterede veerdier

til beregning af sikkerhedsfaktorer
Antal gennemgéende kerespor (heltal) 2 1=antal =20
Bredde af karespor (meter) 3,50 1,5 < bredde = 11
Bredde af n@dspor (meter) 3,00 0 < bredde =11
Brug af nedspor til kerespor — Ja/nej * Nej Select-liste (Ja, Nej)
Brug af nedspor til kerespor — Andel af arsdeggntrafik 0,00 0 = andel =1
Bredde af indre kantbane (meter) 0,50 0 < bredde =11
Bredde af midterrabat (meter) 5,00 0 =< bredde = 101
Gennemsnitlig horisontal kurveradius pa motorvej 4.000 10 = radius = 4.000
(meter)
Kurveafmaerkning * Nej Select-liste (flere valgmuligheder)
Vejbelysning — Ja/nej Nej Select-liste (Ja, Nej)
Hastighedsbegraensning (km/t) * 130 Select-liste (110, 130)
Variable hastighedstavler — Ja/nej Nej Select-liste (Ja, Nej)
Rampedosering — Ja/nej Nej Select-liste (Ja, Nej)
Rampedosering — Andel af arsdegntrafik * 0,00 0 = andel =1

Design af rampeanlaeg

Lige ruderrampe

Select-liste (flere valgmuligheder)

Horisontalkurve pa rampe — Radius (meter)

Lige

10 = radius = 1.000

Horisontalkurve pa rampe — Kurveleengde (meter) *

Rampelaengde, 0

0 = kurvelaengde = rampeleengde

Horisontalkurve pa rampe — Gns. hastighed ved start
af kurve (km/t) 1. og 2. kurve pé hhv. frakersels- og

tilkgrselsrampe *

95, 60 hhv. 45, 80

4 = hastighed = 200

Tabel 4. Beregningsveerktajets startveerdier samt veerktgjets accepterede veerdier til beregning af sikkerhedsfaktorer.

* = se efterfalgende bemeerkninger.
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BILAG 1- STARTVARDIER

Der skal knyttes en raekke bemeerkninger til flere af de oplysninger, der anvendes til beregning af sikker-
hedsfaktorer:

« Brug af nedspor: Hvis karsel i ngdsporet er tilladt i visse perioder i lgbet af dagen, sa veelges "Ja” i select-
listen i Inddata. Derudover skal det angives, hvor stor en andel af arsdegnstrafikken der afvikles i perioder
med teet trafik og nedsporet abent for kersel, dvs. i tidsrum, hvor det er relevant for trafiksikkerheden.
Dette geres ved at sammenholde to summer af trafikmasngder inden for en given tidsperiode, fx et ar eller
en uge.

Trafikmaengde 1 er det samlede antal keretgjer, der benytter streekningen i den andel af den givne tidsperi-
ode (fx &r eller uge), hvor antallet af keretajer overstiger 1.350 pr. permanente karespor pr. time, og ned-
sporet samtidig er dbent for trafik.

Trafikmaengde 2 er det samlede antal kgretgjer, der benytter streekningen i hele den givne tidsperiode (fx
ar eller uge). | kolonne O i arket Inddata angives forholdet mellem de to trafikmaengder, dvs. Trafikmaengde
1 divideret med Trafikmaengde 2.

» Kurveafmaerkning: Der vil kun ske en pavirkning af sikkerhedsfaktoren for kurveafmaerkning, hvis der er
indtastet en gennemsnitlig horisontal kurveradius pa motorvej eller til- eller frakerselsflettestraekning med
en radius pd maksimalt 1.000 meter. Det kan veelges, om kurveafmaerkningen er for en horisontal kurve
med en mindste kurveradius pa 0-300 eller 301-600 meter.

« Hastighedsbegrzaensning: Hvis en straekning har, eller skal have, en hastighedsbegraensning pa 110 km/t
eller 130 km/t veelges dette i select-listen. Hvis en straekning har, eller skal have, en hastighedsbegraens-
ning forskellig fra 110 km/t og 130 km/t, fx 80 km/t, 90 km/t eller 120 km/t, anbefales det at lade cellen i
kolonne U i arket Inddata veere tom. Nar der ikke skrives noget i cellen medferer dette reelt, at startveerdi-
en pa 130 km/t benyttes.

