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Indledning

Dette bilagsnotat er knyttet til de to guider/vejledninger Trafikulykker i kryds i Gbent land og
Trafikulykker pa straekninger i abent land (Andersson & Jensen, 2025a og 2025b).

Guiderne understgtter anvendelsen af to beregningsveerktgjer: Et til beregning af ulykker og
personskader i kryds og ét til beregning af ulykker og personskader pa straekninger - begge pa

veje i abent land (Jensen 2025b og 2025c).

Bilaget praesenterer de sikkerhedsfaktorer, som vaerktgjerne anvender, og bygger pa bade ny
og tidligere dokumentation.

En komplet referenceliste findes bagest i notatet.
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Bilag 1. Sikkerhedsfaktorer - Kryds

| dette bilag praesenteres de sikkerhedsfaktorer, som beregningsveerktgjet for kryds anvender
(Jensen, 2025a). Grundlaget bygger pa ny og tidligere dokumentation, som er neermere be-
skrevet i Jensen (2025).

Beregningsveerktgjet for kryds i abent land er baseret pa gennemsnitsmodeller - eller grund-
modeller - baseret pa typisk udformning og regulering af kryds pa det danske landevejsnet.
Som beskrevet i guiden, Andersson & Jensen (2025a), kan beregningerne nuanceres med sik-
kerhedsfaktorer, der justerer for forhold, som afviger fra grundmodellerne, hvilket ggr det mu-
ligt at beregne ulykker og personskader mere pracist. Nar der i Excel-arket Inddata (Trin 2,
Supplerende oplysninger), angives forhold, der afviger fra startvaerdierne (jf. Bilag i Andersson
& Jensen (2025a)), anvender beregningsveerktgjet automatisk en passende sikkerhedsfaktor,
som justerer resultatet i forhold til basisudformningen i Trin 1.

Tabel 9 giver en oversigt over, hvilke design- og reguleringsparametre der kan justeres for sig-
nalregulerede kryds, rundkgrsler samt vigepligtsregulerede kryds, og som der derfor er udar-
bejdet sikkerhedsfaktorer for.

Signalregulerede Rundkgrsler Vigepligtsregulerede
Design- og reguleringsparametre kryds kryds
(Kolonne AB - AF) (Kolonne AG - AO) (Kolonne AP - AV)

: :

: 8 primae]
:

X (overordnet vej) X (primaervej)

X X X X X X X X

Tabel 1. Tabellen angiver design- og reguleringsparametre, der kan a&ndres. Et "X" angiver, at startveer-
dien for den pdgeeldende parameter kan andres i Inddata, Kolonne AB til AV, afhaengig af krydstype. For
disse parametre er der udarbejdet tilhgrende sikkerhedsfaktorer.

| det fglgende beskrives de sikkerhedsfaktorer, beregningsvaerktgjet tager i brug for hver af de
tre krydstyper.
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Signalregulerede kryds

Der er ikke opstillet sikkerhedsfaktorer for driftsform, signalprogrammering, faseinddeling mv.,
da en detaljeret gennemgang af signaldokumentationen ikke er vurderet formalstjenlig inden
for projektets rammer. Ligeledes er der ikke opstillet sikkerhedsfaktorer for fodgaengerfelter i
signalregulerede kryds, da der ikke foreligger palidelige studier heraf i landzone.

Ensrettet trafik

Baseret pa to studier finder Hgye & Elvik (2025), at venstresvingsforbud i vigepligtsregulerede
F-kryds reducerer alle ulykker med 27 hhv. 35 %. Der findes ikke tilsvarende dokumentation for
effekten af ensrettet trafik i kryds.

Jensen (2025) har udviklet modeller for bade signal- og vigepligtsregulerede T- og F-kryds, der
tager hgjde for arsdegntrafik og ensrettede krydsben. Pa tveers af krydstyper viser modellerne,
at ensrettet trafik i gennemsnit reducerer person- og materielskadeulykker med hhv. 39 % og
31 %, mens antallet af ekstrauheld stiger med 11 %. Den samlede effekt pa alle ulykker er et
fald pa 28 %. Effekterne varierer mellem krydstyperne, men da forskellene ikke er statistisk sig-
nifikante, vurderes det rimeligt at anvende samme estimerede effekt pa tveers af krydstyper.
Samlet set tyder resultaterne p3, at ensrettet trafik i kryds har en sikkerhedsmaessig effekt, der
svarer til effekten af venstresvingsforbud, som angivet i Hgye & Elvik (2025).

Der anvendes fglgende sikkerhedsfaktorer for ensrettet trafik i signalregulerede kryds (Tabel
2):

ENSRETTET TRAFIK | ET ELLER FLERE KRYDSBEN?

SIKKERHEDSFAKTORER

Ja Nej
Personskadeulykker og personskader 0,65 1,00
Materielskadeulykker 0,75 1,00
Ekstrauheld 1,00 1,00

Tabel 2. Sikkerhedsfaktorer for ensrettet trafik i signalregulerede T- og F-kryds i abent land.

Bemaerk, at beregningsvaerktgjets grundmodel for signalregulerede kryds gaelder for kryds
med dobbeltrettet trafik i alle krydsben. Afmaerkede svingforbud indgar i sikkerhedsfaktorerne
for ensrettet trafik i Tabel 2.

Svingbaner

Hoye & Elvik (2025) finder, at venstresvingsbaner reducerer alle ulykker med 20 % i T-kryds og
35 % i F-kryds, mens hgjresvingsbaner giver ca. 18 % reduktion (omfattende antal studier). De
fleste studier omhandler signalregulerede kryds, men antal svingbaner er uklart. Harwood et
al. (2002) finder, at venstresvingsbaner i signalregulerede T- og F-kryds reducerer ulykker med
op til 33 %, mens hgjresvingsbaner har mindre effekt (2,5-5 %).

Modeller i Jensen (2025) angiver et fald pa 10 % i alle ulykker ved én venstresvingsbane i T-
kryds, men en stigning pa op til 7 % ved én hgjresvingsbane. Effekterne ligger pa 2-3% for F-
kryds. Trafiktal for svingende trafik er ukendt, sa effekterne er usikre.
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Det skal bemaerkes, at effekten af midterheller i signalregulerede kryds ifglge Hpye & Elvik
(2025) er indregnet i svingbaneeffekterne. Kantstensbegransede midterheller har muligvis lidt
bedre effekt end pamalede, men forskellene er sma og ikke signifikante. Samme kilde angiver
ikke-signifikante reduktioner i ulykker ved forbedrede sigtforhold via deleheller: Op til 9 % for
venstresving og 23 % for hgjresving. Jensen & Buch (2017) finder ingen effekt, mens Jensen
(2025) indikerer op til 25 % reduktion i T-kryds. Da effekterne er usikre og overlapper med
svingbaneeffekter, anvendes ikke saerskilte faktorer for deleheller og slips.

Beregningsveerktgjets grundmodeller for signalregulerede T-kryds er baseret pa én hgjre-
svingsbane og to venstresvingsbaner, i alt tre svingbaner. For F-kryds indgar to hgjresvingsba-
ner og fire venstresvingsbaner, i alt seks svingbaner. Begge modeller forudseetter midterheller i
alle krydsben.

Baseret pa ovenstaende benyttes fglgende sikkerhedsfaktorer for svingbaner i T- hhv. F-kryds
(Tabel 3 og Tabel 4):

ANTAL SVINGBANER | T-KRYDS
(] 1 2 3 4+
Ulykker og personskader 1,15 1,10 1,05 1,00 0,95

SIKKERHEDSFAKTORER

Tabel 3. Sikkerhedsfaktorer for svingbaner i signalregulerede T-kryds i dbent land. ”4+” angiver 4 eller
flere svingbaner i krydset.