« Rampedosering: Her skal angives den andel af arsdegntrafikken pa tilkerselsflettestraekningen, for hvilken
rampedoseringen er aktiv.

« Horisontalkurve pa rampe - Kurvelaengde: Hvis der indtastes en kurvelaengde som er laengere end
rampelaengden, vil beregningsveerktgjet automatisk reducere kurvelaengden til rampelaengden. Hvis der
indtastes oplysninger om kurver pa ramper, sa benyttes disse informationer til den mest nejagtige bereg-
ning. Sikkerhedsfaktorer for parameteren design af rampeaniaeg bruges derfor ikke i de tilfaelde.

« Horisontalkurve pa rampe - Gns. hastighed ved start af rampe: Hvis der ikke indtastes oplysninger om
gennemsnitshastigheden ved start af kurven pa ramper, vil beregningsveerktgjet automatisk indseette ha-
stigheder (startvaerdier), der er almindelige pa ramper. Pa frakarselsramper vil det vaere 95 km/t for farste
kurve og 60 km/t for anden kurve. P4 tilkarselsramper vil det veere 45 km/t for ferste kurve og 80 km/t for
anden kurve. De automatisk indsatte startveerdier for hastighed kan dog veere vaesentligt forskellige fra
de gennemsnitshastigheder, der reelt keres med - eller vil blive kert med — pa rampen. Hvis der indtastes
oplysninger om kurver pa ramper, s& benyttes disse informationer til den mest ngjagtige beregning. Sikker-
hedsfaktorer for parameteren design af rampeanlaeg bruges derfor ikke i de tilfaelde.
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Bilag 2 — Sikkerhedsfaktorer

Beregningsveerktgjet tager udgangspunkt i en reekke modeller og gennemsnitsberegninger baseret pa den
udformning og regulering, som de 15 straekningstyper oftest har pa det danske motorvejsnet.

Som beskrevet i vejledningen er der i tilknytning til de fem mest almindelige straekningstyper; motorvejs-
straekning, fra- og tilkerselsflettestraekning samt fra- og tilkerselsrampe mulighed for at praecisere og
nuancere beregningen vha. sikkerhedsfaktorer. Faktorerne beskriver afvigelser i straekningernes design og
regulering set i forhold til de modeller og gennemsnitsberegninger, som beregningsveaerktgjet er bygget op
omkring (en grundmodel).

Ved brug af sikkerhedsfaktorer kan det forventede antal ulykker og personskader séledes beregnes for en
stor andel af motorvejsnettet med den variation i vejdesign og regulering, der findes.

Hvis der indtastes oplysninger om straekningens design og regulering i Inddata, kolonnerne K til AE, som
adskiller sig fra beregningsveerktgjets startveerdier (se Bilag 1, Tabel 4), vil der automatisk ganges en sik-
kerhedsfaktor pa resultatet fra beregningsvaerktgjets grundmodel, og derved sendres det forventede antal
ulykker og personskader.

Nedenfor preesenteres sikkerhedsfaktorerne for de af beregningsvaerktgjets design- og reguleringsparame-

tre, som er specificeret i Tabel 5. Nye og tidligere studier og evalueringer af de relevante design- og regule-
ringsparametre inddrages, og det beskrives, hvordan beregningsvaerktejet hdndterer saerlige tilfaelde.

Design- og Motorvejs- Frakerselsflette-  Tilkerselsflette- Frakersels- Tilkersels-

reguleringsparameter straekning straekning straekning rampe rampe

x
x

Antal gennemgéende kgrespor

Bredde af kerespor

Bredde af nedspor

Brug af nedspor til kerespor

Bredde af indre kantbane

Bredde af midterrabat

Gns. horisontal kurveradius

Kurveafmaerkning

Vejbelysning

Hastighedsbegraensning

X | X | X | X | X |X |X |X|X|X
X | X | X | X | X | X |X |X|X|X

Variable hastighedstavler

X I X | X [ X | X | X | X |X |X|X|X|X

Rampedosering

Design af rampeanlaeg X X

Tabel 5. Afhaengig af straekningstype er det muligt at eendre startvaerdien for en raeekke design- og reguleringsparametre.
X angiver, at det er muligt at endre startveerdien for den pageeldende parameter.