ANTAL SVINGBANER | F-KRYDS

SIKKERHEDSFAKTORER 1 2 3 4 5 6 7 8+

Ulykker og personskader 1,30 1,25 1,20 1,15 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90

Tabel 4. Sikkerhedsfaktorer for svingbaner i signalregulerede F-kryds i Gbent land. ”"8+” angiver 8 eller
flere svingbaner i krydset.

Venstresvingspile

Beregningsveaerktgjets grundmodeller for signalregulerede kryds forudsaetter ingen svingpile.
Hejresvingspile indfgres typisk fgrst, nar der allerede er venstresvingspile. Da effekten af hgjre-
svingspile er sparsomt dokumenteret (Jensen & Buch, 2017; Hgye & Elvik, 2025), opstilles kun
sikkerhedsfaktorer for venstresvingspile.

Ifglge Hagye & Elvik (2025) reducerer bundet venstresving (3-lys pil) alle ulykker med 16 %,
mens 1-lys pil giver 4 % reduktion. Effekter er ikke opdelt pa krydstype eller by- og landzone.
Danske data (Jensen & Buch, 2017) viser et signifikant fald i antal ulykker pa 35 % ved bundet
venstresving — stgrst i T-kryds (66 %) og byomrader (38 %). Effekten er lavere i F-kryds (32 %)
og i landomrader (14 %). En belgisk undersggelse viser et signifikant fald pa 37 % i personska-
deulykker ved bundet venstresving, dog uden opdeling pa krydstyper (De Pauw et al., 2015).

Jensen (2025) viser, at 1-lys pil forvaerrer sikkerheden i T-kryds, men forbedrer den i F-kryds.
Bundet venstresving forbedrer sikkerheden i begge krydstyper, iseer T-kryds. Hgjresvingspile
har begraenset eller negativ effekt. Effekterne er dog usikre pga. manglende trafiktal for sving-
trafik.
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Venstresvingspile forudsaetter mindst ét venstresvingsspor i krydset. Eventuelle effekter af de-
leheller ved bundet venstresving indgar i sikkerhedsfaktorerne angivet i Tabel 5:

VENSTRESVINGSPILE

SIKKERHEDSFAKTORER . 3-lys pil
L-lys pil (bundet venstresving)

Ulykker og personskader — T-kryds 1,00 1,00 0,70

Ulykker og personskader — F-kryds 1,00 1,00 0,90

Tabel 5. Sikkerhedsfaktorer for venstresvingspile i signalregulerede T- og F-kryds i dbent land.

Cykelfacilitet

Ifglge Hoye et al. (2017) gger cykelbaner ulykkesrisikoen i kryds med 20 %, mens enkelt- og
dobbeltrettede cykelstier gger risikoen med hhv. 4 % og 1 %. Effekterne gzelder generelt for
bade by og land og alle krydstyper. Ulykkesmodeller (Jensen, 2025) viser modsatrettede effek-
ter: Kant- og cykelbaner gger ulykker i signalregulerede kryds, men reducerer ulykker i vige-
pligtsregulerede kryds. Enkeltrettede cykelstier har lignende tendens, mens dobbeltrettede
stier giver uendret effekt i signalregulerede kryds, men ulykkesreduktion i vigepligtsregule-
rede kryds. Modellerne er dog usikre pga. manglende trafiktal for cykeltrafik.

Det antages, at effekterne af cykelfacilitet er nogenlunde ens pa tvaers af krydstype og regule-
ringsformer. Den pracise regulering af cykeltrafik er ukendt, men forventes at pavirke effek-
ten. Effekterne fra Hgye et al. (2017) anvendes som udgangspunkt, men reduceres en smule.

Beregningsveerktgjets grundmodeller for signalregulerede kryds antager, at der ikke er cykelfa-
cilitet i krydsbenene. Der anvendes sikkerhedsfaktorer for cykelfacilitet i signalregulerede
kryds, som vist i Tabel 6:

CYKELFACILITET ‘

SIKKERHEDSFAKTORER

Ingen | Kant- og cykelbane Enkeltrettet cykelsti Dobbeltrettet cykelsti

Ulykker og personskader 1,00 1,10 1,00 1,00
Tabel 6. Sikkerhedsfaktorer for cykelfacilitet i signalregulerede T- og F-kryds i dbent land.

Hastighedsbegraensning overordnet vej

Beregningsveaerktgjets grundmodeller for signalregulerede kryds antager 70 km/t som ha-
stighedsbegraensning pa den overordnede vej (oftest primaervejen) og ingen tavler med ube-
tinget vigepligt (B11).

Jensen (2025) antyder, at hgjere hastighedsgraenser reducerer antallet af ulykker, men effek-
terne er upalidelige, da hastighedsbegraensningen er korreleret med andre faktorer som trafik-
sammensatning og afmaerkning. Forskning viser generelt, at lavere hastighedsgraenser forbed-
rer trafiksikkerheden — og omvendt.

Elvik (2009) opstiller potensmodeller, der kvantificerer, hvordan a&ndringer i gennemsnitsha-
stighed pavirker antallet af trafikulykker. Hgye et al. (2017) anvender en andengradsligning til
at beskrive, hvordan gennemsnitshastigheden aendrer sig, nar hastighedsgraensen justeres
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(begge modeller er naermere specificeret i Jensen (2025)). Ved at kombinere de to modeller
kan effekten af eendrede hastighedsgraenser pa trafiksikkerheden estimeres. For eksempel vil
en saenkning af hastighedsgransen fra 80 til 70 km/t medfgre et forventet fald i gennemsnits-
hastigheden pa ca. 3,6 km/t. Dette svarer til en reduktion pa omkring 7 % i personskadeulykker
og 15 % i alvorlige skader.

Greibe & Nielsen (1996) finder ligeledes lavere risiko for ulykker og alvorlige skader ved lavere
hastighedsgraenser pa primaervejen i signalregulerede kryds — bade i by- og landzone. Risikoin-
dekset falder markant, fx fra 100 til 66 for draebte og alvorlige skader i landzone ved sa&nkning
af hastighedsbegraensningen fra 80 til 70 km/t.

Sikkerhedsfaktorer for aendringer i hastighedsgranser beregnes med udgangspunkt i Elviks
modeller samt antagelsen om, at gennemsnitshastigheden svarer til skiltet hastighed fgr en
&ndring. Effekterne antages ens i T- og F-kryds. Beregningsveerktgjets anvendte sikkerhedsfak-
torer sesi Tabel 7:

HASTIGHEDSBEGRANSNING — PA OVERORDNET VEJ (km/t)
SIKKERHEDSFAKTORER

40 50 60 70 80
Personskadeulykker 0,70 0,82 0,92 1,00 1,05
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,72 0,83 0,92 1,00 1,04
Draebte 0,36 0,57 0,78 1,00 1,14
Alvorlige skader 0,46 0,65 0,83 1,00 1,10
Lette skader 0,74 0,84 0,93 1,00 1,04

Tabel 7. Sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensning for krydsben pd overordnet vej i signalregulerede
T- og F-kryds i dbent land.

Rundkgrsler

Grundet manglende viden om fodgaengerfelters betydning for trafiksikkerheden i rundkgrsler
opstilles ikke sikkerhedsfaktorer for fodgaengerfelter. Ligeledes er viden om de sikkerheds-
maessige effekter af signalregulering af rundkgrsler sa begraenset, at der ikke opstilles sikker-
hedsfaktorer herfor.

Litteraturen viser ingen klar sammenhang mellem hastighedsbegraensning pa vejgrene og sik-
kerheden i rundkgrsler, da rundkegrsler i sig selv er fartdeempende, og designet styrer hastighe-
den (Hgye & Elvik, 2025; Jensen, 2015). Ulykkesmodeller viser dog lavere ulykkesfrekvens ved
hgjere hastighedsgraenser, hvilket kan skyldes trafiksammensatning (Jensen, 2025). Udgangs-
punktet for beregningsveerktgjets grundmodeller er en hastighedsbegraensning pa 80 km/t pa
samtlige vejgrene. Baseret pa ovenstaende saettes sikkerhedsfaktoren til 1,00 uanset hastig-
hedsgraense pa vejgrene i bade 1-sporede og flersporede rundkgrsler i abent land.

Type af rundkersel

Der skelnes mellem 1-sporet og flersporet rundkgrsel, men der fastszettes ikke en selvstaendig
sikkerhedsfaktor for rundkgrselstypen i sig selv. | stedet afhaenger sikkerhedsfaktoren for en
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raekke gvrige design- og reguleringsparametre af, om rundkgrslen er 1- eller flersporet. Det
geelder midtergens hgjde, bredde af overkgrselsareal og bredde af cirkulationsareal.

Tilfartskgrespor (inkl. shunt)

Jensen (2013a; 2013b) viser, at 1-sporede rundkgrsler generelt er sikrere end flersporede, saer-
ligt hvad angar materielskade og ekstrauheld. Rundkgrsler med to cirkulationsspor hele vejen
rundt har hgjere ulykkesfrekvens end rundkgrsler, hvor der kun delvist er to spor. Antallet af
personskadeulykker er dog nogenlunde ens i bade 1- og flersporede rundkgrsler.

Ulykkesfrekvensen gges med antallet af vejgrene, mens tilstedeveaerelsen af shunter ikke har
vaesentlig betydning for sikkerheden (Jensen, 2013b). Det er generelt sikrere at ombygge kryds
til 1-sporede rundkgrsler med shunter end til flersporede rundkgrsler Jensen (2013a).

Jensen (2025) viser, at det mest hensigtsmaessige er at bruge antallet af tilfartskgrespor som
forklaringsvariabel og betragte en shunt som ét tilfartskgrespor. | den model mister bade vej-
grensantal, shunter og hovedtype deres selvsteendige betydning. Resultaterne viser, at hvert
ekstra tilfartskgrespor medfgrer en stigning pa 9,7 % i personskadeulykker og 25,4 % i materi-
elskadeulykker og ekstrauheld.

Beregningsveerktgjets grundmodeller tager udgangspunkt i en 4-grenet, 1-sporet rundkgrsel
med 4 til- og 4 frafartskgrespor og ingen shunter, dvs. 4 tilfartskgrespor. Afhaengigt af antallet
af tilfartskgrespor, hvor en 1-sporet shunt taeller som ét tilfartskgrespor, anvendes sikkerheds-
faktorer, som vist i Tabel 8:

ANTAL TILFARTSK@RESPOR (inkl. shunt)

SIKKERHEDSFAKTORER

Personskadeulykker og personskader 0,83 0,91 1,00 1,10 1,20 1,32 1,45 1,59
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,64 0,80 1,00 1,25 1,57 1,97 2,47 3,09

Tabel 8. Sikkerhedsfaktorer for tilfartskgrespor i rundkgrsler i Gbent land. En 1-sporet shunt skal betrag-
tes som ét tilfartskarespor.

Sekundeerhelle

Jensen (2013a) finder, at parallelheller er mindre sikre end trekants- og trompetheller bade i 1-
sporede og flersporede rundkgrsler i by- og landzone. For 1-sporede rundkgrsler i landzone er
datagrundlaget dog usikkert. Det er heller ikke muligt at vurdere sikkerheden ved rundkegrsler
uden sekundzerheller eller med blandede typer af sekundzrheller.

Ifglge Jensen (2025) viser faktormodeller, at ulykkesteetheden er ca. 20-25 % hgjere i rund-
kgrsler med parallelheller og 5-10 % hgjere i rundkgrsler uden sekundarheller sammenlignet
med trekants- eller trompetheller. Forskellene er dog ikke statistisk signifikante. Grundmodel-
lerne viser afvigende resultater, hvilket formentlig skyldes, at de primaert omfatter rundkgrsler
med trekants- og/eller trompetheller.

Beregningsveerktgjets grundmodeller antager, at rundkgrslen har trekants- og/eller trompet-
heller. Der anvendes sikkerhedsfaktorer for sekundzerheller, som angivet i Tabel 9:
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S ETEL eI TYPE AF SEKUNDZARHELLE

Ingen Parallel Trekant / trompet Blandet
Personskadeulykker og personskader 1,10 1,20 1,00 1,00
Materielskadeulykker og ekstrauheld 1,05 1,15 1,00 1,00

Tabel 9. Sikkerhedsfaktorer for type af sekundaerhelle i rundkgrsler i Gbent land.

Midterg diameter

Ifglge Hoye & Elvik (2025) stiger ulykkesfrekvensen med gget midtergdiameter. Jensen (2013a)
finder, at de bedste sikkerhedseffekter ved ombygning af kryds til rundkgrsler opnas, nar mid-
tergens diameter inkl. eventuelt overkgrselsareal er 20-40 m.

Modelberegninger i Jensen (2025) indikerer, at ulykkesfrekvensen stiger ca. 0,1 % pr. ekstrami
midtergdiameter, mens Jensen (2017a) finder en stigning pa ca. 1,3 %. Dette kan haenge sam-
men med gget trafikarbejde ved stgrre rundkgrsler. Effekten er nogenlunde ens for alle ulyk-
kesarter og skadesgrader. Rundkgrsler med midtergdiameter over 60 m er sjeldne i dbent
land. Bemaerk, at en forggelse af midtergens diameter med 2 m forkorter straekningen hen til
rundkgrslen med 1 m.

Beregningsveerktgjets grundmodeller tager udgangspunkt i en rundkgrsel med midtergdiame-
ter pa 30 m (ekskl. overkgrselsareal), og det antages, at ulykkesfrekvensen stiger med 0,6 % pr.
ekstra m. Der anvendes sikkerhedsfaktorer for midtergens diameter, som angivet i Tabel 10:

MIDTER® DIAMETER (m)

SIKKERHEDSFAKTORER 10 m og 70 m og
derunder derover
Ulykker og personskader 0,88 0,94 1,00 1,06 1,12 1,18 1,24

Tabel 10. Sikkerhedsfaktorer for midtergens diameter i rundkgrsler i Gbent land.

Midterg hgjde

| felge Jensen (2017b) er 1-sporede rundkgrsler med hgje midterger (> 2 m over cirkulations-
arealet) ca. 20 % sikrere i byzone og 23 % sikrere i landzone sammenlignet med rundkgrsler
med lave midterger. Jensen (2013a) finder ingen sikkerhedseffekt af midtergens hgjde i fler-
sporede rundkgrsler. En hgj midterg kan fx besta af en jordhgj, taet beplantning eller skulptu-
rer og begraenser fgrerens udsyn til modsatte side af rundkgrslen. Ulykkesmodeller i Jensen
(2025) bekreaefter, at 1-sporede rundkgrsler med hgje midterger har 15-20 % feerre ulykker
end dem med lave, med ensartet effekt pa tvaers af ulykkesarter og skadesgrader.

Beregningsveerktgjets grundmodeller antager en midterghgjde pa 0-1,9 m. | Tabel 11 fremgar
anvendte sikkerhedsfaktorer for midtergens hgjde:
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MIDTER® H@IDE (p4 midten (m))
SIKKERHEDSFAKTORER

2,0-10,0
Ulykker og personskader — 1-sporede rundkgrsler 1,00 0,80
Ulykker og personskader — flersporede rundkgrsler 1,00 1,00

Tabel 11. Sikkerhedsfaktorer for midtergens hgjde i rundkgrsler i Gbent land.