47



BILAG 2 - SIKKERHEDSFAKTORER

Antal gennemgaende kerespor
Anvendte sikkerhedsfaktorer pa motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestrakninger

Hoye (2021a) angiver i et systematisk litteraturstudie, at flere kerespor p& motorveje resulterer i flere ulykker
ved samme trafikmeaengde. Haye kan ikke angive en sammenlagt effekt af et ekstra karespor ud fra de seks
studier, der indgar. Blandt disse seks studier indgar ikke det maske starste studie af trafiksikkerhed pa mo-
torveje, der blev udfert af Bonneson et al. (2012), som finder, at trafiksikkerneden generelt forbedres, jo flere
kerespor der er pa motorvejsstraekninger og motorvejsflettestraekninger, dog sges antallet af eneulykker pa
motorvejsstraekninger, jo flere kerespor der er. | Jensen (2023) ses, at trafiksikkerneden p& motorveje med 2,
3 og 4 kerespor i én kareretning er nogenlunde ens, mens motorveje med 5 kerespor har hejere ulykkes- og
skadesfrekvenser.

Baseret pa ovenstdende evalueringer fastsaettes sikkerhedsfaktorerne for antallet af kerespor, som angivet i
Tabel 6:

Antal kerespor

Sikkerhedsfaktorer for antal kerespor 2 kerespor 3 kerespor 4 kerespor 5+ karespor

Ulykker og personskader 1,00 1,00 1,00 110

Tabel 6. Anvendte sikkerhedsfaktorer for antallet af gennemgaende karespor pd motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflette-
streekninger (én side af motorvej). (5+ karespor = 5 karespor eller flere).

| nogle lande anvendes pa meget brede motorveje nogle gange en opdeling med en skillerabat med auto-
vaern mellem fx 2 + 3 karespor eller 3 + 3 karespor i samme kgreretning. Det er muligt, at dette design
fierner eller reducerer den stigning i ulykker, der ofte forekommer ved udvidelser til 5 eller 6 kerespor i én
kereretning.

Bredde af karespor
Anvendte sikkerhedsfaktorer pa motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestreekninger samt fra- og tilker-
selsramper.

Bonneson et al. (2012) finder, at antallet af ulykker og personskader falder med hhv. 3,8 % og 4,7 %, nar ke-
resporsbredden pa hhv. motorveje og ramper gges med 0,30 meter, men kun frem til en bredde pa 3,96 me-
ter, hvorefter sikkerheden er uaendret. Haye (2021b) finder, at antallet af ulykker og personskader falder, nar
keresporsbredden gges péa veje med en arsdegntrafik over 1.500, mens nogle resultater indikerer en optimal
keresporsbredde pa ca. 3,75 meter. Andre resultater viser, at en samlet ggning af karespors- og ngdspors-
bredde pa 0,30 meter giver et fald pa ca. 6 % i antallet af ulykker.

Resultaterne i Jensen (2023) indikerer et fald i personskadeulykker pé ca. 6 %, nar karesporsbredden gges

med 0,25 meter. For materielskadeulykker er der en optimal bredde pé ca. 3,75-3,85 meter, mens der for
ekstrauheld er en stigning i ulykker p& ca. 8 %, nar keresporsbredden gges med 0,25 meter.
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| beregningsveerktejets grundmodel er keresporsbredden i gennemsnit 3,59 meter for motorvejsstraekninger,
3,55 meter for fra- og tilkerselsflettestraekninger og 3,50 meter for fra- og tilkgrselsramper.

Det anslas, at antallet af ulykker og personskader falder med ca. 3 % pa motorveje og ca. 4 % pa ramper, nar
bredden af kerespor eges med 0,25 meter, indtil der nds en bredde pé ca. 3,75 meter.

Baseret pé ovenstdende benyttes sikkerhedsfaktorer for keresporsbredde, som angivet i Tabel 7:

Bredde af kerespor (meter)

Sikkerhedsfaktorer for antal kerespor 3,25 3,50

Ulykker og personskader - 110 1,07 1,04 1,01 0,98 0,98
Motorvejsstrakninger

Ulykker og personskader - 110 1,07 1,04 1,01 0,98 0,98
Flettestrakninger

Ulykker og personskader — Ramper 112 1,08 1,04 1,00 0,96 0,96

Tabel 7. Anvendte sikkerhedsfaktorer for keresporsbredde pa motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestraekninger samt fra-
og tilkgrselsramper.