Bredde af overkgrselsareal

Udgangspunktet for beregningsvaerktgjets grundmodel er rundkgrsler med et 2 m bredt over-
kgrselsareal mod midtergen og et 6,5 m bredt cirkulationsareal. Hgye & Elvik (2025) beskriver
ikke, hvordan bredderne af disse arealer pavirker sikkerheden.

Ifglge Jensen (2015) opnas den bedste sikkerhed i 1-sporede rundkgrsler, nar overkgrselsarea-
let er ca. 2 m bredt. Kantlinjeafmaerkning ved overkgrselsarealet kan desuden have betydning
for sikkerheden i rundkgrsler i dbent land. Bredden ser ud til at kunne pavirke sikkerheden
med op til 20 %, mens effekten i flersporede rundkgrsler er ukendt.

Ulykkesmodeller i Jensen (2025) viser, at ulykkesfrekvensen falder med ca. 8 %, nar bredden af
overkgrselsarealet gges med 1 m, men uden vasentlig forbedring af sikkerheden ved bredder
over 2 m. Den samlede effekt er derfor stgrst i intervallet 0-2 m (> 8 %).

Der anvendes sikkerhedsfaktorer for bredde af overkgrselsareal, som angivet i Tabel 12 :

BREDDE AF OVERK@RSELSAREAL (m)
SIKKERHEDSFAKTORER

0 1 P 3 4
Ulykker og personskader - 1-sporede rundkgrsler 1,20 1,10 1,00 1,00 1,00
Ulykker og personskader - flersporede rundkgrsler 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabel 12. Sikkerhedsfaktorer for bredde af overkgrselsareal i rundkgrsler i dbent land.

Bemaerk, at jo bredere overkgrselsareal, desto kortere bliver straekningerne frem mod rund-
kgrslen.

Bredde af cirkulationsareal

Jensen (2013a) viser, at ombygning af kryds til 1-sporede rundkegrsler giver stgrst sikkerhedsge-
vinst, nar cirkulationsarealet er 6,0-6,9 m bredt, med fald i ulykker pa hhv. 22 %, 36 %, 53 % og
43 % ved bredder pa 4,0-4,9 m, 5,0-5,9 m, 6,0-6,9 m og 7,0-9,8 m. Ifglge Jensen (2015) opnas
bedst sikkerhed typisk ved bredder pa 6-8 m. Effekten af cirkulationsarealets bredde i flerspo-
rede rundkgrsler er ukendt.

Ulykkesmodeller i Jensen (2025) indikerer, at ulykkesfrekvensen falder med ca. 4-5 % pr. ekstra
m i cirkulationsbredden, dog ingen vaesentlig forbedring af sikkerheden ved bredder over ca.
6,5 m. Effekten er stgrst i intervallet 4,2—-6,5 m. | abent land varierer bredden af cirkulations-
arealet typisk mellem 4,2 0g 9,8 m.
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Beregningsvaerktgjets grundmodeller tager udgangspunkt i 1-sporede rundkgrsler med cirkula-
tionsbredde 6,5 m. Baseret pa ovenstaende anvendes sikkerhedsfaktorer for cirkulationsarea-
lets bredde, som angivet i Tabel 13:

BREDDE AF CIRKULATIONSAREAL (m)

SIKKERHEDSFAKTORER

Ulykker og personskader - 1-sporede rundkgrsler 1,20 1,10 1,00 1,00 1,00
Ulykker og personskader - flersporede rundkgrsler - 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabel 13. Sikkerhedsfaktorer for bredde af cirkulationsareal i rundkgrsler i dbent land.

Bemaerk, at jo bredere cirkulationsareal, desto kortere bliver straekningerne frem mod rund-
kgrslen.

Cykelfacilitet

Ulykkesmodellerne i Jensen (2025) viser, at cykelfaciliteter har betydning for trafiksikkerheden
i rundkgrsler. Grundmodellen antager: Ingen cykelfacilitet i rundkegrslen, cykling er tilladt og
bilister skal vige for cyklister. Sammenlignet hermed medfgrer cykelbaner en stigning i ulykker
pa 19 %, mens cykelstier, hvor bilister skal vige, medfgrer en stigning pa 21 %. Et forbud mod
cykling i rundkgrslen reducerer ulykker med 18 %, og cykelstier, hvor cyklister skal vige, medfg-
rer et fald pa 11 %. Tidligere analyser (Jensen, 2017a) viste lidt andre effekter, men tendensen
er den samme. Det bemaerkes, at data ikke indeholder oplysninger om cykeltrafik.

Jensen (2017b) finder, at cykelbaner i 1-sporede rundkgrsler gger antallet af cykelulykker med
33 %, mens cykelstier med bilist-vigepligt reducerer cykelulykker med 26 %, og stier med cyk-

list-vigepligt reducerer cykelulykker med 84 %. Ifglge Jensen (2013a) er effekterne stort set de
samme i 1- og flersporede rundkgrsler, men resultaterne for flersporede rundkgrsler er usikre.

Ved rundkgrsler med forbud mod cykling kan cyklister fgres udenom via stier i eget tracé, fx i
tunnel eller pa bro. Cykelstier med cyklist-vigepligt ved vejgren er ofte trukket vaek fra cirkula-
tionsarealet og der er afmaerkeret med hajtaender og B 11-tavler.

Beregningsveerktgjet anvender sikkerhedsfaktorer for cykelfaciliteter, som angivet i Tabel 14:

TYPE AF CYKELFACILITET

SIKKERHEDSFAKTORER Cykling Cykelbane Cykelsti, Cykelsti,
forbudt bil viger cykel viger

Ulykker og personskader 1,00 0,85 1,25 1,10 0,85

Tabel 14. Sikkerhedsfaktorer for cykelfacilitet i rundkgrsler i Gbent land.

Belysning

Belysning har betydelig betydning for trafiksikkerheden i rundkgrsler. Spahn & Baumler (2007)
finder, at 1-sporede rundkgrsler i dbent land med belysning har 43 % lavere ulykkesfrekvens
end tilsvarende rundkgrsler uden belysning. Ulykkesmodeller i Jensen (2025) viser et fald i
ulykker pa 56 % ved belysning (statistisk signifikant), men effekterne pa ulykkesarter og
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skadesgrader er usikre.

Beregningsveerktgjets grundmodeller tager udgangspunkt i rundkgrsler med belysning og an-
vender sikkerhedsfaktorer, som angivet i Tabel 15:

BELYSNING

SIKKERHEDSFAKTORER

IE]
Ulykker og personskader 1,00 2,00

Tabel 15. Sikkerhedsfaktorer for belysning i rundkgrsler i Gbent land.

Vigepligtsregulerede kryds
Type af vigepligt

Hgye & Elvik (2025) finder, at afmaerkning af ubetinget vigepligt i kryds reducerer personska-
deulykker med 4 %, mens materielskadeulykker stiger med 9 %. Effekterne er dog ikke stati-
stisk signifikante. Ved manglende afmaerkning af vigepligt gaelder hgjrevigepligt.

Ved at erstatte ubetinget vigepligt med stoppligt (stoplinje og stoptavle) reduceres personska-
deulykker med 31 % i T-kryds og 44 % i F-kryds. Resultaterne bygger bl.a. pa en stgrre dansk
undersggelse (Helberg et al., 1996).

| ulykkesmodelleringen (Jensen, 2025) indgar kun seks kryds med hgjrevigepligt og 47 med
stoppligt — men 2.586 med ubetinget vigepligt. Effekter af vigepligtstype er derfor usikre. Ulyk-
kesfrekvensen er 280 % hgjere i kryds med hgjrevigepligt end i kryds med ubetinget vigepligt,
og 38 % hgjere i kryds med stoppligt end i kryds med ubetinget vigepligt.

Beregningsveaerktgjets grundmodeller tager udgangspunkt i kryds med ubetinget vigepligt (haj-
teender og B11-tavle). Hgjrevigepligt indgar ikke i sikkerhedsfaktorerne, da hgjrevigepligt ikke
anbefales i abent land. Tabel 16 viser anvendte sikkerhedsfaktorer for vigepligtstyperne:

SIKKERHEDSFAKTORER . . TYPE AFVIGEPLIGT .
Ubetinget vigepligt Stoppligt

Ulykker og personskader - T-kryds 1,00 0,70

Ulykker og personskader - F-kryds 1,00 0,60

Tabel 16. Sikkerhedsfaktorer for type af vigepligt i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i Gbent land.

Ensrettet trafik

Beregningsveaerktgjets grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds geelder for kryds med dob-
beltrettet trafik pa alle ben (jf. startvaerdi angivet i Bilag 1). Sikkerhedsfaktorer for ensrettet
trafik i vigepligtsregulerede kryds svarer til dem for signalregulerede kryds (for naermere be-
skrivelse, se p. 5).

Anvendte sikkerhedsfaktorer for ensrettet trafik i vigepligtsregulerede kryds ses af Tabel 17:
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ENSRETTET TRAFIK (PA ET ELLER FLERE KRYDSBEN)
SIKKERHEDSFAKTORER

Ja Nej
Personskadeulykker og personskader 0,65 1,00
Materielskadeulykker 0,75 1,00
Ekstrauheld 1,00 1,00

Tabel 17. Sikkerhedsfaktorer for ensrettet trafik i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i dbent land.

Svingbaner primaerve;j

Beregningsveaerktgjets grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds forudsazetter, at krydset
ikke har svingbaner eller heller. Ulykkesmodeller i Jensen (2025) indikerer, at midterheller pa
primaerveje reducerer ulykkesfrekvensen med ca. 24-32 % i T-kryds og 2-3 % i F-kryds. Effekter
af heller og svingbaner er dog usikre, da antallet af svingende kgretgjer er ukendt.

Heye & Elvik (2025) angiver, at primaerheller og venstresvingsbaner pa primarvejen reducerer
ulykker med hhv. 20 % i T-kryds og 35 % i F-kryds. Deleheller/slips ved primaerheller kan yderli-
gere reducere venstresvingsulykker med 9 %. Hgjresvingsbaner giver et fald i ulykker pa 18 %,
og deleheller eller slips ved hgjresvingsbaner giver et yderligere fald i hgjresvingsulykker pa 23
%. Afmaerkede primaerheller vurderes som sikrere end kantstensbegraensede.

Et amerikansk studie (Harwood et al., 2002) finder, at venstresvingsbaner i T-kryds reducerer
ulykker med 22 %, mens én eller to venstresvingsbaner i F-kryds giver fald pa hhv. 24 % og 42
%. Hgjresvingsbaner har mindre effekt: 5 % for én bane og 10 % for to.

Det antages, at positive effekter primaert gaelder svingbaner pa primaervejen. Dog angiver
Hgye & Elvik (2025), at hgjresvingsbaner pa sekundzervejen ogsa kan reducere ulykker signifi-
kant.

Sikkerhedsfaktorer, for svingbaner pa primaerveje, fremgar af Tabel 18 og inkluderer effekter
af primeerheller og eventuelle deleheller:

SVINGBANER - PRIMZRVE] (Antal)
P o 1 2 3

Ulykker og personskader — T-kryds 1,00 0,85 0,75 - -
Ulykker og personskader — F-kryds 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60

Tabel 18. Sikkerhedsfaktorer for svingbaner pa primaervejen i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i dbent
land. Sikkerhedsfaktorer inkluderer effekter af primaerheller og eventuelle deleheller.

Sekundaerheller

Hoye & Elvik (2025) anslar ud fra gamle fgr-efter studier, at sekundzerheller giver en stigning i
personskadeulykker pa 2 % i T-kryds og et fald i ulykker pa 43 % i F-kryds. Ud fra med-uden stu-
dier findes en stigning i ulykker pa 19 % i T-kryds og et fald i ulykker pa 19 % i F-kryds. Det
fremgar ikke, om resultaterne afhanger af tilstedeveerelsen af primaerheller.
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Ulykkesmodeller i Jensen (2025) peger pa en stigning i ulykker ved kantstensbegraensede se-
kundaerheller: +14 % i T-kryds og +33 % i F-kryds. | kryds uden primaerheller er stigningen
endnu hgjere: hhv. +18 % og +46 %. Samlet peges p3, at sekundaerheller generelt gger ulykkes-
risikoen i vigepligtsregulerede kryds —iszer i F-kryds og hvor der ikke er primaerheller.

Sikkerhedsfaktorer som angivet i Tabel 19 anvendes for sekundeerheller:

| SEKUND/RHELLER |
SIKKERHEDSFAKTORER
Ja Nej
Ulykker og personskader — T-kryds uden primzaerheller 1,15 1,00
Ulykker og personskader — T-kryds med primarheller 1,05 1,00
Ulykker og personskader — F-kryds uden primaerheller 1,05 1,00
Ulykker og personskader — F-kryds med primaerheller 0,85 1,00

Tabel 19. Sikkerhedsfaktorer for sekundeerheller i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i abent land ("Ja”
daekker 1-2 sekundeerheller).

Cykelfacilitet

Udgangspunktet for grundmodellerne for vigepligtsregulerede kryds er, at der ikke findes cy-
kelfaciliteter pa krydsbenene. Sikkerheden pavirkes sandsynligvis i hgj grad af, hvordan cykel-
trafikken reguleres pa cykelstier ved vigepligtsregulerede kryds, men reguleringen er ukendt i
de analyserede kryds.

I henhold til Jensen (2025) anvendes fglgende sikkerhedsfaktorer for cykelfaciliteter i vige-
pligtsregulerede kryds (Tabel 20):

CYKELFACILITET

SIKKERHEDSFAKTORER
Ingen Kant- og cykelbane Enkeltrettet cykelsti Dobbeltrettet cykelsti

Ulykker og personskader 1,00 1,10 1,00 1,00

Tabel 20. Sikkerhedsfaktorer for cykelfacilitet i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i Gbent land.

Belysning

Grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds forudszetter, at der ikke er belysning i eller ved
krydset.

Ifglge Hpye & Elvik (2025) reducerer belysning draebte og alvorlige skader med 7 %, personska-
deulykker med 5 % og alle ulykker med 2 % (baseret pa med-uden studier). Fgr-efter studier
viser et fald i alle ulykker pa 19 %. Effekterne er nogenlunde ens for straekninger og kryds.

Jensen (2025) finder en ikke-signifikant, men stabil reduktion i ulykkesfrekvensen pa 8 % i T-
kryds og 1 % i F-kryds med belysning. Det understgtter, at belysning har begraenset, men posi-
tiv effekt.

Pa denne baggrund anvendes sikkerhedsfaktorer, som angivet i Tabel 21, for belysning i vige-
pligtsregulerede T- og F-kryds:
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BELYSNING

SIKKERHEDSFAKTORER

Ja [}
Personskadeulykker 0,91 1,00
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,96 1,00
Draebte 0,82 1,00
Alvorlige skader 0,90 1,00
Lette skader 0,93 1,00

Tabel 21. Sikkerhedsfaktorer for belysning i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i dbent land.

Hastighedsbegraensning primaervej

Beregningsveaerktgjets grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds forudsaetter en ha-
stighedsbegraensning pa 80 km/t pa krydsbenene. Jensen (2025) viser, at ulykkestaetheden sti-
ger med ca. 9,6 % i T-kryds og 17,6 % i F-kryds for hver 10 km/t gget hastighedsgraense, men
disse resultater er usikre. | stedet anvendes de samme modeller for sammenhaengen mellem
hastighedsbegraensning og gennemsnitshastighed samt potensmodeller til beregning af sikker-
hedsfaktorer som for signalregulerede kryds.