Bredde af nedspor
Anvendte sikkerhedsfaktorer pd motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestraekninger samt fra- og tilker-
selsramper.

| Jensen (2023) fremgar, at trafiksikkerheden forbedres, jo bredere ngdsporet er - indtil der nds en bredde
pa ca. 3,0 meter. Virkningen af ngdsporsbredden er naesten den samme pé motorveje og ramper, dog er
virkningen starre pa personskadeulykker pa ramper end pd motorveje, mens virkningen péa ulykker kun med
materielle skader er mindre pa ramper end pa motorveje. Samlet set fas i hovedtraek, at antallet af ulykker
reduceres med ca. 3,0 %, hver gang nedsporets bredde sges med 0,25 meter.

Haye (2021b) finder en reduktion i antal ulykker pa 3,7 % ved en forggelse af nadsporets bredde med 0,30
meter. Det svarer til et fald pé ca. 3,0 % ved en sgning pa 0,25 meter. Haye kan ikke pavise en sammenhang
mellem ngdsporsbredden og ulykkers alvorlighed.

Bonneson et al. (2012) finder, at en foregelse af bredden pa nedsporet med 0,30 meter resulterer i et fald i
personskadeulykker pa ca. 5,5 % og et fald i materielskadeulykker og ekstrauheld pa ca. 2,6 % pa ramper.

P& motorveje pavirker ngdsporsbredden kun antallet af eneulykker, ifglge Bonneson et al., hvor en @gning af
nedsporsbredden med 0,30 meter resulterer i en nedgang i personskadeulykker pé ca. 9,4 % og en reduktion
i materielskadeulykker og ekstrauheld pa ca. 8,9 %.

Baseret pé ovenstdende evalueringer anslds, at en sgning af nedsporsbredden med 0,25 meter giver et fald
pa 3,0 % pa bade motorveje og ramper, indtil der nds en bredde pa 3,0 meter. Beregningsvaerktgjet grund-
model er baseret pa straekninger med ne@dspor med en bredde pa mindst 3,00 meter og med en gennemsnit-
lig bredde pa mellem 3,08 og 3,14 meter.
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De anvendte sikkerhedsfaktorer kan sdledes opsummeres, som angivet i Tabel 8.

Sikkerhedsfaktorer for Bredde af nedspor inklusive ydre kantbane (meter)

negdsporsbredde 05 10 15 2.0 2,5

Ulykker og personskader 1,43 1,34 1,27 119 113 1,06 1,00

Tabel 8. Anvendte sikkerhedsfaktorer for bredde af nedspor pa motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflet-
testreekninger samt fra- og tilkerselsramper (3,0+ = 3,0 meter og bredere).

Brug af nedspor til kerespor
Anvendte sikkerhedsfaktorer pd motorvejsstraekninger og fra- og tilkerselsflettestraekninger med mere end
1.350-1.400 keretgjer pr. kerespor pr. time.

En reekke europaeiske far-efter evalueringer viser, at brug af ngdspor til kerespor ved hgje trafikmeaengder re-
ducerer antallet af ulykker med ca. 20-30 % og antallet af personskader med ca. 40-55 % i de perioder, hvor
ngdspor fungerer som kerespor. Flere amerikanske studier forklarer, at disse reduktioner sker, fordi ulykkes-
frekvensen stiger markant, nar antallet af karetgjer pr. kerespor overstiger ca. 1.250 pr. time.

Det vurderes, at kersel i nedspor pa motorveje er en sikkerhedsmaessig gevinst ved hgje belastningsgrader
pa over ca. 1.350-1.400 karetgjer pr. kerespor pr. time, og at den sikkerhedsmaessige gevinst bliver stadig
mindre, jo flere karespor motorvejsstraekningen har. Nyere studier efterviser disse forhold, og angiver des-
uden, at kersel i nedspor er gunstig pa flettestraekninger (CEDR, 2021; Choi et al., 2019).