Det antages, at gennemsnitshastigheden fgr aendring af hastighedsgraenser svarer til hastig-
hedsgraensen pa primarvejen, og at hastighedens effekt pa trafiksikkerheden er ens i T- og F-
kryds.

De i Tabel 22 angivne sikkerhedsfaktorer anvendes for hastighedsgraenser pa primaerveje i vi-
gepligtsregulerede T- og F-kryds. Bemaerk, at faktorerne forudsaetter, at hastighedsgraensen pa
sekundzerveje ikke har betydning for sikkerheden — en antagelse, der kun er rimelig ved god
forvarsling pa sekundaerveje.

HASTIGHEDSBEGRENSNING — PA PRIMZRVEJ (km/t)

SIKKERHEDSFAKTORER

40 50 60 70 80 90
Personskadeulykker 0,62 0,74 0,84 0,93 1,00 1,04
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,64 0,75 0,85 0,93 1,00 1,04
Draebte 0,25 0,42 0,61 0,81 1,00 1,12
Alvorlige skader 0,35 0,52 0,69 0,85 1,00 1,09
Lette skader 0,66 0,77 0,86 0,94 1,00 1,03

Tabel 22. Sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensning pd primaervejen i vigepligtsregulerede T- og F-
kryds i abent land.
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Bilag 2. Sikkerhedsfaktorer - Straekning

| dette bilag praesenteres de sikkerhedsfaktorer, som beregningsveerktgjet for straekninger an-
vender (Jensen (2025b)). Grundlaget bygger pa ny og tidligere dokumentation, som er naer-
mere beskrevet i Jensen (2025).

Beregningsveerktgjet for straekninger i abent land er baseret pa gennemsnitsmodeller - eller
grundmodeller - baseret pa typisk udformning og regulering af straekninger pa det danske lan-
devejsnet. Som beskrevet i guiden, Andersson & Jensen (2025b), kan beregningerne nuance-
res med sikkerhedsfaktorer, der justerer for forhold, som afviger fra grundmodellerne, hvilket
gor det muligt at beregne ulykker og personskader mere preecist. Nar der i Excel-arket Inddata
(Trin 2, Supplerende designoplysninger), angives forhold, der afviger fra startvaerdierne (jf. Bi-
lag i Andersson & Jensen (2025b)), anvender beregningsvaerktgjet automatisk en passende sik-
kerhedsfaktor, som justerer resultatet i forhold til basisudformningen i Trin 1.

Tabel 23 giver en oversigt over, hvilke design- og reguleringsparametre der kan justeres for

straekninger, og som der derfor er udarbejdet sikkerhedsfaktorer for. Herefter beskrives de sik-
kerhedsfaktorer, som beregningsvaerktgjet anvender.

Design- og reguleringsparametre Straekninger

Vejtype

Midterrabat

Bredde af kgrespor

Bredde af kantbane/ngdspor
Bredde af yderrabat

Type af cykelfacilitet

Fortov

Vejbelysning
Hastighedsbegraensning
Cykelforbud

Kurvatur (grader sving pr. km)

Bakkethed (m pr. km)

Antal sideveje

Antal stgrre vejadgange

X X X X X X X X X X X X X X Xx

Antal mindre vejadgange

Tabel 23. Et "X" angiver, at startvaerdien for den pdgaeldende design- og reguleringsparameter kan an-
dres i Inddata, Kolonne | -W. For disse parametre er der udarbejdet tilhgrende sikkerhedsfaktorer.
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Vejtype

Hgye et al. (2017) angiver, at et nyt ekstra k@grespor reducerer antallet af ulykker med 1 %,
mens nyere analyser, Hgye & Elvik (2025), viser at veje med flere spor ikke ngdvendigvis har
faerre ulykker. Desuden, at antallet af k@respor og vejtype pavirker trafiksikkerheden i samspil
med faktorer som midterrabat, autovaern og hastighedsbegraensning.

Ifglge Jensen (2025) er forskellene i ulykkesfrekvens mellem vejtyper sma: 2-1-veje har 0,9 %
lavere, 2+1-veje 3,6 % hgjere og 4+-sporede veje 0,7 % lavere ulykkesfrekvens end 2-sporede
veje. Tilsvarende ses kun mindre variation mellem veje med forskelligt antal kgrespor.

Beregningsveaerktgjets grundmodeller for straekninger tager udgangspunkt i 2-sporede veje
med to gennemgaende spor. Sikkerhedsfaktorer for vejtype og antal kgrespor saettes derfor til
1,00 for alle vejtyper i abent land (ekskl. motorveje).

Midterrabat

Hgye & Elvik (2025) angiver, at midterrabat pa straekninger i abent land reducerer personska-
deulykker med 31 % og draebte/alvorligt tilskadekomne med 36 %. En 1 meters ggning i mid-
terrabattens bredde medfgrer et fald i ulykker pa 4,63 %. Hgye et al. (2017) fandt lavere effek-
ter (8 % faerre personskadeulykker, 2 % feerre materielskadeulykker), men differentierede ikke
mellem vejtyper.

Modeller i Jensen (2025) viser, at straekninger med midterrabat giver 4 % flere ulykker og 4 %
faerre personskader, mens delvis midterrabat giver 2 % flere ulykker og 2 % feerre personska-
der — ej signifikante effekter. Modeller i Jensen (2017a) viser, at midterrabat reducerer det
samlede antal ulykker med 12 % og personskader med 39 %. Delvis midterrabat medfgrer 5 %
faerre ulykker og 15 % feerre personskader. For personskadeulykker alene er reduktionen 31 %
ved midterrabat og 16 % ved delvis midterrabat. Materielskadeulykker og ekstrauheld reduce-
res med 7 % (midterrabat) og 5 % (delvis).

Beregningsveaerktgjets grundmodeller for straekninger forudsaetter, at straakningen ikke har
midterrabat. Baseret pa ovenstaende anvendes sikkerhedsfaktorer, som angivet i Tabel 24:

Personskadeulykker og personskader 0,80 0,90 1,00
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,95 0,97 1,00

Tabel 24. Sikkerhedsfaktorer for midterrabat pd straekninger i dbent land.

Bredde af kgrespor

Hgye & Elvik (2025) finder, at en udvidelse af et kerespor med 0,3 m reducerer antallet af ulyk-
ker med 2,8 %. Internationale studier peger pa, at breddens betydning for sikkerheden gges
med trafikmangden. Ved lav trafik (< 400 kgretgjer/d@gn) har bredden minimal betydning,
mens der ved > 2.000 kgretgjer/d@gn sker 1,18 gange flere ulykker i kgrespor pa 2,74 m end pa
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3,66 m (IHSDM, 2004). Tyske studier viser samme tendens (Vieten et al., 2010), men kontrolle-
rer ikke for andre vejforhold.

Modeller i Jensen (2025) viser 7-10 % feerre ulykker og 3 % faerre personskader ved en for-
ggelse pa 0,25 m. Optimal sporbredde vurderes til ca. 3,75 m; yderligere ggning kan medfgre
svagt stigende ulykkes- og skadestal.

Beregningsveaerktgjets grundmodeller antager en kgresporsbredde pa 3,50 m og sikkerhedsfak-
torer angivet i Tabel 25 anvendes:

Ulykker og personskader 1,15 1,10 1,05 1,00 0,95 1,00 1,05

Tabel 25. Sikkerhedsfaktorer for bredde af karespor pa straekninger i dbent land.

Bredde af kantbane/ngdspor

Hoye & Elvik (2025) angiver, at en udvidelse af kantbanebredden med 0,3 m reducerer antallet
af ulykker med 3,7 % (4,2 % pa 2-sporede veje og 2,0 % pa 4-sporede veje). Et ngdspor pa 3-3,5
m pa 4-sporede veje kan dermed medfgre ca. 20 % faerre ulykker end smalle kantbaner.