Baseret pa ovenstdende benyttes sikkerhedsfaktorer for brug af nedspor, som angivet i Tabel 9:

Antal kerespor pa motorvej (én kereretning)

Sikkerhedsfaktorer for brug af

nedspor til kerespor 2 kerespor 3 kerespor 4 kerespor 5+ kerespor
Personskadeulykker og personskader 0,60 0,70 0,76 0,80
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,80 0,85 0,88 0,90

Tabel 9. Anvendte sikkerhedsfaktorer for brug af nedspor til kerespor pd motorvejsstraekninger og fra- og tilkerselsflettestraek-
ninger med mere end 1.350-1.400 keretgjer pr. kgrespor pr. time. Sikkerhedsfaktor gaelder kun for tidsrum, hvor ngdspor er dben
for trafik pa lige fod med de permanente karespor, og opgeres ud fra pavirket andel af samlet trafik. (5+ kerespor = 5 karespor
eller mere i én kereretning).

Bredde af indre kantbane
Anvendte sikkerhedsfaktorer pa motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestraekninger samt fra- og tilker-
selsramper.

| Danmark er indre kantbane oftest 0,5 meter bred bade pa motorveje og ramper. | Jensen (2023) findes,

at en bredere indre kantbane giver en bedre trafiksikkerhed, indtil bredden er ca. 1,5-1,7 meter, hvorefter
sikkerheden ikke bliver bedre eller decideret forvaerres. Tallene tyder p4, at faldet i ulykker er ca. 5 % for hver
gang indre kantbane udvides med 0,25 meter indtil en bredde pé 1,50 meter.
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Bonneson et al. (2012) finder, at ulykker og personskader reduceres med ca. 1,6 % for hver gang indre kant-
bane udvides med 0,30 meter pad motorveje, mens faldet er ca. 5,5 % for personskadeulykker pa ramper og
ca. 2,6 % for ulykker kun med materielle skader p& ramper.

Anvendte sikkerhedsfaktorer for indre kantbane p& motorveje og ramper er angivet i Tabel 10.

Sikkerhedsfaktorer for bredde Bredde af indre kantbane (meter)

af indre kantbane 000 025 050 075 1,00 1,25 1,50 175 2,00+

Ulykker og personskader 1,08 1,04 1,00 0,96 0,92 0,90 0,87 0,89 0,90

Tabel 10. Anvendte sikkerhedsfaktorer for bredde af indre kantbane pa motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestraekninger
samt fra- og tilkerselsramper. (2,00+ = 2 meter og bredere).

Placering og type af autovaern i midterrabat har betydning for trafiksikkerheden. For sikkerhedsfaktorer for
bredde af indre kantbane er udgangspunktet; to enkeltsidet stalautovaern i midterrabat placeret ved indre
kantbaner.

Bredde af midterrabat
Anvendte sikkerhedsfaktorer p& motorvejsstreekninger samt fra- og tilkerselsflettestraekninger.

Et systematisk litteraturstudie viser, at antallet af ulykker falder med ca. 1,80 %, nar bredden af midterrabat-
ten @ges med 1 meter p& motorveje (Heye, 2021b). Bonneson et al. (2012) viser, at antallet af ulykker falder
med ca. 1 %, nar bredden af midterrabatten udvides med 1 meter, mens antallet af personskader falder med
ca. 0,3 % p& motorveje. Danske studier tyder p§, at antallet af ulykker falder med ca. 0,7 %, mens antallet af
personskader stiger med ca. 0,2 % for hver meter midterrabatten bliver bredere p& motorveje. Midterrabat
pa motorvejsstraekninger og fra- og tilkerselsflettestraekninger i beregningsveerktejets grundmodel er i gen-
nemsnit 5 meter.

Anvendte sikkerhedsfaktorer for bredde af midterrabat er, som angivet i Tabel 11:

Sikkerhedsfaktorer for bredde Bredde af midterrabat (meter)

af midterrabat 4,0 5,0

Materielskadeulykker og ekstrauheld 1,03 1,02 1,01 1,00 0,97 0,94

Tabel 11. Anvendte sikkerhedsfaktorer for bredde af midterrabat pa motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestraekninger.
(11,0+ = 11,0 meter eller bredere).

Placering og type af autovaern i midterrabat har betydning for trafiksikkerheden. For sikkerhedsfaktorer for
bredde af midterrabat er udgangspunktet; to enkeltsidet stalautovaern i midterrabat placeret ved indre kant-
baner.
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Radius pa horisontalkurver
Anvendte sikkerhedsfaktorer pd motorvejsstraekninger samt fra- og tilkarselsflettestrakninger.

En lang raekke undersggelser viser, at antallet af ulykker og personskader falder, jo sterre radius er pé en
horisontalkurve. Der er taget udgangspunkt i en amerikansk model for sikkerhedsfaktorer for horisontal
kurveradius, der udelukkende er baseret pd motorveje, og som harmonerer med resultaterne i Jensen (2023)
samt andre undersggelser af horisontal kurveradius p& motorveje. Modellen angiver, at sikkerhedsfaktoren
for horisontale kurver p& motorveje er lig med %' “?, hvor CD = 1746,5 divideret med kurveradius i meter.
Den model gaelder kun for kurver med radius pa 300 meter eller mere. Konstanten p& 0,1096 passer fint med
den konstant, som estimeres for ulykker p& motorvejsstraekninger og fra- og tilkerselsflettestraskninger, nar
der modelleres for gennemsnitlig horisontal kurveradius.

Medianvaerdier for mindste og gennemsnitlig horisontal kurveradius for motorvejsstraskninger og fra- og til-
kaerselsflettestraekninger i grundmodeller er hhv. 3.638 og 5.967 meter. Der er ikke starre forskelle i median-
veerdier streekningstyperne i mellem. Det anslds, at motorveje, der indgér i beregningsveerktgjets grundmo-
deller, har et sikkerhedsniveau, der svarer til en gennemsnitlig horisontal kurveradius pa 4.000 meter, hvorfor
den anvendte sikkerhedsfaktor er g% " P/ g%19% * 1746:5/4000

Anvendte sikkerhedsfaktorer for gennemsnitlig horisontal kurveradius pa motorveje er angivet i Tabel 12:

Sikkerhedsfaktor for Gennemsnitlig horisontal kurveradius (meter)

horisontalkurver 300 500 800 1000 1500 2.000 3.000 =4.000
Ulykker og personskader 1,80 1,40 1,21 115 1,08 1,05 1,02 1,00

1

Tabel 12. Anvendte sikkerhedsfaktorer for gennemsnitlig horisontal kurveradius pa motorvejsstraekninger og fra- og tilkersels-
flettestraekninger.

Ved brug af beregningsveerktgjet til vurdering af forventede ulykker og personskader p& motorveje, skal man
kun indtaste én gennemsnitlig horisontal kurveradius pr. straekning, hvis radius er under 4.000 meter.

Horisontale kurver p& ramper pavirker ogsa trafiksikkerneden. Her viser undersggelser, at gennemsnits-

hastigheden péa keretgjer ved start af kurven er af stor betydning for, hvor meget kurven pavirker sikker-
heden. Derfor har kurver pa frakerselsramper storre betydning for sikkerheden end tilsvarende kurver pa
tilkgrselsramper.

Der tages udgangspunkt i en amerikansk model for sikkerhedsfaktorer for kurveradius, der er baseret pa

ramper ved motorveje, og som harmonerer med undersegelsen i Jensen (2023) og andre undersggelser af
kurver. Der bruges felgende model for sikkerhedsfaktorer for kurver pa fra- og tilkerselsramper:
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2
. _ 1000 E Vent,i _
Sikkerhedsfaktor = 1+a - 322 <i ) - Pe;

i=1

hvor a er en konstant (1,545 for personskadeulykker og 1,961 for materielskadeulykker og ekstrauheld), Venii
er gennemsnitshastigheden (fod/sekund) ved start af kurven i, R; er radius (fod) af kurve i og P.; er kurve-
laengden/rampelaengden. Kun horisontale kurver med en radius pa under 1.000 meter pa rampen ma indga.

Kurver pé krydshjarner i rampekryds ma ikke indga.

| beregningsveerktaejets grundmodeller for fra- og tilkerselsramper indgar den gennemsnitlige horisontale
kurveradius. Ved brug af beregningsvaerktejet til vurdering af forventede ulykker og personskader pa ramper
er lige ramper i ruderanlaeg basis (sikkerhedsfaktor 1,00). P& fra- og tilkerselsramper er medianveerdier for
gennemsnitlig horisontal kurveradius hhv. 1197 og 1129 meter, og disse er udgangspunktet for kurvaturen pa
ramper (sikkerhedsfaktor 1,00).