Flere studier peger pa, at der er synergieffekter mellem kgresporsbredde og kantbane-/ngd-
sporsbredde, men effekterne varierer mellem studierne.

Jensen (2025) viser en ulykkesreduktion pa 2,0-4,2 % ved en udvidelse af kantbanen med 0,3
m. Forskellen i effekt mellem ulykker og personskader er generelt lille, og bade Hgye & Elvik
(2025) og Jensen (2025) peger pa nogenlunde samme effekt.

Beregningsveerktgjets grundmodeller antager en kantbanebredde pa 0,5 m i begge sider af ve-
jen. Det forudsaettes, at udvidelser i bredden op til 1,5 m reducerer ulykker og personskader
med 6 % pr. 0,5 m. | intervallet fra 1,5 til 3,0 m reduceres ulykker og personskader med 3 % pr.
0,5 m, mens yderligere udvidelse ikke medfgrer yderligere effekt.

Sikkerhedsfaktorer for bredde af kantbane/ngdspor ses i Tabel 26. Eventuelle cykelbaner ind-
gar ogsa i de angivne sikkerhedsfaktorer.

Ulykker og personskader 1,06 1,03 1,00 0,94 0,88 0,85 0,79
Tabel 26. Sikkerhedsfaktorer for bredde af kantbane og ngdspor pa straekninger i abent land.

Bredde af yderrabat
Hgye et al. (2017) indikerer, at bredden af yderrabatten kan have en indflydelse pa sikkerhe-

den pa op mod 10-15 %, afhaengigt af rabattens design, omgivelser mv. Jo bredere og bedre
yderrabat, desto lavere ulykkesrisiko.
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Modeller i Jensen (2025) viser, at ulykkesfrekvensen falder med ca. 3-8 % pr. 1 m udvidelse og
en stigning pa 6 % i skadesfrekvens ved samme udvidelse.

Beregningsveaerktgjets grundmodeller antager en yderrabatbredde pa 2,0 m. Det forudsaettes,
at personskadeulykker og personskader ikke pavirkes, men at materielskadeulykker og ekstra-
uheld falder med 4 % pr. 1 m udvidelse i hver vejside op til 3 m. Yderligere udvidelse har ingen
effekt. Baseret herpa anvendes sikkerhedsfaktorer som angivet i Tabel 27.

Personskadeulykker og personskader 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Materielskadeulykker og ekstrauheld 1,08 1,06 1,04 1,02 1,00 0,98 0,96
Tabel 27. Sikkerhedsfaktorer for bredde af yderrabat pa straekninger i abent land.

Cykelfacilitet

Beregningsveerktgjets grundmodeller for straekninger tager udgangspunkt i, at cykling er til-
ladt, men der ikke findes cykelfacilitet. Sikkerhedsfaktorer for "Cykelforbud" samt "Bredde af
kantbane/ngdspor" (herunder enkelte cykelbaner) beskrives for sig (p. 22 hhv. p. 19). Dette af-
snit fokuserer derfor kun pa cykelsti pa streekning, hvor cykling er tilladt.

Ifglge Jensen (2001) reducerer cykelstier i abent land antallet af cykelulykker med ca. 50 % og
ca. en halvering i cykelulykkers alvorlighed. Brede kant- og cykelbaner (20,9 m) giver samme
reduktion i cykelulykker, men uden effekt pa alvorligheden. Modeller i Jensen (2025) viser 7 %
lavere ulykkesfrekvens, men 16 % hgjere skadesfrekvens pa straekninger med cykelstier sam-
menlignet med straekninger uden cykelfaciliteter. Antallet af cyklister er dog ukendt.

Blandt 14.108 registrerede ulykker pa straekninger er cyklister involveret i 3,4 %, og mange
kommer til skade (Jensen, 2025). Straekninger med planlagte cykelstier har sandsynligvis flere

cyklister og en hgjere andel cykelulykker end andre straekninger uden cykelfaciliteter.

Der anvendes fglgende sikkerhedsfaktorer for cykelfaciliteter pa straekninger (Tabel 28):

Personskadeulykker og personskader 1,00 1,00 0,93
Materielskadeulykker og ekstrauheld 1,00 1,00 0,97

Tabel 28. Sikkerhedsfaktorer for cykelfacilitet pa straekninger i Gbent land.

Bred kant- eller cykelbane vaelges kun i arket Inddata, hvis den indtastede bredde af kant-
bane/n@dspor er mindst 0,9 m.

Fortov

| folge Hgye & Elvik (2025) reducerer fortove fodgaengerulykker med ca. 40 %. Jensen (2025)
viser dog 0,1 % flere ulykker pa straekninger med fortove - end straekninger uden. Fodgzaengere

20



Sikkerhedsfaktorer - Kryds og streekninger i 8bent land - BILAGSNOTAT Trafitec é

er involveret i 1,9 % af de 14.108 ulykker pa straekninger, ofte med personskade. Straskninger,
hvor man gnsker fortove, har sandsynligvis flere fodgaengere og en hgjere andel fodgaenger-
ulykker end straekninger uden fortove.

Baseret pa ovenstaende anvendes sikkerhedsfaktorer som angivet i Tabel 29:

Personskadeulykker og personskader 0,97 1,00
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,99 1,00

Tabel 29. Sikkerhedsfaktorer for fortov pa straekninger i Gbent land.

Vejbelysning

Modeller i Jensen (2025) viser, at straekninger med vejbelysning har ca. 11 % hgjere ulykkesfre-
kvens end straekninger uden, men ulykkerne er mindre alvorlige. Samtidig tyder fordelingen af

ulykker pa en positiv effekt af vejbelysning, da faerre ulykker sker i mgrke pa belyste straeknin-

ger (19 % mod 33 % uden belysning).

Beregningsveaerktgjets grundmodeller antager ingen vejbelysning. Der anvendes samme sikker-
hedsfaktorer som for vigepligtsregulerede kryds, da effekterne vurderes som ens. Sikkerheds-
faktorer ses i Tabel 30.

Personskadeulykker 0,91 1,00
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,96 1,00
Draebte 0,82 1,00
Alvorlige skader 0,90 1,00
Lette skader 0,93 1,00

Tabel 30. Sikkerhedsfaktorer for vejbelysning pd straekninger i dbent land.

Hastighedsbegraensning

Modeller i Jensen (2025) indikerer 16 % faerre ulykker ved en ggning af hastighedsgraensen
med 10 km/t, men dette skyldes formentlig korrelation med andre forhold som fx trafiksam-
mensatning og afmaerkning. Resultaterne vurderes derfor som usikre.

Beregningsveerktgjets grundmodeller for straekninger tager udgangspunkt i en hastighedsbe-
graensning pa 80 km/t og anvender samme modellerede sammenhange og potensmodeller til
estimering af sikkerhedsfaktorer for eendring af hastighedsgraense som for vigepligtsregule-
rede kryds (p. 16).

Baseret pa ovenstaende anvendes sikkerhedsfaktorer som angivet i Tabel 31:
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Personskadeulykker 0,74 0,84 0,93 1,00 1,04 1,06
Materielskadeulykker og ekstrauheld 0,75 0,85 0,93 1,00 1,04 1,06
Drabte 0,42 0,61 0,81 1,00 1,12 1,19
Alvorlige skader 0,52 0,69 0,85 1,00 1,09 1,14
Lette skader 0,77 0,86 0,94 1,00 1,03 1,05

Tabel 31. Sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensning pd streekninger i Gbent land.

Cykelforbud

Modeller i Jensen (2025) viser, at straekninger med cykelforbud, herunder motortrafikveje, har
11,3 % lavere ulykkesfrekvens end straekninger, hvor cykling er tilladt. Effekten er nogenlunde
ens pa tveers af ulykkesarter og skadesgrader.