Nar beregningsvaerktejet benyttes til at estimere forventede ulykker og personskader pa ramper, kan der
indtastes op til to horisontale kurveradier, kurveleengder og gennemsnitshastigheder ved start af kurve,
hvis kurveradius er under 1.000 meter. Dette kan gares for de to kurver med mindste kurveradius pa fra- og
tilkerselsramper. Alternativt kan man indtaste design af rampeanlaeg.

Kurveafmaerkning
Anvendte sikkerhedsfaktorer pd motorvejsstraekninger samt fra- og tilkerselsflettestreekninger.

Flere studier viser, at etablering af kurveafmaerkning reducerer antallet af ulykker i kurver. Kurveafmaerkning

er baggrunds- og pilafmaerkning evt. suppleret med advarselstavle, tavle med anbefalet hastighed, maling af
autovaern og sekventielle blinklys. Studier af kurveafmaerkning p& motorveje er dog fa, men viser, at kurveaf-
maerkning kun pavirker ulykkestallet i skarpe kurver. Der er stadig ikke grundlag for at opstille sikkerhedsfak-
torer for kurveafmaerkning pa ramper.

Der anvendes falgende sikkerhedsfaktorer for kurveafmaerkning p& motorveje (Tabel 13):

. . Radius Radius Ej kurve-
Sikkerhedsfaktorer for kurveafmaerkning 0-300 meter 301-600 meter afmaerkning
Personskadeulykker og personskader 0,50 0,75 1,00
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,60 0,80 1,00

Tabel 13. Anvendte sikkerhedsfaktorer for kurveafmaerkning hhv. for kurver med en radius p& 0-300 meter og 301-600 meter pa
motorvejsstraekninger samt fra- og tilkerselsflettestraekninger. | kurveafmaerkningen indgar baggrunds- og pilafmaerkning og evt.
advarselstavle og anbefalet hastighed.
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Vejbelysning
Anvendte sikkerhedsfaktorer pa motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestreekninger samt fra- og tilker-
selsramper.

En raekke undersagelser viser, at anlaeg af vejbelysning pad motorveje og ramper medferer fald i ulykker og
personskader i magrke pa mellem 5 og 58 %. Et nyere systematisk litteraturstudie viser, at anlaeg af vejbelys-
ning pé alle slags veje under ét medfarer et fald i ulykker i marke pé 16 %, et lidt starre fald i personskader i
merke pa 21 % og et endnu sterre fald i dreebte og meget alvorlige skader pa 49 % (Heye, 2021c).

Der anvendes falgende sikkerhedsfaktorer for vejbelysning, hvor der tages hgjde for, hvordan ulykker og
personskader fordeler sig efter lysforhold og vejbelysning p& motorveje og ramper i Danmark (Tabel 14):

Sikkerhedsfaktorer for Person- Materiel- Ekstra- Draebt Alvorlig

vejbelysning skadeulykke skadeulykke uheld skade
Med vejbelysning 0,93 0,95 0,95 0,74 0,92 0,95

Tabel 14. Anvendte sikkerhedsfaktorer for vejbelysning péd motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestreekninger samt fra- og
tilkgrselsramper.

Hastighedsbegransning
Anvendte sikkerhedsfaktorer pd motorvejsstraekninger samt fra- og tilkerselsflettestraekninger.

Bade danske og udenlandske undersagelser har opgjort signifikante forskelle i ulykkes- og personskadetaet-
heder pa sammenlignelige motorveje med en hastighedsbegraensning pa hhv. 110 og 130 km/t, bl.a. Jensen
(2023) afsnit 2.1.4 og 2.7.2 samt Elvik (2019).

Det er kun muligt at estimere pélidelige sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensninger pa 110 og 130 km/t
pa motorveje. Der er sdledes ikke grundlag for sikkerhedsfaktorer p& ramper eller sikkerhedsfaktorer for
hastighedsbegraensninger forskellig fra 110 km/t og 130 km/t.

Der anvendes folgende sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensning (Tabel 15):

Sikkerhedsfaktorer for Person- Materiel- Ekstra- Draebt Alvorlig

hastigheds- skadeulykke skadeulykke uheld skade

begraensning

110 km/t 0,80 0,90 0,90 0,70 0,73 0,80
130 km/t 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabel 15. Anvendte sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensning pd motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestraskninger.
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Variable hastighedstavler
Anvendte sikkerhedsfaktorer pd motorvejsstraekninger samt fra- og tilkerselsflettestraekninger.

Variable tavler anvendes til adskillige forméal pd motorveje rundt om i verden. N&r variable tavler bruges til at
&ndre hastighedsgreenser, er det ofte for at harmonisere hastigheden. Variable hastighedstavler anvendes
0gsé pa danske motorveje til at reducere hastigheden ved teet tage, hgj vindstyrke, glat fare, vejarbejde mv.

Heye (2022) finder i et systematisk litteraturstudie, at variable hastighedstavler til hastighedsharmonisering
reducerer antallet af ulykker med 16 %, og reducerer antallet af ulykker med 22 % i relation til varsling af dar-
lige vejrforhold. Faldet i ulykker forekommer hgjere ved varsling af tdge. Disse resultater geelder ogsa motor-
veje. Der er ikke fundet studier af variable hastighedstavler pa ramper. Variable hastighedstavler forebygger
iseer bagendekollisioner.

Grundmodeller for motorveje og ramper er baseret pa straekninger uden variable tavler. Der arbejdes med
folgende sikkerhedsfaktorer for variable hastighedstavler pd motorveje (Tabel 16):

Sikkerhedsfaktorer for Person- Materiel- Ekstra- Alvorlig
variable hastighedstavler skadeulykke skadeulykke uheld skade
Med variable tavler 0,85 0,80 0,80 0,85 0,85 0,85
Uden variable tavler 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabel 16. Anvendte sikkerhedsfaktorer for variable hastighedstavler pd motorvejsstraekninger, fra- og tilkerselsflettestraskninger.

Rampedosering

Sikkerhedsfaktor pa tilkerselsflettestrakning.

Undersagelser viser, at rampedoseringer ved tilkarsler til motorvej giver et fald i antallet af ulykker pa tilker-
selsflettestraekninger. Disse fald sker alene i de tidsrum, hvor rampedoseringen er aktiv. Der er ikke fundet
undersggelser, der kan dokumentere den optimale placering af rampedoseringens signalanlaeg og stoplinje.

Der anvendes falgende sikkerhedsfaktor for rampedosering (Tabel 17):

Sikkerhedsfaktor for rampedosering Tilkerselsflettestraekninger

Ulykker og personskader 0,65

Tabel 17. Anvendt sikkerhedsfaktor for rampedosering etableret pa tilkarselsrampe, hvor sikkerhedsfaktor gzelder for den efter-
felgende tilkgrselsflettestraskning i tidsrum, hvor rampedoseringen er aktiv.
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Design af rampeanlzeg

Anvendte sikkerhedsfaktorer pa fra- og tilkerselsramper.

Ramper ved motorveje kan vaere udformet pd mange méder. | Figur 7 ses fire af de mest almindelige rampe-
designs.

Ud fra danske undersegelser er sikkerhedsfaktorer for design af rampeanleeg for hhv. fra- og tilkgrselsram-
per estimeret (Tabel 18). Disse sikkerhedsfaktorer harmonerer fint med udenlandske studier, og harmonerer
ogsa fint med modellen for kurver p& ramper, som vist i Jensen (2023) afsnit 3.7.

Sikkerhedsfaktorer for design af rampeanlaeg Frakerselsramper Tilkerselsramper
Lige ruderrampe (ret skrarampe) 1,00 1,00
S-formet ruderrampe (kurvet skrdrampe), 0,98 1,07

en variation af lige ruderrampe ikke vist pa figur 7.

S-formet rampe (mere kurvet skrarampe) 2,09 1,76
Slgjferampe (U-formet slgjferampe) 415 4,46
SV-formet flyoverrampe 2,56 3,27
Vinkelformet rampe (45-135 grader) 1,28 3,23
Bladformet klgverrampe 4,85 6,92

Tabel 18. Anvendte sikkerhedsfaktorer for ulykker og personskader pa fra- og tilkerselsramper afhaengig af design af rampe-
anleeg.

B < S-formet
rampe

Figur 7. Fire typer af
toplanskryds.
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x : rette skraramper (lige
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