Beregningsvaerktgjets grundmodeller forudseetter, at cykling er tilladt. Fglgende sikkerhedsfak-
torer anvendes saledes for cykelforbud (Tabel 32):

Ulykker og personskader 0,89 1,00

Tabel 32. Sikkerhedsfaktorer for cykelforbud pad straekninger i Gbent land.

Kurvatur

Sammenhangen mellem vejens linjefgring og trafiksikkerhed er kompleks, da kurver pavirkes
af mange faktorer som radius, laengde, vinkel, tvaerfald og sigtforhold — og deres virkning af-
hanger desuden af gvrig vejudformning. For at beskrive denne sammenhang anvendes kurva-
tur (grader sving pr. km).

Hgye & Elvik (2025) viser, at risikoen for ulykker falder med stigende kurveradius — fx er ulyk-
kesfrekvensen ca. 2,5 gange hgjere ved radius 100 m end ved 600 m. Laengere og skarpere kur-
ver gger ligeledes risikoen.

Internationale studier stgtter dette: En australsk analyse (Jurewicz et al., 2014) viser, at ulyk-
kesfrekvensen stiger med antallet af kurver pr. 10 km (fx 4,46 ved 60 kurver vs. 1,03 ved 1
kurve). Et amerikansk studie (Lord et al., 2008) finder 4-5 % hgjere ulykkesfrekvens pr. ekstra
kurve/km pa 4-sporede veje. Et europaisk studie (Dietze et al., 2008) viser, at ulykkesfrekven-
sen stiger med stigende kurvatur — og relationen er steerkest pa gamle veje (6 % stigning i ulyk-
kesfrekvens pr. 10 grader/km mod 1 % pa nye veje).

Ifglge Jensen (2025) gges ulykkesfrekvensen med ca. 2,5 %, nar kurvaturen gges med 10 gra-
der/km. Dog findes ogsa en U-formet sammenhaeng: Ved lav kurvatur (0-30 grader/km) falder
ulykkesfrekvensen med ca. 5 % pr. 10 grader/km, mens den stiger tilsvarende, nar kurvaturen
overstiger 30 grader/km. Effekterne er konsistente pa tveers af ulykkesarter og skadesgrader.
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Beregningsveerktgjets grundmodeller antager en kurvatur pa 30 grader/km, og der anvendes
fglgende sikkerhedsfaktorer (Tabel 33):

Ulykker og personskader 1,15 1,10 1,05 1,00 1,05 1,15 1,30 1,45

Tabel 33. Sikkerhedsfaktorer for kurvatur pa straekninger i abent land.

Bakkethed

Jensen (2025) viser, at bakkethed har st@grre betydning for sikkerheden end det maksimale stig-
ningsforhold, da bakkethed beskriver hele streekningen, mens stigningsforhold kun geelder
mindre dele. Derfor anvendes bakkethed som sikkerhedsfaktor.

Hoye et al. (2017) viser, at lavere stigningsforhold forbedrer sikkerheden, med op til 20 %
faerre ulykker ved reduktion fra over 70 til 50-70 promille, og ca. 10 % feerre ved reduktion til
30-50 og 20-30 promille. Ulykker ned ad bakke er mere alvorlige end pa flad vej, mens ulykker
op ad bakke har samme alvorlighed som pa flad vej.

IHSDM (2004) angiver, at ulykkesfrekvensen stiger med stigningsforhold op til 120 %o, med 5 %
hgjere frekvens ved 30 %o 0g 15 % ved 90 %o sammenlignet med flad vej.

Modeller i Jensen (2025) viser, at en stigning i bakkethed pa 1 m pr. km medfgrer en stigning i
ulykker pa 0,12 % - 1 %. Samlet antages en stigning i ulykker og personskader pa 0,6 % pr. m
pr. km.

Beregningsveaerktgjets grundmodeller baseres pa, at straekningen har en bakkethed pa 10 m pr.
km og fglgende sikkerhedsfaktorer anvendes (Tabel 34):

Ulykker og personskader 0,94 1,00 1,06 1,12 1,18 1,24 1,30

Tabel 34. Sikkerhedsfaktorer for bakkethed pa straekninger i abent land.

Sideveje

En sidevej defineres her som en tilstsdende vej registreret i vejman.dk med vejnummer og vej-
del, uden kendt trafikmaengde og uden rundkgrsel, signal eller helleanlaeg i krydset. Hpye & EI-
vik (2025) viser en sammenhang mellem antallet af sideveje og vejadgange og ulykkesfrekven-
sen, som stiger eksponentielt med ca. 4 % for hver ekstra adgang. Sammenhangen tager dog
ikke hgjde for vejens tvaerprofil, linjefgring mv., og det er uklart, om effekten stammer fra vej-
nettet i byer, pa landet eller begge dele. Det fremgar heller ikke, hvilke typer ejendomme side-
veje/vejadgange forer til, eller hvor stor trafikmaengden er pa dem.
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Jensen (2025) finder en stigning i ulykkesfrekvensen pa ca. 8 % og i skadesfrekvensen pa ca.
11 % pr. ekstra sidevej pr. km. Effekten synes at flade ud ved ca. 5 sideveje pr. km, men data-
seettet er begraenset.

Beregningsveerktgjets grundmodeller forudsaetter 0 sideveje pr. km som udgangspunkt. Sikker-
hedsfaktoren for sideveje fremgar af Tabel 35 og kan kun benyttes, nar sikkerhedsfaktorer for
vejadgange ikke benyttes.

SIKKERHEDSFAKTORER SIDEVEIE (antal pr. km)
1,08 1,16 1,24 1,32

Ulykker og personskader 1,00 1,40

Tabel 35. Sikkerhedsfaktorer for sideveje pd straeekninger i Gbent land.

St@rre og mindre vejadgange

Hoye & Elvik (2025) angiver, at ulykkesfrekvensen stiger eksponentielt med ca. 4 % for hver
ekstra sidevej eller vejadgang. En dansk undersggelse (Jensen et al. 2021) viser, at ulykkesfre-
kvensen stiger eksponentielt med 5 % pr. ekstra vejadgang til private fellesveje, tankstationer,
landbrugs-, erhvervs- og andre stgrre ejendomme, mens stigningen er 1,4 % for vejadgange til
en- og flerfamiliehuse samt sommerhuse. Vejadgange til marker, skove og offentlige stier har
ingen malbar effekt. Jensen (2025) bekrzefter disse resultater med en eksponentiel stigning pa
hhv. 3,6 % og 1,6 %. Effekten er ensartet pa tveers af ulykkesarter og skadesgrader.

Beregningsveaerktgjets grundmodeller for straekninger tager udgangspunkt i 0 vejadgange pr.
km og anvender eksponentielle sikkerhedsfaktorer pa 4 % for stgrre og 1,5 % for mindre vejad-
gange. Sikkerhedsfaktorer fremgar af Tabel 36 og Tabel 37:

SIKKERHEDSEARTORER STORRE VEJADGANGE (antal pr. km)
1,00 1,04 1,08 1,12 1,22 1,48

Ulykker og personskader

Tabel 36. Sikkerhedsfaktorer for stgrre vejadgange til private feellesveje, tankstationer, landbrugs-, er-
hvervs- og andre stgrre ejendomme pa straekninger i Gbent land.

MINDRE VEJADGANGE (antal pr. km)

SIKKERHEDSFAKTORER
o 1 2 | 3 5 | 10
1,00 1,02 1,03 1,05 1,08 1,16

Ulykker og personskader

Tabel 37. Sikkerhedsfaktorer for mindre vejadgange til en- og flerfamiliehuse samt sommerhuse pa
straekninger i dbent land.
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